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@® Schwingt bei 1,15V
garantiert an

@® Arbeitet bei bis zu unter 1V,
wenn Batterie fast entladen ist

@ 80 Prozent typischer Wandler-
wirkungsgrad

@ Niedrige Bauteilezahl

® 80 A Ruhestrom

@® Small-Outline (S0) Gehduse

Die MAX644/5/6/7-Familie
stellt die einfachste und kom-
pakteste Losung dar, mit hoch-
stem Wirkungsgrad stabilisierte
5V aus einer 1-V-Quelle zu
gewinnen. Zu den Ausstattungs-
merkmalen gehéren:

1. Eine Stand-by-Betriebsart,
in der bei einem niedrigen
Betriebsstrom 5 V erzeugt
werden. Uber einen Kontroll-
eingang kann mit Hilfe eines
Schalters oder eines variab-
len Logikpegels zwischen
Stand-by- oder Hochlei-
stungsbetriebsart umge-
schaltet werden. Ein Power-
ready-Ausgang geht auf
logischen High-Pegel, wenn
die 5 V nach dem Einschalten
oder dem Beenden der
Stand-by-Betriebsart erreicht
worden sind.

2. Ein interner Boost-Konverter
erzeugt fiir das IC12 V, um
einen hochstmdglichen Um-
wandlungswirkungsgrad zu
erreichen. Fiir den Anwender
stehen die 12 V bei einer
Stromentnahme von bis zu
100 pA zur Verfiigung.

1 Volt rein, 5 Volt raus.

3. Eine Batterieiiberwachungs-
schaltung zeigt mit Hilfe
eines logischen Low-Pegels
an, wenn die Eingangsspan-
nung 1,15 V unterschritten
hat.

Der MAX644 wurde fiir den
Betrieb mit Einzelzellen (Ein-
gangsspannungen zwischen
1,15 V und 1,5 V) optimiert.

Der MAX645 verarbeitet etwas
héhere Eingangsspannungen,
wie sie von zwei Alkali- oder
einer Lithiumzelle geliefert
werden. Der MAX646 verfiigt

liber eine Treiberschaltung fiir
externe MOSFETs, wenn Aus-
gangsstrome groBer 50 mA
bendtigt werden. Der MAX647
liefert eine festgelegte Aus-
gangsspannung von 3 V.

Die MAX644/5/6/7-Familie ist
in 14-Pin-DIPs und den platz-
sparenden Small-Outline (SO)
Gehéausen in Versionen fiir den
kommerziellen, den erweiterten
und den militdrischen Tempe-
raturbereich lieferbar.

Fordern Sie Applikationshin-
weise und Datenblétter an.

Bauteilbezeichnung Stromquelle Vour V,y Bereich Ausgangsstrom :;?'zlbs;::#m von 100 Stiick
MAX644 NiCad Einzelzelle 50V 1,15V bis 1,35V 30 mA bis 120 mA 10,49 DM
MAX644 Alkali Einzelzelle 50V 1,2V bis 1,55V 30 mA bis 160 mA 10,49 DM
MAX645 NiCad Doppelzelle 50V 23Vbis2,7V 47 mA bis 376 mA 10,49 DM
MAX645 Alkali Doppelzelle 50V 2,4V bis 3,1V 46 mA bis 570 mA 10,49 DM
MAX646 Lithium Einzelzelle 50V 26Vbis3,6V 50 mA bis 1 A 10,49 DM
MAX646 Einzel-/Doppelzelle 50V 1,15V bis 5,6 V unbegrenzt 10,49 DM
MAX647 NiCad Einzelzelle 30V 1,15V bis 1,35V 30 mA bis 120 mA 10,49 DM
MAX647 Alkali Einzelzelle 30V 1,2V bis 1,55V 30 mA bis 160 mA 10,49 DM

5@7 Spezial-Electronic KG

3062 Biickeburg - Zentrale
Postfach 1308, Kreuzbreite 14

Tel. 06722/203110 - Telex 17 572 210

Teletex 572210 - Telefax 057 22/20

7090 Ellwangen

Postfach 1320 - Dr.-Adolf-Schneider-Str. 11
Telefon 07961/4047 - Telex 17 796 110
3120 Teletex 796110 - Telefax 079 61/60 30

8000 Miinchen 82

Postfach 826 09 - Karl-Schmid-StraBe 8
Tel. 089/429333-338 - Telex 17898493
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Schalterbeamte und Briefzu-
steller der Deutschen Bundes-
post sitzen und bewegen sich
dank eingehender Priifung fest
auf dem Boden der freiheitli-
chen Grundordnung dieses un-
seren Staates. Nicht so das mit
Wirkung vom 5. Januar 1987
geltende Fernmeldeanlagenge-
setz (FAG), das Teile enthilt,
die vor kurzem von den Rich-
tern des Karlsruher Bundesver-
fassungsgerichts als nicht ver-
einbar mit dem Grundgesetz
und damit fiir nichtig erklart
wurden.

Streit- und Angelpunkt der vor-
ausgegangenen  Klage war
§ 15 (2a) FAG, der denjenigen
mit einer Strafe bedroht, der
zwar eine Genehmigung zum
Errichten und Betreiben einer
Fernmeldeanlage besitzt, sie
aber unter Verletzung der Ge-
nehmigungsauflagen betreibt
oder sich nicht an die ‘Verlei-
hungsbedingungen’ hilt. (An-
merkung fiir Rechtsunkundige:
Verliehen wird hier nicht das
Gerét, sondern das Recht zur
Inbetriebnahme.)

Sowohl dem  Amtsgericht
Cannstatt als auch dem Ober-
landesgericht Stuttgart geniigte
diese Gesetzesaussage, um ei-
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Wegnehmen
gilt nicht

nen wackeren CB-Funker zu
verurteilen, der mit seiner An-
lage Rundspriiche und Musik-
sendungen verbreitet hatte —
eine Handlung, die zwar ein-
deutig gegen die Genehmi-
gungsbedingungen der Post
verstoflt, nicht aber gegen das
Gesetz selbst, in dem ja von
Musik und Rundspriichen kei-
nerlei Rede ist.

Und hétten die beiden Urteils-
spriiche der ersten und zweiten
Instanz nicht ausgerechnet die
Breaker-Ehre von Burkhard
Heid getroffen, dem ehemali-
gen Bundesvorsitzenden der
Arbeitsgemeinschaft CB-Funk
Deutschland (AGCB), wire das
hochste Gericht der Republik
vielleicht noch lange von der
FAG-Problematik  verschont
geblieben.

Die Richter in den roten Ro-
ben, die unsere Grundrechte
offensichtlich auch im Kopf
und nicht nur im Schrank ha-
ben, sahen den Sachverhalt an-
ders als ihre Vorinstanzen und

stiitzten sich dabei auf Arti-
kel 103 des Grundgestzes: ,,Ei-
ne Tat kann nur bestraft wer-
den, wenn sie gesetzlich be-
stimmt war, bevor die Tat be-
gangen wurde.

In deutsch und auf den genann-
ten Fall bezogen heifit das: Der
§ 15 (2a) FAG verbietet nicht
explizit die Verbreitung von
Musik und Rundspriichen per
CB-Funk. Die Postverordnung
hingegen, die dieses untersagt,
hat keine Gesetzeskraft, da die
Post als Organ der Exekutive
keine Gesetze schaffen kann.

Fazit dieses obersten Richter-
spruchs: Derzeit kann niemand
bestraft werden, der gegen
Auflagen verstoBt, die nicht im
FAG selbst stehen, sondern le-

diglich den fernmelderechtli-
chen Genehmigungen beigefiigt
sind.

Weiteres Fazit: Wer in der Ver-
gangenheit aufgrund des ge-
nannten Paragraphen verurteilt
worden ist, der fordere schleu-
nigst sein Geld und seine be-
schlagnahmten Gerite zuriick.

Wichtigstes Fazit: Die preis-
werten US- und Fernost-Mo-
dems diirfen wieder auf den
Tisch. Zwar verstofien diese
Gerdte ohne Zulassungsnum-
mer nach wie vor gegen die Be-
dingungen der Bundespost, nur
hat diese jetzt kein Recht mehr,
das Eigentum eines Biirgers zu
beschlagnahmen oder einzuzie-
hen — sie kann lediglich ver-
langen, diese Gerite nicht an-
zuschlieen. Ob sie das auch
kontrollieren kann?

Auch mit einer Neuregelung
des FAG ist in nidchster Zu-
kunft nicht zu rechnen. Und
1992, bei Einfithrung des euro-
pdischen Binnenmarktes, steht
die Bundespost mit ihrer re-
striktiven,  monopolistischen
Haltung ohnehin allein auf wei-
ter Flur, und sie wird spitestens
dann iiber eine liberalere Gang-
art in Richtung Medienzukunft
nachdenken miissen.

é;&xﬂj

Michael Oberesch
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Titelgeschichte

12-Volt-Bordnetz, 4-Ohm-Laut-
sprecher. Nur mit Tricks kommt

man da auf akzeptable Watt-
Zahlen. Die faulen Tricks sind
aus  Prospekten  bekannt:
Musikleistung statt Sinuslei-
stung. Bei héchstem Kilirrfaktor.

Und das Ganze an kleinge-
druckten 2 Ohm. Die echten
Tricks: Briickenschaltung —
oder Spannungswandler, wie
beim Auto Devil. Das gibt zwei-
mal echte 30 saubere Watt an
normalen 4 Ohm.

HEl Seite 19

Konventionell ar-
beitende Netzteile
werden zunehmend
durch Schaltnetz-
teile abgelost, die
die gleichgerichtete
und gesiebte Ein-
gangsspannung zu-
nachst mit einer re-
lativ hohen Fre-
quenz ‘zerhacken’,
bevor sie einem
Ferritkern-Trafo zu-
gefiithrt wird. Um

die Ausgangsspan-

Gestatten: PAL. Pe
wie Programmable,
A wie Array, eL
wie Logic. Und ge-
nau so ist es: Un-
geheuer logisch,
mit Schwachstel-
len, die Stérke aus-
machen. Program-
mierbar, vielseitig,
platzsparend. Und
fahig. Zum Beispiel

nung eines Schalt-
netzteils regeln zu
konnen, wird hier
zumeist das Prinzip
der Impulsbreiten-
bzw. Impulsdauer-
modulation ange-
wendet.

Mehr tber Technik
und Arbeitsweise
von Schaltnetzteil-
ICs auf

Bl Seite 26

ein Wiirfel. Oder
eine Autoalarman-

lage. Logikunge-
heuer: Auf

Bl Seite 32

Professionelle

Logikanalysatoren
haben ihren Preis.
Und der sprengt
den Etat so man-
ches kleineren Ent-
wicklungslabors.
Es gibt jedoch eine
vielversprechende
Alternative zu teu-
ren Komplettlosun-
gen: Den Logikana-
lysator auf Disket-

te. Ein Exemplar
dieser Gattung ha-
ben wir auspro-
biert. Es heiBt Trig-
ger und lauft auf
allen Ataris der ST-
Serie. Was dieser
Software-Logikana-
lysator verspricht
— und was er

hélt — steht auf

Ell Seite 48

elrad 1989, Heft 5



Wenn man vor der
Aufgabe steht, ein
bestimmtes Objekt
bzw. einen Raum
abzusichern oder
zu liberwachen,
kann man einen
Passiv-Infrarot-
Detektor oder ei-
nen Ultraschall-
Detektor einsetzen
— oder den hier
beschriebenen, ka-
pazitiv arbeitenden
Sensor, der auf An-
ndherung an einen
um das zu schiit-

zende Objekt aus-

gespannten Draht
reagiert.

Bl Secite 43

Nahezu handerin-
gend ist die Post
derzeit auf der Su-
che nach qualifi-

zierten Dipl.-Ing.s
der Nachrichten-
technik. Die beam-
tenstarre und eher
bescheidene An-
fangsbesoldung
schreckt viele mog-
liche Bewerber ab.
Doch ist die erste

Durststrecke liber-
wunden, beginnt
die Laufbahn mo-
noton zu steigen.
Und — was nur we-
nige wissen —
schon wahrend des
Studiums gewéahrt
die Post erhebliche
Beihilfen.

ElR Secite 64

In analoger Tech-

nik muB einiges an
Aufwand getrieben
werden, um Filter
5. Ordnung zu rea-
lisieren. Das hier
vorgestellte Schalt-
filter-IC bendtigt
nicht mehr als drei
externe Bauele-
mente.

elrad 1989, Heft 5

MAX280 DC ACCURATE
LOWPASS FILTER

oUTRUT
SWITCHED.
v plotizee o A Yo
e =i =
g | Rt I

5th ORDER - 8 PIN PACKAGE
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Dichtung und Wahrheit

Zwei Aktuell-Meldungen aus dem letz-
ten Heft haben zu einer wahren Flut von
Leserbriefen gefiithrt, fiir deren Inhalt
die beiden folgenden Zuschriften als
Musterbeispiele stehen konnen:

Auch mit Hilfe meines seit lan-
gem in Schweden lebenden
Bruders ist es mir nicht gelun-
gen, die Adresse des Stahlmul-
tis ‘Stalen Rambo’ ausfindig zu
machen, der die nach der E6-
bzw. EIl2-Reihe gestaffelten
Bohrer herstellt. Als begeister-
ter Boxenbauer benétige ich
insbesondere die erwdhnten
‘Electronic Drills’ fiir Holz und
Beton. ..
K. Larsson, Remg
Danemark

Das zweite Beispiel steht fur die Mel-
dung ‘Steuerbarer Elko’:

Sind die Varelkos schon im
Handel erhiltlich? Wenn nein,
ab wann und wo? Ich benétige
diese Bauelemente dringend zur
Losung eines schwierigen Pro-
blems: Ich wohne in dem klei-
nen sizilianischen Dorf Alta-
passo am FuBie des Atna, das
standig von Erdst6fen und Er-
schiitterungen heimgesucht
wird. Durch jahrelange Beob-
achtungen und Messungen
konnte ich bis heute nachwei-
sen, daB ich als Rumpelfilter
fiir meinen Plattenspieler einen
HochpaBl benotige, der sich
stufenlos auf Grenzfrequenzen
zwischen 0,0037 und 0,228 mHz
einstellen 14Bt. Leider war solch
ein Filter bislang nicht mit ver-
tretbarem Aufwand realisier-
bar. Wire das nicht auch ein el-
rad-Projekt?
J. Maffionsi, Altapasso
Italien

Nein, ein elrad-Projekt wire
das nie und nimmer. Sorgfalti-
ge Analysen unseres Leser-
stamms haben gezeigt: Nur er-
schiitternde 0,01217 % der re-
gelmdafigen elrad-Leser woh-
nen in erschiitterten Gegenden.
Auflerdem  hat sich zum
Schreck der Redaktion inzwi-
schen herausgestellt, dafi diese
Meldung trotz wissenschaftlich
fundierter Abhandlung der
Dummyelektronen-Theorie
von einem derzeit fliichtigen
Dummyredakteur als tibler
Aprilscherz in die Druckerei
geschmuggelt wurde. Selbiges
vermuten wir ebenfalls von der
Bohrer-Geschichte.

Ein Mai-Scherz sind hingegen
die beiden obenstehenden, frei
erfundenen Leserbriefe aus
dem Norden und Siiden der
EG. Die vielen echten und
ernstgemeinten Anfragen und
Zuschriften zu den beiden ‘En-
ten’ wollten wir denn doch lie-
ber nicht veroffentlichen —
und schon gar nicht mit den
Namen  der aufgesessenen
Schreiber aus Industrie und
Technik.

Kein Aprilscherz war hingegen
die Meldung ‘Hirtetest’, in der
der blinkende Eishockey-Puck
vorgestellt wurde.

(Red.)

Durchhalteverméogen im  kon-
struktiven Mitdenken, auch
wenn die Nonsenswogen tiber-
zuschwappen drohten, haben
wiederum viele Leser bewiesen.
So schldgt Wolfgang Kirsch aus
Eppstein nicht nur fiir den steu-
erbaren Elko folgendes Schalt-
zeichen vor, das an Deutlich-
keit nichts zu wiinschen tibrig

lapt . . .

sondern fragt auch kritisch
nach der Art der Farbauftra-
gung bei den Electronic Drills:

So ist zu befiirchten, daf die
Bohrer nach mehrmaligem Ge-
brauch ohne die so kleidsame
Farbcodierung . dastehen. Es
sind doch wohl zeitgeméilfe
Mehrwegbohrer?

Weder noch. Es handelt sich
um  ganz  normale  Ein-
Loch-Bohrer, die auch keines-
wegs mehr wegbohren.

(Red.)

Richtige Richtung

In der Ausgabe 3/89 hatte elrad-Leser
Karl-Heinz Moecker an dieser Stelle dar-
auf aufmerksam gemacht, daBl es nur
sehr wenige Zeitschriften gibt, die ,,dem
Bereich der NF-Technik* treu geblieben
sind. elrad, so seine Befiirchtung auf-

elrad 1989, Heft 5



grund einiger Beitrdge iiber ,,PC-orien-
tierte Elektronik“, kénnte vom richtigen
Pfad abweichen. Dazu meint ein anderer
Leser:

Beziiglich der Zuschrift von
Herrn Moecker, der sich iiber
zu viel PC-orientierte Elektro-
nik beklagte, mochte ich hier
Einspruch einlegen: Meines Er-
achtens wird eher zu wenig in
dieser Richtung publiziert, lei-
der bringt auch c’t in letzter
Zeit eher Software-orientierte
Artikel. Also: Ich begriile die
eingeschlagene Richtung, bin
mit anspruchsvollen, PC-orien-
tierten Beitrdgen sehr zufrieden
und wollte Thnen das in aller
Kiirze mitteilen.
Dr. Jiirgen Treumer
2391 Freienwill

In aller Kiirze nochmal unsere
Richtung: Uber technische
Rechneranwendungen wird in
anderen Zeitschriften tatsdch-
lich wenig publiziert, hier wird
elrad weiter an Profil gewin-
nen. Im Bereich Audio werden
wir auch weiterhin deutliche
Akzente setzen. Noch kiirzer:
Wir werden das Eine tun, ohne
das Andere zu lassen.

(Red.)

Cockpit: Zwischenlandung

Der dritte Teil des Projektes
wAudio  Cockpit™ mit  der
Schaltung fiir den zweiten Ka-
nal (Stereo) des gleichspan-
nungsgesteuerten  Vorverstdr-
kers mufite kurzfristig um eine
Heftausgabe verschoben wer-
den. Wir bitten um Verstind-
nis.

(Red.)

Elektronik und Ozon

In Heft 3/89, Seite 8, brachte elrad unter
dem Titel ,,Schwelle iiberschritten* eine
Darstellung der vermuteten chemischen
Ablaufe, die zur Entstehung des Ozon-
lochs in der Atmosphire fithren. Dazu
schreibt ein Leser:

Mit dem Ozonbericht haben Sie
einen sehr notwendigen und lo-
benswerten Beitrag zu einer
mehr als bedrohlichen Ent-
wicklung gebracht, denn es
wird weltweit zuviel Zeit ver-
schlampert, ohne daB etwas
Wirksames geschieht. Was niit-
zen die tollsten Schaltungen an
dieser Stelle auf Seite 8, wenn
die Katastrophe erst einmal da
ist?
Dieter Schwarzenberg
3302 Cremlingen

elrad 1989, Heft 5

Sparlampen

Fir eine Hausinstallation mit
photovoltaischer ~ Versorgung
sucht unsere Arbeitsgruppe ei-
ne Schaltung fiir einen Span-
nungskonverter, um 1...4
Energiesparrohren (auch PL-
Lampen, Dulux u.4.) mit einer
Gleichspannung von z.B. 24 V
zu betreiben. Auf dem Markt
kauflich erhaltliche Fertiggeri-
te sind dabei

1. teuer (ca. 100 DM)

2. mit max. 15W nicht lei-
stungsfahig genug fiir mehrere
Lampen

3. nur fiir 12V

Nun ist es ja gut moglich, daf
eine Schaltung fiir diesen
Zweck bereits in elrad vorge-
stellt wurde — dann wéren wir
fiir eine kurze Info schon dank-
bar.
Tobias Crefeld
8044 UnterschleiBheim

Tatsdchlich ist eine Schaltung
fiir einen solchen Spannungs-
konverter in der Projektie-
rungsphase. Die Verdffentli-
chung kann aber friihestens im
Herbst erfolgen. Leser, die be-
reits iiber entsprechende Kon-
zepte verfiigen, konnen sich
mit der Redaktion in Verbin-
dung setzen.

(Red.)

Technische Anfragen

Die Sprechstunde &#g®»
der Redaktion ...

fur 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 hért gern
das Besetztzeichen. Deshalb
unsere Bitte: Halten Sie die
elrad-Ausgabe, die den ‘frag-
lichen’ Beitrag enthilt, unbe-
dingt bereit. Und zwar das
vollstandige Heft, nicht nur
Fotokopien eines einzelnen
Beitrags. (Red.)

1 aus eigener Herstellung
O kleines Streufeld, geringes Gewicht
0 groBes Lagerprogramm

O fir Sonderausfiihrungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
(auch Einzelstiicke) erbitten wir Ihre gezielte Anfrage
7 Schnittbandkerntrafo-Satze auch einzeln zum Selbstwickeln

Ringbandkerntrafos nach VDE 0550, von
Schnittbandkerntrafos von

100 VA Anpassungstrafos von
Schnittbandkern-Trenntrafos bis
Flachtrafos vergossen nach VDE 0551, von
Kleintrafos vergossen, mit VDE-Z 0551, von

Die Netztrafos haben jeweils zwei getrennte Sekundarwicklungen.

Schnittbandkerntrafos | Ringbandkerntrafos
nach VDE 0550
BVADM19%5 -
4235 35V 1,
TR4%5 a6V toa || ARVADMIsER
IRd%e 26V = OGA RK2475  2x75V 1.6A
TR4210  2x10V  04A AK 546 58V 13
TR4215  2x15V 025A | pkSaio  sxiov 104
TR4217 217V 022A | RK5ais  5u8v OB
TR4220  2x20V  02A RK2420  2x20V  0/6A
18 VA DM 26,90
IR553 2@y goA | oA OMAIE
TR 555 25V 20A RK 5075  2x7.5V 3.3A
TR5575  2x7,5V 15A RK 206 5%V 2BA
TR 559 20V 12A RK5012  2x12V  2.0A
TRE5512  2x12V 0,8 A RKB3015 2415V 174
TRS515  2x15V  06A RK5020  2x20V 1.25A
TRS520  2x20V 05A RK5025  2x25V  1.0A
sova owssgz RK5030  2x30V 08A
R 653 2x3 8,0A
g 75 VA DM 55,75
e ey 208 RK7575  2x75V 50A
i 5595 o g 7 RK7512  2xi2V  30A
X 8 RK7518  2x18V  2,0A
TRE512  2x12V  22A RK7525  ox0ov 1A
TRE515 215V 1,7A RK7530  2x30V 1.25A
TR 6520 20V 1254
6525 x5V 1,0A
! 100 VA DM 62,13
TRE530 2«30V 08A RK10075 © 27,5V 604
RK 10012  2x12V 4.0A
}%07‘22 M a9.80, 557 RK 10018 2x18V 2.8A
Thoi. BBV, 804 RK 10025 2x25V 2.0 A
by g RK10030 2x30V 1,7A
TR 749 2oV 55A
7412 2x12V 40
TR7416  2xi6V 304 A20015" B2V 80A
TS0 oo een RK20018  2x18V 55A
X » SE 20025 gxgs Vo 4,0 2
20030  2x30V 3.3
o DN o RK20035 2x35V 2.8 A
X v RK20040 2x40V 25A
TRESIs 25V 55A
8521  2x21V  40A 300 VA DM 89,60
lngas 2N S RK30012  2x12V 125A
TR 8335 szs v 25a RK 30020 2x20V 7,5A
XS : gﬁ 30025 ngs x 5,8 2
30030 2x30V 5.
200VA DM 77,18 RK 30045 2x45V 35A
TR102a12 2x12V  7,5A RK30060 orc0V ooa
TR 102a1s 205V 60A :
TR 102220 2« 45 A
TR 102325 2x25V 3.6 A P Ty 12 5A
TR102a30 2x30V 3,0A RK20030 230V 83A
TR102235' 2x35V. 264 RK50040 2x40V  6,25A
RK50050 2x50V 5.0 A
TR1080s Basy 00a | HEE0R0 260V 415
TR 102025 225 80A !
102630 2x30V  50A
TR102635 235V 424 | LOcha™ TR o0,
TR102645 2x45V 355A
: RK75040 2x40V 9.35A
Type TR 42-65 fiir Printeinbau, g? ;gggg S:gg ¥ g g :
Type TR 74-102b mit RK 75060  2x60V 6,25 A
Befestigungsrahmen 34A

RK 750110 2x110V

| 1000 VA DM 206,34

Montagewinkel 195x155x70mm

maglich.

24 - 1000 VA
8 - 300 VA
6 - 500 VA

340 VA

10 - 30 VA

12 - 28VA

RK 100040 2x40V 125A
RK 100050 2x50V 10,0 A
RK 100060 2x60V 83A
RK 100070 2x70V 7,1 A
RK 100080 2x80V 6,25 A

RK 1000110 2x110V 4,5A

Type RK 24-50 Printausfuhrung
Type RK 75-300 auf FuBwinkel,
Type RK 500-1000 VA
vergossen, auf verzinktem

ab 10 Stiick 10% Mengenrabatt,
gemischte Abnahme aus der
Baureihe Schnitt- und Ringkern
sowie Flach- und Kleintrafos

Flachtrafos nach VDE 0551
vergossen, flr Printeinbau, prim.
2x110V, 57x68mm, Hoheje nach

Leistung zwischen 21,7+35 mm

10 VA DM 17,90

FT 109 2x9V 0,55A
FT 1012 2x12V  0.41A
FT 1015 2x15V  0,33A

18 VA DM 22,12

FT 189 2x9V 1,0A
FT 1812 2x12V 075A
FT 1815 2x15V  0,6A

24 VA DM 24,05

FT 246 2x6 V 2,0A
FT 2412 2x12V. 1,0A
FT 2415 2x15V 0,8A

30VA DM 27,93

FT 306 2x6V 2,5A
FT 3012 2x12V. 1,25A
FT 3015 2x15V  1,0A

Kleintrafos mit VDE-Z. 0551

vergossen, zum Printeinbau,
riméar 1x220V, 27,5x32,5 mm,
6he KT12..21,8 mm, KT

28..29,2 mm

1,2VA DM 4,78
KT1210 1x10V  120mA
KT1212 1x12V 100mA
KT1215 1x15V  80mA
KT1218 1x18V  67mA
KT1224 1x24V 50mA
2,8VA DM 5,64
KT2810 1x10V  280mA
KT2812 1x12V 233mA

KT2815 2x15V  93mA
KT2818 1x18V

KT2824 1x24V  116mA




Elektrolyrik

Von Kugelméiusen und Pressemenschen

Noch vor den ersten Ta-
gen des Lenzes ereilte
unsere Redaktion eine
Pressemitteilung, die wir
insbesondere jenen Le-
sern nicht vorenthalten
wollen, die sich auBler
mit Lotzinn auch mit
Lyrik befassen:

SO phantasielos. . .?
Zeigt denn nicht das vor-
gestellte Beispiel, daf} es
auch anders geht? Dal}
selbst Hardware — ein
Rollball gar, hinter dem
wir einen Trackball ver-
muten — etwas Warmes

wir mit feuchter Hand
iiber den Leib unseres
Mausleins, zaghaft len-
ken wir unseren Blick
auf die mildschimmern-
de Scheibe des moosgrii-
nen Monitors. Und
schon klicken wir mit

Oh ja! Unzdhlige zwei-
felnde Fragen bewegen
unsere verwirrten Sinne
fiirwahr. Doch auch
nachdem die erste Tréne
getrocknet, das bebende
Herz beruhigt, zerrt in
uns ein zogerlich Zau-
dern.

Wie oft schon haben wir
uns doch die schmerzen-
de Frage gestellt: War-
um sind Pressemitteilun-
gen immer so sachlich,
so niichtern, so trocken,

und Weiches ist? Lieb-
kosen mochten wir ihn
doch gleich, ihn strei-
cheln wie ein herziges,
munteres Méuslein, das
sein schnupperndes
Schnduzchen lauernd in
die lauen Liifte des lieb-
reizenden Lenz erhebt!

Endlich hat uns eine ein-
same Orchidee inmitten
der Produktwiese unse-
rer Schreibtische die
staunenden Augen weit
gedffnet. Zartlich tasten

klugem und klarem Ver-
stand jene Adresse an,
die uns eine neu sprie-
Bende Lebensfreude aus
dem sanften Rund der
Kugel eines Rollballs
verheif3t und unserer un-
ermiidlich emsigen Maus
das langersehnte, wohl-
verdiente ~ Gnadenbrot
gewdhrt: Die Adresse
der Firma AFC hard and
software GmbH, gelegen
im Herzen der zauber-
haften Stadt Koln am
Rhein.

L

:

S A

Video-Wettbewerb

Fun-Ausstellung ’89

,,BEin Fachmann aus der
Unterhaltungselektronik
kommt zur Berliner
Funkausstellung und
fragt dort einen Ausstel-
ler nach prézisen techni-
schen Details...“. So
etwa konnte ein gefilm-
ter Witz beginnen, der
vielleicht beste Chancen
hitte, mit einem der
Preise im Gesamtwert
von mehr als 200000
Mark bedacht zu wer-
den, die derzeit auf ihre
Gewinner warten.

Ausgedacht hat sich die-
sen grofiten Video-Wett-
bewerb Europas ein Tri-
umvirat, bestehend aus
der rekorderbauenden
Firma Philips, dem TV-
beflissenen Springerblatt
HorZu und dem so ziem-
lich alles sendenden

Kabelfernsehen

Volksberieseler SAT 1.
Gefordert werden selbst-
gedrehte Drei-Minu-
ten-Werke unter dem
Motto: ‘Filmen Sie einen
Witz’, ‘Drehen Sie einen
Sketch’ oder ‘Filmen Sie
eine Parodie’. In jeder
dieser drei Kategorien
winken Hauptgewinne
von jeweils 25 000 Mark,
die Ende August im
Spektakel der Berliner
Funkausstellung verlie-
hen werden.

Auch wer nicht wie Didi
Hallervorden oder Otto
Waalkes aussieht, versu-
che sein Glick. Haupt-
sache, die Meisterwerke
sind rechtzeitig zum 22.
Juni abgeschickt an:

‘Der frohliche Video-
Wettbewerb),

6500 Mainz 500

Die Post beschummelt ihre

Kunden

Behauptet jedenfalls das
Institut der deutschen
Wirtschaft in Koln. Seit
Anfang des Jahres zah-
len Kabelkunden eine
von 9 DM auf 12,90 DM
erhohte Monatsgebiihr.
Enthalten in diesem saf-
tigen Aufschlag von
mehr als 43 % ist ein An-
teil von 2,40 DM fiir die
Programme des Rund-

Rechtschreibunk

funksatelliten ~ TV-Sat,
der derzeit noch wohlbe-
hiitet in seiner Garage
parkt und allerbesten-
falls im August seine er-
sten Abstrahlungen tati-
gen kann. Bis dato wer-
den die Kunden der Post
mehr als 16 DM fiir eine
Dienstleistung  gezahlt
haben, die keine war.

Mit eiserner Konsequenz

Wenn sich eine Firma
ausschlieBlich und unter
Einsatz all ihrer Kréfte
dem Vertrieb von Funk-
gerédten verschrieben
hat, dann darf es schon
mal passieren, daf in ih-
ren Pressemitteilungen
ein Satz wie jener zu fin-
den ist:

Verzeihlich, nicht wahr?
Denn aus diesen Zeilen
spricht nicht etwa der
grobe Unfuk mit der
deutschen Rechtschrei-

bunk sondern allein der
selbstlose Einsatz von
extremsten sprachlichen
Mitteln fiir die Sache des
deutschen CB-Fungs.

elrad 1989, Heft 5



Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Original-elrad-Bausitze mit Garantie

elrad 3/1989 Bs. Pl
Digitales Signalprc r-System,

Systemkarte inkl. Eprom ............ 369,00 64,00
Spannungswichter inkl. Option. ... ... 11,00 7,00
Byte-Logger ....................... 99,00 64,00
z-Modulationsadapter ............... 19,90 3,00
SMD-Puffer f. ST-ROM-port .......... 39,90 5,00
SMD-Panelmeter, 4/:-stellig

ohneQuarz ....................... 159,00 20,00
Samplefrequenz-Generator........... 73,50 10,00

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16
Tel. 0571/57514 4950 Minden
Btx/Tx: 05715800108

elrad 4/89 Bs. Pl = PR 7 T 2 :
Autoranging Multimeter ohne LCD-Modul .. 339,00 64,00 Info: Die Qrigina[.a[md.aa‘usﬁtze werden ab
MMIC-Antennen-Verteiler ................ 26,00 11,00 @407 P g o o At
Universeller MeBverstirker . . .. 808,00 64,00 Heft 10/ 1988 °§"9vﬁ“§9f‘?‘5 gru",qsatz"‘m ",‘_“
Breitbandverstarker mit Vort 31,00 6,00 . gedrehten Pra:tsnons-lC;Fg,ssunqen sowie
Metronom ................... 45,00 26,00 Metallwiderstianden bestiickt. .
Klangeinstellsystem, NF- u. Klang. 49,90 69,00 . . .
Klangeinstellsystem, Steuerteil ........... 67,50 — 2
Klangeinstellsystem, Overload. . .......... 6,69 — | Wir halten zu allen B Jaus
Klangginstellsyslem, Stromversorgung. . . .. 14,49 — elrad, elektor und Elo die kompletten Bausiatze
gkl;nes;25;s:’5(10)’ peicherk. oh. S ’1‘_' 159,(])0" o sowie die Platinen bereit!

15 (10) 0. o e « zum Tagespreis lieferbar .
Digi-Signal-System, A/D-D/A-Wandler . .. ... 224,00 64,00 Fordern Sie unsere Liste Nr.: 05/9 gegen frankier-
Digi-Signal-System, Erweiterung .......... 138,99 64,00 ten Rickumschlag an!
Preise der dlteren @lfaf-Bausitze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft.

Bausétze;xépezialbaﬁt;e:i!e und Platinen auch zu alteren qlrall-Projekfeﬁ lieferbar!

 Vertrieb fir Osterreich:

Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
‘Bausatzen aus elrad .
 Schembergasse 10, .

1230 Wien, Tel. 0222/886329

portschiden, wie sie bei Tiit
Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten)
Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehiuse. Diese kénnen bei Be-
darf mitbestellt werden. Versandkosten: Nachnahme-Péckchen DM 7,50 % Nachnahme-Paket (ab 2 kg) DM 15,00
Vorkasse-Scheck DM 5,00. Anfragenbeantwortung nur gg. frankierten Riickumschlag. Bauteileliste, Bausatzliste, Ge-
héuseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm.

Alle elrad-Qualitéits-Bausétze liefern wir lhnen in Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-

kungen

hen, weitgehendst vermieden!
sowie grundsétzlich IC-Fassungen und

AKTUELLE
NEUHEITEN!

""Optischer Létstoplack’”
Grilner durchlétbarer Leiterplatten-
Schutzlack zur Versiegelung und opti-

schen Verschénerung lhrer Leiterplatten.
Spraydose: 400 ml Inhalt ... 13,10 DM

""Lotstellen-Reiniger’’

Zur miihelosen Beseitigung von FluRmit-
telrlickstanden auf Leiterplatten, sowie zur
Entfettung empfindlicher Bauelemente im
Spriih-Wasch-Verfahren.

Spraydose: 400 ml Inhalt . ... 9,00 DM

Alle Sprays mit ozonfreundlichem Gas!
Versand per Nachnahme!

B/&Ug[@ ELEKTRONIK D)

LEITERPLATTEN UND DESIGN

Hasenbruch 1
6690 ST. WENDEL £ 06851-70366

Inh.: Rolf Bauer

TELE-AUTOMATIK TGA-086-S

Der Telefon-Mitschneidemeister*

Kassettenrekorder nicht nur Telefongespréche, angewahite
Nummern, Gebihrensignale, Daten, Tone u. 4. 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
parallel zum Telefon.

* Nur fir Privatanlagen, da keine FTZ-Nummer.
Versand p. Nachnahme oder Vorauskasse.
+ Versandpauschale DM 5,90 + NN-Gebiihr.
Anfragen nur gegen 0,80 DM Riickporto.
Angebot und Preise freibleibend.
Vertriebspartner willkommen.

Stadtsparkasse Hannover
Kto.-Nr. 12038741 (BLZ 250501 80)

Der TGA-086-S Kombi-Stecker IaBt in Verbindung mit einem

dztemiz

Auf dem Windmiihlenberg 4
3004 Isernhagen NB
Telefon (0511) 738882

=]

S el ;
Nebenstellenanlagen
(nur fur Export),
Tursprechanlagen,
Telefone und Zubehér.
- Katalog anfordern!

D KEIL 8011 Grasbrunn
ELEKTRONIK Bretonischer Ring 15

generator

CSG 4, Color-Testbild- | Bildrohren

Sender mit Kreis, VHF,
UHF, S-Kanile, Video-
Ausgang; DM 951,00;

Neu: BMR 90 HiEc
Bildréhren-MeB-Re-

G1-G2-SchluBreparatur,
regeneriert verbrauchte

131 Adapter, 10 Heiz-
spannungen; 3 BMR-
Typen ab DM 675,00;

jetzt mit

noch besser;

RTT 2, Regel-Trenntrafo,
0bis270V,4 A, 1100 W, V-

'J i Krikedillweg 38 INFO kostenlos
4353 Oer-Erkenschwick anfordern. Postkarte
Tel. (02368) 2053 in diesem Heft.

und A-Meter; NV-Netzteil
far Schalt-1-Bremse, sehr
robust, DM 751,00;

jektor, 2
ren, Priifve

10 Gerate

Neu: AT 1, Audio-Tester mit Wattmeter, 100 W-
Lasten, Tonband-Kopf- und Gleichlauf-Justage,
Schnelltest von Mic -
TB PH CD LS KH,
Signal-Verfolger/-In-

Lautsprecher, Radio,
12 V-Netzteil, ersetzt

Adapter; DM 1114,00;

& B - P
5 b g T .
Generato- | = “& T
rstarker u. <
| .
und alle | _ @
m

F

DM 2900,—

PPP-Endstufenbausatz
PPP-Netzteilbausatz

Ausgangsibertrager neue Version einschiieBlich vernickelter Haube AP-634/2
NTR-P/I1

Netztrafo einschlieBlich vernickelter Haube
AnpaBbertrager fir Moving Coil Systeme

Mu-Metall geschirmt

Studio Eingangsibertrager Mu-Metall geschirmt 1:1+ 1
Studio Eingangsibertrager Mu-Metall geschirmt 1:2+2
Studio Line-Ubertrager 1:1

Studio Line-Split-Ubertrager 1:1+1
Ausgangsibertrager fur 4x 6550 A (= KT 88)
Ausgangsibertrager fir 4x EL 34

Ausgangsabertrager fur 2x EL 34

Ausgangsibertrager fir 2 und 4x EL 84
Eintakt-Ausgangsubertrager fur 1x EL 84

ertiggerat

E-1020
E-1220
E-1420
L-1130C

DM 270,—
DM 125,—
DM 180,—
DM 290,—

DM
oM
)
DM
oM

75,—
65,—
65,—
35—
43,—
DM 190,—
DM 140,—
DM 110,—
DM 115,—
DM 75—

Kompletthausatz alle elektronischen und mechani-
schen Bauteile einschlieBlich Chassis .. DM 2200,—

Chassis, Hauben und Sichtteile auf Wunsch und gegen
Aufpreis in Echtvergoldung lieferbar.

EXPERIENCE electronics |

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel.

elrad 1989, Heft 5

nh. Gerhard Haas

EXPERIENCE electronics Originalteile

Weitere Spezialtrafos und Ubertrager sind in der Lagerliste enthalten. Die Datenblatt-
mappe Ausgabe Januar 1989 ber Spezialtrafos, Ubertrager, Drosseln und Audiomo-
dulen ist gegen eine Schutzgebihr von DM 9,— zuziglich DM 2,— Versandkosten in
Briefmarken o. Uberweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702 erhaltlich.

Geschaftszeiten:
Montag bis Donnerstag
Freitag

0 bis 16.00 Uhr
0 bis 14.00 Uhr

07324/5318 gfg

HiFi-Bausatze

Phasenumkehrstufe , Briickenteufel* DM 62—
High-End-Endstufe , Black Devil* inkl. Kihlkorper... DM 79,—
Mono-Netzteil ,,Black Devil* inkl. Kiihlkérper DM 107,—
Stereo-Netzteil , Black Devil" inkl. Kiihlkdrper DM 127,—
Netztrafo NTT-2 DM 85—
Vorverstarker ,,Vorgesetzter” ... DM 175,—
Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker DM 38,—
Entzerrervorverst. Fertighaustein mit sel. NE 5534 R DM 150,—
Ubungsrohre, Bausatz ohne Chassis ........... .. DM 200,—
Lagerliste mit Bausatzen, Spezialteilen, FRAKO-Elkos,
Metallband-, Metalloxid-Widerstéanden, selektierten
NE 5534 und Fertiggeraten der Serie ,,Classic“, Pro-
spekt MPAS iiber das EXPERIENCE Instrumenten-Ver-
stérker-System werden zugeschickt gegen DM 1,80
Riickporto in Briefmarken. Bitte angeben, ob Prospekt
MPAS gew(inscht wird.

Tel.: (089) 465057
Fax: (089) 46 8162



SMD-Bauelemente

Mit Lupe zu
schalten

Neu im Vertriebspro-
gramm der Hot Electro-
nic, Taufkirchen, ist der
kleinste auf dem Markt
befindliche SMD-
DIP-Schalter Microdil
von Secme, der nur ein
Drittel der Fldche her-
kommlicher Ausfiihrun-
gen benotigt. Der vor-
laufig nur in 8poliger
Version lieferbare DIP-
Schalter im 1,27-mm-

Raster ist fiir alle Lot-
verfahren zugelassen
und vollkommen dicht
fiir Lot- und Reinigungs-
vorgidnge. Betdtigt wer-
den muB das Minimodell
allerdings mit einem
Spezialwerkzeug.

Messen & Ausstellungen

Mecom Saar
‘89

Vom 19. bis 21. Mai fin-
det die ‘Mecom Saar’,
die aus den ‘Elektronik-

und Computertagen
Saar’  hervorgegangen
ist, in der Kongref3halle
Saarbriicken statt. Diese
Verkaufs- und Informa-
tionsmesse, die erstmals
in diesem Jahr vom Sep-
tember in den Mai ver-
legt wurde, bietet einen
Uberblick im Computer-
bereich sowie in den an-
grenzenden technologi-
schen Gebieten: Heim-,
Personalcomputer, Pro-
zeBrechner und Mehr-
platzsysteme werden von
nahezu allen namhaften
Herstellern vorgestellt.

~
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Autoranging Multimeter (LCD-Modul 4

Gitarrenverstérker mit Régréhﬁ Trafos .

Puffer fiir den ST-ROM-Port
Byte-Logger
Heft 2/89

Halogen-Dimmer (Netzteil lieferbar)
Unterwasserleuchte (0. Lampe)
Hybrid-Sinusgeneratol
Black-Devil BRUECK
Heft 12/88
MaBnahme: Haulgtplatine .
NT-Dreierkarte .. .. .. ..

Digitales Signalprozessor-System (1) .. .. ..
SMiDd

Gleich mitbestellen: Gehduse
Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir liefern

elrafl Bauteilesitze

Breitbandverstarker mit Vortsiler f. Frequenzmesser . ... .. ..
V2 siehe Marz 89) . . G S 5

ELISE: INP/Disp + Speicher/Wandler + Trenn/Treiber +
NT/Sync + uP-Karte + Sonstiges (0. Zubehdr)

+ Platinen

Leider wieder

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehéuse extra. Geigerzdhler mit Komfort nach ELO Juli 1986
MHI\EC"\?IGQ\/ T Digitale Dosisleistungsanzeige. Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.
Leeantonnen-vanereri Math & ..o st 2 i A Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhangig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.
Digitales Signalprozessor-System &2}[)_ /A?cvearnr;grRAM s : GehausegroBe nur 43 x 72 x 155 mm.
) ) Erweiterung . .. M 48,20 Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA
Mﬁf&g?é’eﬁ'?em?ﬁg?&;kéf e T TSNS S8 ST S8 ket pin 5 iEhe 2 &5 gm 7‘;3*% (bei optischer Anzeige). Toleranz =10 % typ. Zahlrohrspannung ca. 520 V, geregelt.

ﬁgﬁgﬁiégauptplatine I 9,50 4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
Spannungswéchter ........ = e ST G NI Se i WE S T 5 DM 6,80 9!}'1516“53"- Tordauer veranderlich, um

Z-Modulationsadapter (SMD). .. ... ...t DM 11,70 kénnen. Max. Taktfrequenz 200 kHz.

Samplefrequenz-Generator ... .. i gm Sg,gg DM 8,90 Marken).

Siiocockptt (Haupilanne It Sehaltbild) 55 D 1aae Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400

. So DM 199,30
So DM 285,00

..... DM 31,30
... DM 107,90

Bauteilesatz digitale Auswertung
Gehéuse mit Befestigungsmaterial . .
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick

Impulsdauer 100 xS; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.
Digitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme

aktuell!

auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu
Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen

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

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.

K. Syst

ende Vor: benutzen. Uber-

. So DM 247,80
DM ,90

.. DM 23,50
... So DM 266,80
.... DM 66,90

Auch fiir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das

— BLZ 310500 00. Postgirokonto Kéln 235088 509.

Platiner ucher

/B Liste alterer Te
porto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Zu allen neuen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauanlei-
tungen liefern wir Ihnen komplette Bausétze.

HECK-ELECT

gegen DM 1,— Riick-
Hartung Heck

Y
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 6,50 fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 10,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandstberweisungen nur auf Postgiro-Kon-
to.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — Stadtsparkasse Ménchengladbach Konto-Nr. 81059

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen -

RONICS

Telefon 06593/1049

te

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 Zubehéor, Miniatur-
Elektronik-Bauteile, HF-Bauteile,
Gehause, Miniaturlautsprecher u. a.
SMD-Katalog und Hauptkatalog M16
(100 S) gegen DM 3,— in Briefmarken

Ihr SMD-Spezialist
MIRA-ELECTRONIC
K. und G. Sauerbeck Beckschlagergasse 9
Tel. 0911/5559 19

. IHR SPEZIALIST
FUOR HIGH-END-BAUTEILE

Alles fiir Aktiv-Konzepte lieferbar!

Metallfilmwiderstdnde 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 fiir Leistungsend-

stufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln  “High-End”-Relais von SDS
ALPS-Potis 10K log./100K log. in Stereo ¢ Hochvoltelkos fir
Rohrengerate - alle Einzelteile fiir 100W PPP-Endstufe.

In Vorbereitung: 36-poliger Stufenschalter als Lautstirke-
steller bestiickt mit Tantal-Nickel-Chrom-Chips, absolut

kurzschlieBend!

8510 Furth
WaldstraBe 10
Telefon 0911/705395

Neu: Ladengeschaft

RIV

electronic

GliickstraBe 12

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

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

Coupon

8500 Niirnberg 1 Telefon 09 11/7097 02 C 0440

Platinenangebot g:aline Netzteil 3er Karte 15,80 DM Bauteilesatz . .Netz-Modem .......... 9240D0M Sonderposten Becher-Elkos

Platine . . Audio-Cockpit . . .. .. 29,95 DM atine . .Thermostat . . . 9,65 DM  Bauteilesatz . .IR-Sender inkl., Netzteil.. 51,80 DM -

Platine Spannungs‘zéchler 4,45 DM Platine .. TV Modulator 3,95 DM  Bauteilesatz . .IR-Empfanger .. 40,30 DM ;gggg ”;ggg AERECRRI sans gK _ ugg gm

Platine . .Metronom .. . . 12,75 DM Platine . . Halogendimmer . 850 DM  Bauteilesatz . .Schlagwandler 112,40 DM # AR aea e 2SI = 14

Platine .- Antennen-Verteiler 595 DM Platine . Black-Devil-Bricke 8,65 DM ilesatz . Video Kopi 2560 DM 39000 4F / 50V - STK = 16,90 DM

Platine . . Frequenzmesser-Vorsatz 3,75 DM Platine . .Hybrid-Sinusgenerator . . . 9,95 DM  Bauteilesatz .. Metronom 34,50 DM 44000 uF /50 V.. eevenoo. STK = 18,90 DM

Platine . Batterie-Checker . . 7.25DM Platine ..Unterwasserleuchte 6,95 DM  Bauteilesatz .. Eprom Brenner . 6370 DM 54000 uF /30 V. ... . §TK = 12,50 DM

Platine . .Netz-Modem ... . 17,30 DM Ausfihrliche Elrad Platinenliste ab 1978 Bauteilesatz .. TV Modulator ... . 39,85 DM 20 Becher-Elkos nach Ihren K: i

Platine . .FBAS-RGB Wandler . 14,80 DM kostenlos auf Anforderung. Bauteilesatz .. Unterwasserleuchte. ... 27,50 DM (Spannungsbereich 6,3V—26Volt) zum Superpreis von 14,95 DM

Ii::emne . ‘,ﬂ'g?f 'i\foplerschutmner . 9,65 gM Elrad Bauteilesitze Bauteilesatz . .Black-Devil-Bricke ... 62,50 DM Alle Becher-Elkos von namhaften Herstellern.

atine . -Netzteil ... ... .. . 9,30 DM  Bauteilesatz . .Audiocockpit . 98,50 DM Unsere 13seitige Elrad mit i i i in Klai ; : :
Platine ..NDFL-Verstarker ..... . 19,20 DM Bauteilesatz . Eyte-LoQggr 97,95 DM kannen Sie kngtemos anfordern. Dxeses gist ngr;(zln KenerAusalg, Es stehien insgasamt 3000 EKos fn den verscieden:
Platine . .IR-Sender. .. 9,95DM  Bauteilesatz . .Spannungskomperator 16,65 DM (Liegt jeder Bestellung bei.) sten D_ﬂ""unge" un apaz«ta{en G Verka_\uf. Lleigrun_g solang_e Vorral "
Platine ..IR-Empfanger . ........10,90 DM Bauteilesatz . .C-64-Sampler 29,30 0M  (Zu fast allen neuen Bauanleitungen konnen wir ap  "teressierten Kunden stellen wir kostenlos eine ausfuhrliche Auflistung zur Verfiigung.
Platine . .Rohrenverstarker Endstufe .... 31,60 DM Bauteilesatz . .Batterie-Checker 21,90 DM Lager die Platinen und Bauteilesatze liefern.)
Netzteil .- - 12,95 DM WuBten Sie schon?

Service-Center H. Eggemannm

Bei uns kdnnen Sie fast alle speziellen Bauteile aus Elrad Baustzen einzeln bekommen,

Versand per Nachnahme, Vorkasse oder im fatiren. Kein

4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13 - Telefon (054 67) 241

SONDERLISTE E 89: HITACHI MOSFET-SK 134/35 o. SJ 49/50 je 10,90 DM

Sanyo STK 084G .......................... 30,00 DM Ringkerntrafo 300 VA2 x 44 V... ... ... .. .. 65,00 DM IC UAA 1003/ ... ... 2,50 DM
STKA59 ...vvviinniiiinniiniins 25,00 DM dito 225 VK2 X 2FM o 61.00 DM SL31281.............................. 2,50 DM
Elkos-Becher 10000 4F 70/80 V.. ... . . 17,00 pm dito SO0VAZXATV.............. 9000DM  HAMZZW ... 1,35 DM
dito 625VA2x56V............ .. 108,00 DM HA 1457 W 1.70 DM
10000 4F 80/90 V... ....... ... 1B50OM 4o qsovaoxagy T Tegaanes  HAMBTWL e e 70
dito 160 VA2Xx30V.. ... ... 5200 DM 11206 190 DM
G e 18,00 DM in, Kippschalter x Um, 2x Um e 1000M  cazsgEmea ’
12500 uF 80/90 V 1850 DM P b XIS o v e 1 CA758 ERCA.... ... ..., 1,80 DM
HEOUDUN «wvviiii i : Gleichrichter B200C 25 A ............ .. ... 5,95 DM TBA 440 C 1.95 DM
Gehduse 19" THE......................... 44,00 DM BAOC25A ................. 8950M | aasgy e b
2HE. ..o 54,00 DM BBOC25AI Beine ........... L b '
B0 G300 T 200 DM NTHBAN. ... 1,10 DM
SHE....oo 65,00 DM :
BBOCS000 .. .............. .. 250 DM  CDAO40AE.............oo 0,80 DM
Polklemmen 16 A Rot+SW ............. ... 1,00 DM . ’ 3850 PC 2,70 DM
Halbleiter TL 072 ......................... DA9IDN SO Pl st ni e s s o s s s :
Netzschalter 2x10 A TLOB2 ..o 049K TORTAOL . i sse s c ot m 500 0 v m mimir o s 1,00 DM
mit Beleuchtung Marqu. ..................... 4,1.0 DM TL074:, e T g B 0,80 DM MK 4027 P-3 Most........................ 2,40 DM
Tastenschalter 3-fach .. ... ................. 1,50 DM MC 1458 Dip . ................... 045DM  CAB089ERCA............ccovvivenn... 1,70 DM

ELEKTRONIK VERSAND EDITH LUCKEMEIER - VILLENSTR. 10
6730 NEUSTADT/WSTR. - TEL. 06321/33694 - FAX 06321/34918

SONDERLISTE E89
ANFORDERN!
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Gehduse

Oben Platte, unten Klappe

Batteriewechsel bei Ge-
rdten in kleinen Kunst-

stoffgehdusen. Da
muf3 meistens zunachst
ein Schraubendreher

her. Bei dem neuen Pult-
gehéduse der Firma Putz-
ke aus Laatzen bei Han-
nover geniigt ein Finger-
druck, denn ein Batterie-
fach fiir drei Mignonzel-
len ist bereits integriert.
Mit Schraubendreher
wire auch nur schwer-

lich etwas auszurichten,
denn nach erfolgter
Montage wird das Ge-
hduse von oben ver-
schraubt und erst dann
mit seiner zugehorigen
Alu-Frontplatte  verse-
hen, die separat und sau-
ber (weil plan) bearbeitet
werden kann und letzt-
lich auch die Offnungs-
schrauben optisch ab-
deckt.

Kondensatoren

Da pafBt was
rein

Die neuen Kondensato-
ren der Serie
ACE CAP 200 von Mu-
rata, Niirnberg, werden
mit derart hohen Kapa-
zitdten gefertigt, daf} sie

in vielen Anwendungs-
fallen die Pufferbatte-
rien von RAMs oder So-
larversorgungen ersetzen
konnen. Bei geringer
Bauhohe und einem
Durchmesser von
11...12,5 mm stellen die
Winzlinge Kapazitdten
zwischen 18 000 uF und
100000 uF  bei 5,5V

Nennspannung  bereit,
genug, um bei geringer
Strombelastung ~ Uber-

briickungszeiten bis in
den Minutenbereich si-
cherzustellen.

Die Vorteile gegeniiber
Batterien und Akkus lie-
gen auf der Hand: Die
Kondensatoren sind po-

lungsunabhingig, sie
vertragen  undefinierte
und hohe Lade- und
Entladestrome, sie las-

sen sich ohne Halterun-
gen auf der Platine ein-
I6ten und sie sind war-
tungsfrei bei hoher Le-
bensdauer.

Mefiwertanzeige

Undberseh-
Bar

Neue Grof3-Bargraphan-
zeigen stellt die Firma
Schauf aus Haan vor:
Mit Zeichenhohen von
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auch digital tber eine
RS-232-Schnittstelle.

Die Stromversorgung ge-
schieht tiber das Netz
oder durch eine Gleich-
spannung von 12V. Da
die Module in einem
spritzwassergeschiitzten
Alu-Profilgehduse arbei-

die sich problemlos in
19-Zoll-Gehiduse einbau-
en lassen, mit verschie-
denen normierten

Strom- und Spannungs-
mef3bereichen sowie
auch speziell fiir Tempe-
raturmessungen im Be-
+120°C,

reich  -40. ..

Auf Wunsch werden die
Module auch mit einem
Grenzwertkontakt gelie-
fert, dessen Ansprech-
schwelle sich mit Hilfe
eines frontseitigen Po-
tentiometers iiber den
gesamten  Mel3bereich
verschieben 14f3t.

ten, eignen sie sich auch
flir den rauhen Indu-
strieeinsatz.

Mefigeriite

Module fiir
jeden Modus

Die neuen Mini-Digital-
anzeigen der Serie
MDA 1000 von der Fir-
365, 545 und 730 mm  len werden 48, 72 oder ma Steutronic aus Léhne
sind diese Displays 96 LEDs eingesetzt. sind in SMD-Technik
wahrlich kaum zu tiber- Die Ansteuerung der ausgefiihrt und haben
sehen, zumal die Seg- Mammut-Anzeigen somit lediglich  ein

mente aus vier nebenein-  kann analog erfolgen — FrontmaB von
anderliegenden, sehr hel-  zum Beispiel durch eine 48 x 24 mm bei einer
len 5-mm-LEDs gebildet  Stromquelle von Tiefe von nur 70 mm. Es

werden. In der Vertika- 0...20mA —  oder gibt diese Instrumente,

ANZEIGE

Die billige Kopie aus Taiwan kann
langfristig sehr teuer werden.

Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Quallitét im Daueremsatz
und kurzfristige Liefertermine bei Zubehdr und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO - Maschinen besonders aus ¢

Uberzeugende
Technik zum
attraktiven Preis.

el

EI“B" Sudetenstr. 10 - Postfach 1165 _ g

8227 Siegsdorf / Oberbayern N

Tel. (08662) 7065 - Fax (08662) 12168 =

Technische Daten: EMCO FB-2 D e e S S . W St e e o 'l Technische Daten: EMCO Compact 8 3
Max. Hohe zwischen Frastisch und I Anfor derungscoupon: Ausfillen und schicken an: | Spitzenhohe/Spitzenweite 105 mm/450 mm 2
Arbeitsspindel 370 mm EMCO Maier - 8227 Siegsdorf - Postfach 1165 - Tel. (08662) 7065 og  Drehdurchmesser tiber Support 118 mm 2
Ausladung der Spindel 163 mm I site schicken Sie mir Informationsmaterial iber: ol Spindelnase  Werksnorm (ahnl. DIN 55021) &,
TischgréBe 630x 150 mm | £ EMCO Compact 8 (1 EMCO FB-2 [ Ges. Herstellungsprogramm | Morsekegel MK 3 é
Langshub des Fréstisches 380mm I SpindeldurchiaB 20mm 3
Querhub des Fréstisches f40mm g Absender. | Abeitsspinde 100/250/350/500/ €
6 Drehzahlen 120/200/370/680/ l drehzahlen 850/1700 U/min f:‘z’
1100/2000 (50 Hz) U/min Vorschilbe 3

Fréskopf 360° dreh- und schwenkbar : Telefon: i*) (iber Leitspindel 0,09 und 0,18 mm/U =

—_
w
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Kataloge und Firmenschriften mmm5m

Rechtzeitig zum 50jahri-
gen Jubildum prisentiert
die Firma Block ihren
neu konzipierten

Hauptkatalog

fiir 1989/90. Auf tber
270 Seiten stellen hierin
die  Transformatoren-
bauer aus Verden/Aller
ihr Lieferprogramm vor.
Neu integriert in die gut
gegliederte ~ Ubersicht
wurde jedoch nicht nur
die fiir den Eink&dufer
wichtige Preisliste, son-
dern auch ein ausfiihrli-
cher Technikteil mit vie-
len allgemeinen Hinwei-
sen, Tabellen und Dia-
grammen, so dafl der
Katalog auch fir Ent-
wickler einen wertvollen
Helfer darstellt.

Ebenfalls fiir den Labor-
tisch des Entwicklers
bietet Fischer Elektronik
seine

Neuheiten
1/89

in Katalogform an. Viele
neue Kiihlkorperarten
sind zur alten Palette der
Liidenscheider Firma
hinzu gekommen; eben-
so ein aktuelles Angebot
von silikongummierten
Unterlegscheiben  und
Schlduchen fiir die ver-
schiedensten Halbleiter-
typen. Auch in diesem
Katalog findet der Tech-
niker alle notwendigen
BemaBungen und Daten
in Zuordnung zu den
Produkten.

Anders als Trafos und
Kiihlkorper haben Ge-
hiuse auBer funktional
auch noch formschén zu
sein, und das mehr als
270 Seiten umfassende

Gehéduse-
Magazin 1989

der Firma bopla trdgt
dieser Anforderung
Rechnung: Viele Farbfo-
tos zeigen die zum Teil
iiberraschend neuartigen
Designs im Gehdusean-

gebot des Biindener Her-
stellers von ihren besten
Seiten. Doch auch Be-
mafBungen, Skizzen und
Daten kommen nicht zu
kurz.

Ganz besonderen Wert
auf Optik legt auch To-

shiba bei drei ihrer neue-
sten Firmenschriften,
denn das Thema

Photo

Couplers

haben sie zum gemeinsa-
men Inhalt. Die Unterti-
tel der drei rund
30seitigen  Broschiiren,
die iiber die Firma H3W-

Elektronik aus Miinchen
kostenlos erhiltlich sind,
weisen jedoch auf die
feinen Unterschiede hin:

x for Programmable
Controller,

x for  Telecommunica-
tion,

« for Inverter, Servo and
Data Interface.

Optokoppler fiir die ver-
schiedensten  Bereiche
werden in diesen eng-
lischsprachigen Heften
mit Daten, Vergleichsli-
sten und Schaltungsvor-
schldgen vorgestellt.

Optokoppler findet man

natiirlich auch im Pro-
gramm des Elektronik-
Vertriebs elpro, der ge-
rade seinen neuen

Katalog ’89

herausgebracht
denn von

hat,
seinen

136 Seiten entfallen al-
lein iiber 80 engbedruck-
te auf das grofie Halblei-
terangebot. Bei den pas-
siven Bauelementen setzt
die Firma aus Ober-
Ramstadt auf eine iiber-
schaubare Palette von
Teilen namhafter Her-
steller: Exotische Ware
sucht man vergebens,

was stdndig im Labor
benotigt wird, findet
man schnell.

Lange blattern dagegen
wird jeder Hifi-Liebha-
ber, Boxenbauer oder
PA-Spezialist im neuen
Katalog

Lautsprecher
‘89
der Firma LSV-Ham-

burg, in dem unter ande-
rem Chassis der bekann-
testen Hersteller angebo-
ten werden, wie JBL,
Electro-Voice, Dynau-
dio, Multicell, Good-
mans. . . Aullerdem wer-
den natiirlich auch kom-
plette Bausdtze fiir Hifi-,
Musiker- und Discothe-
kenboxen vorgestellt so-
wie Fertigboxen und
Car-Hifi-Systeme.

Auf etwa 530 Seiten
prasentiert die Firma
burster prézisionsmef3-
technik, Gernsbach, in
ihrem

Gesamtkata-
log 1989

ein umfassendes Ange-
bot an Sensoren, Gera-
ten und Systemen zur
Messung  elektrischer,
thermischer und mecha-
nischer GroBen. Die
Produkte werden in aus-
fithrlichen Datenblattern
beschrieben und jeweils
mit Preis und Lieferzeit
angeboten, so da} ein
umstindliches Suchen in

separaten Preislisten
entfallt.
Noch nicht in diesem

Katalog enthalten sind
die neuen

DMS-
Beschleuni-
gungs-
sensoren,

die im Gegensatz zu den
bekannten piezoelektri-
schen Aufnehmern be-
reits ab einer Frequenz
von 0Hz arbeiten und
keine  Phasenverschie-
bungen bei dynamischen
Messungen verursachen.

14
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Mit vier Bauelementen:

TiefpaBfilter
5. Ordnung

ohne Offsetspannung

Michael Oberesch

Mit den beiden IC-Ty-
pen LTC 1062 und
MAX 280 — als ver-
besserte Version —
hat Maxim die Mog-
lichkeit geschaffen,
TiefpaBfilter 5. und
10. Ordnung mit einem
MindestmaB an exter-
ner Beschaltung und
auf engstem Raum zu
realisieren. Da sich
die Grenzfrequenzen
dieser Filter zwischen
0 Hz und 20 kHz be-
messen lassen, erge-
ben sich fiir die Bau-
steine weite Anwen-
dungsbereiche — vom
Anti-Aliasing-Filter in
der digitalen Signal-
verarbeitung bis zum
Einsatz in elektroni-
schen Waagen und in
DehnungsmeBstreifen-
bricken.
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geschaltetes

Kapazitdts - =
1 7
filter N
= 1) Bout gepufferter
Ay 8 Ausgang
(+2) -+ 3 Cosz
L 7 Oszillator

) 1 Cosz
=

Bild 1 zeigt die Innenschaltung
des MAX 280 und die minimale
AuBenbeschaltung, die im we-
sentlichen aus dem frequenzbe-
stimmenden RC-Glied besteht,
das im Signalweg liegt und be-
reits einen Tiefpal3 1. Ordnung
darstellt. In Verbindung mit ei-
nem IC-internen, geschalteten
Kapazitatsfilter, das iiber einen
Pufferverstirker im  Riick-
kopplungspfad liegt, ergibt sich
aus der Anordnung ein fiinfpo-
liges Filter.

Eine Besonderheit dieser Schal-
tungstechnik liegt darin, daf
die Verbindung zwischen Ein-
und Ausgang des Filters ledig-
lich tiber den externen Wider-
stand R erfolgt und die eigent-
liche Filterschaltung nur im
Wechselspannungspfad des Si-
gnals liegt, wodurch die Ge-
samtanordnung keinerlei An-
teil zu einer Offsetspannung
beitragt, sofern das Ausgangs-
signal dem ungepufferten An-
schlul OUT entnommen wird.
Wird der gepufferte Ausgang
BouTr benutzt, ist beim
LTC 1062 mit einer Offset-
spannung von etwa 20mV zu
rechnen, beim MAX 280 mit et-
wa 2mV.

Einziges sonst noch benétigtes
Bauelement ist der Kondensa-
tor Cosz, der die Frequenz des

Bild 1. Innenschaltung und
minimale
AuBenbeschaltung der
TiefpaBfilter-ICs MAX 280
und LTC 1062.

internen Oszillators bestimmt.
Ohne diesen externen Konden-
sator ist allein eine chip-interne

Filtertakt
und Oszillator

Kapazitdt von 33 pF wirksam,
aus der sich eine nominelle Os-
zillatorfrequenz von 140 kHz
ergibt. Bei einer Beschaltung
mit Cosz errechnet sich die
Frequenz aus:

fosz = 140 kHz - 33 pF

Allerdings ist dieser errechnete
Wert mit einer relativ grofen
Toleranz von +62,5 %
(LTC 1062) bzw. =£19,5%
(MAX 280) behaftet, so daB
sich entweder ein Ausmessen
der tatsdchlichen Frequenz di-
rekt am Anschlul von Cosz
empfiehlt oder aber die Ver-
wendung einer Abgleichschal-
tung. Bild 2 zeigt ein Beispiel
fiir eine Frequenz von 1kHz:

33 pF + Cosz

Der nach obenstehender For-
mel errechnete Wert fiir Cosz
liegt bei 3900 pF. Verdoppelt
man diesen Wert und schaltet
zu dieser Kapazitit ein 50-kQ-
Poti in Serie, so ergibt sich ein
ausreichender Abgleichbereich

zwischen etwa 500Hz und
1,5kHz, also von rund
+100 %.

Zwei Punkte sind bei der Be-
messung der Oszillatorfrequenz
fosz jedoch zu beachten:

1.) Der Anschlul DIVIDER
RATIO (Bild 3) bestimmt das
Verhéltnis von fosz zum inter-
nen Takt fcrk, der das Kapazi-
tatsfilter schaltet. Liegt dieser
Anschlufl an +V, ergibt sich
ein Verhiltnis von 1/1, liegt er
an GND ist es 2/1, und liegt er
an -V betrdgt das Verhaltnis
von fosz/fcrk 4/1.

2.) fcck mufl um den Fak-
tor 100 grofBer sein als die ge-
wiinschte Grenzfrequenz des
Tiefpasses.

Eine genauere Taktung des Fil-
ters als sie durch den internen
Oszillator moglich ist, kann
durch eine externe Ansteuerung
des Pins Cosz erreicht werden,
wobei jedoch die Amplitude
des verwendeten Taktsignals
bis nahe an die Versorgungs-

50k

I 6800pF

Bild 2. Mit dieser
Oszillatorbeschaltung 148t
sich der Frequenzbereich
in einem weiten Verhiltnis
variieren.
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Musik
Elektronik

Kawai K-5 Synthesizer
(Unverb. Preisempf. DM 3990,—)
Unser Preis: DM 1995,—'

& i r S
16-stimmiger Synthesizer it je 2 multifunktionalen Oszillatoren pro
Stimme * Pro Oszillator kann stufenlos jeder Oberton bis zur 63. Har-
monischen eingestellt werden, sowie 4 getrennten Hallkurvengenerato-
ren zugewiesen werden % Filter mit Hullkurvengenerator % VCA mit
Hallkurvengenerator % LFO mit 6 versch. Wellenformen * Hauptaus-
gang sowie 4 prog. Einzelausgange % MIDI-Multi-Mode mit dyn Stim-

menzuordnung % 15-facher Spiit % 48 Single, 48 Multi-Sound-Spei-
cher, erweiterbar dber Cartridge * GroBes LCD-Display *

Kawai K-1 Synthesizer

unser Preis DM 1380,—
Kawai K-1r 19" Synthesizer

unser Preis DM 950,—

16-stimmiger Synthesizer mit 256 Wellenformen % LFO s Hallkur-
vengenerator % MIDI-Multi-Mode # Progr. Stereo-Ausgang * Erwei-
terbar Ober Cartridge % 64 Single, 32 Multi-Mode-Speicher *

Casio VZ-1 Synthesizer
(unverb. Preisempf. DM 2499 —)
unser Preis: DM 1480,—

16-stimmiger MIDI-Synthesizer  GroBes LCO-Display, zeigt z. B. gra-
fisch auch Hillkurvengenerator an # MIDI-Multi-Mode # Mix. sowie
a 4 n

2 * de-Kandle moglich, so-
mit auch als Masterkeyboard einselzbar 64 interne freie Speicher
* Lieferung incl, ROM-Card mit 128 Sounds * Anschiagsdynamik %
After-Touch % Combinations-Programme %

Boss MPD-4
Unser Tiefpreis:

DM 265,—

Drumpad mit eingebautem Drum-to-MIDI-Wandier % Anschiub fur
weitere 3 Pads % Lat sich an jeden MIDI-Synthesizer bzw. MIDI-
Drum-Computer anschlieBen, um dessen Sounds dber Pads oder Trig-
ger-Mikrofone zu spiefen %

KORG KMS-30

Synchronizer

ml ' : e | Unverb. Preisempfehlung
= - . DM560—
ESEEICMSSS  Unser Tiefpreis:

DM 225,—

Multifunktionaler Synchronizer um MIDI-Gerate, DIN-Sync-Gerate (2. B.
Korg DDM-110/220, MC-202, TR-606, TR-808 etc.) sowie Bandmaschi-
nenund Cass.-Recorderzu synchronisieren # Anschiisse: 2x MIDI-Out.
MIDI-In, 2x DIN-Sync-Out, DIN-Sync-In, Tape-In/Out # Lieferung incl
Netzteil *

Digitech RDS-1900 Digital-Delay
DM

Digital-Oelay mit 1900 ms Verzdgerung bei 15 kHz Frequenzgang

fir Chorus/F Effekte # Regler fur Input,
Mix und Output mit 4-fach LED-Anzeige 19" Format + 220 V An-
schiub * Stereo-Ausgang * Feedback-invert-Schalter % Delay-Zeit
138t sich auch dber externes Volumen-Pedal steuern *

Korg MEX-8000
Unverb. Preisempfehlung
DM 690,—

Unser Preis: DM 199,—

Speichererweiterung fur Korg Synthesizer wie 2. 8. EX-800, Poly-800Il.
DW-8000, DW/EX-8000-etc. * Uber MIDI lassen sich 4 Speicherbanke
mit je 64 Sounds (also 256 Speicher) laden * Ladezeil ca 2 Sekun-
den x

BOSS DRP-ill Drum-Pad
Unverb. Preisempfehlung DM 320,—
Unser Preis:

DM 199,—

Drum-Pad mit 6 eingespeicherten digitalen Sounds wie: zerspringen-
des Glas, Kuhglocke, Timbales, Scratch, Vibra-Siap sowie Gong. Uber
weitere Regler lassen sich Anschlagsempfindlichieit. Auskiingzelt,
Tonhohe sowie Sweep steuern. Triggereingang, Mix-Eingang. sowie
Audio-Ausgang und Netzteil-Anschiuf

Akai $-700 Sampling-Expander
Unverb. Preisempfehlung: DM 2090,—
DM 1299,—

AUDIO ELECTRIC Pre

——— Gt

6-stimmiger 19" Sampler % 16kHz Frequenzgang bei 12-Bit Auflo-
sung * Eingebautes 2.8 Laufwerk % 6 Soundspeicher mit je 0,8—8
Sekunden Aufnahmezeit, erweiterbar auf 16 Speicher  6-faches Mul-
tisampling moglich * MIDI-Mono-Mode * Line und Mic-Anschiub
z2um selber sampeln  Weit aber 100 Studiosounds als Zubehor liefer-
bar * Viele Nachbearbeitungsmaglichkeiten wie LFO, Filter, Overdub,
Ruckwarisabspielen. Release etc. Lieferung incl. 3 bespieiten Disket-
ten; 220 Volt.

Begrenzte Stickzahlen # Schnellversand per Post, Nachnahme %
Alle Gerate mit Garantie * Informa-
tionsmaterial gegen OM 3,50 in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-StrafBe 1
7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/716 08
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acnD[Z] LTC 1062 [Zlourt
-v[E](MAX 280) [E]+V

DIvVIDER RATIO (7] 5] Cosz
N\
n/c ] [e)n/C
nre (2 [15) n/C

re(@] LTC 1062 [&])Bour
aono [ (Mmax 280) B OUT

-v[5] [12] +v
pivicer Ratic [&] [ Cosz

nse ] 70 N/c

n/c (8] 5] N/

Bild 3. Die Bauelemente
sind im 8-Pin-DIP- und im
16-Pin-SMD-Gehéuse
erhéltlich.

spannungen +V reichen muf.
Mit gepufferten CMOS-Gat-
tern der ’B-Serie’ ist diese Be-
dingung in jedem Fall erfillt.

Bild 4. Bei der Versorgung
mit einer unsymmetrischen
Speisespannung ergibt sich
eine etwas aufwendigere
AuBenbeschaltung.

RC-Glied
und Grenzfrequenz

Das externe RC-Glied an den
Pins FB und OUT bestimmt
die Grenzfrequenz fg des Tief-
passes nach der Beziehung

fo 1

1,62 2nRC

Der typische Wert fiir R sollte
dabei um etwa 20kQ liegen,
sein Minimalwert fir ein Ein-
gangssignal mit 1 Vg betrdgt
1kQ. Wird ein moglichst fla-
cher Filterverlauf entsprechend
einer Butterworth-Charakteri-
stik angestrebt, so sollte der er-
rechnete RC-Wert moglicht ge-
nau eingehalten werden - eben-
so wie ein exaktes Verhéltnis
von 100/1 fir fcLx/fa.

Schaltungsvarianten

Der Versorgungsspannungsbe-
reich fiir die Filter-ICs reicht
von *£2,35V bis =8V, bzw.
bei unsymmetrischer Versor-
gung nach Bild 4 von 4,75 V bis
16 V. In dieser Betriebsart ist
die Einfiigung von zwei weite-
ren Bauelementen notwendig:
R’ legt den Arbeitspunkt des
internen Bufferverstirkers auf
das kiinstlich geschaffene Mit-
tenpotential, C’ trennt dieses
Potential wiederum vom Si-

VEIN*—R? <
+5V lc

R1
25k 7 = B

l.__-|[l;' —(Z|LTC 1062 [T+
c

=

R2 E_: (MAX 280)[&]+5Y
10uF | ] 25k +5V 5] cLx

Ll

N

w

gnalweg ab. Diese zusitzliche
Belastung der Schaltung durch
R’ und C’ wird durch eine et-
was abweichende Berechnung
von RC ausgelichen. Hier gilt:

fe _ 1
1,84 2nRC

Bild 5 zeigt die Kaskadierung
zweier Filterbausteine zu einem
TiefpaBfilter 10. Ordnung. Der
ungepufferte Ausgang der er-
sten Stufe kann dabei direkt
mit dem Eingang der zweiten
Stufe verbunden werden, wenn
der verwendete Widerstand R’
in der zweiten Stufe deutlich
groBer gewéhlt wird als der Wi-
derstand R in der ersten Stufe,
so daB diese moglichst wenig
belastet wird.

Auch der Aufbau von Band-
sperren ist mit den ICs
LTC 1062 und MAX 280 mog-
lich, da die Filterbausteine in-
nerhalb ihres Ubertragungsbe-
reichs eine Phasenverschiebung
von 180° aufweisen, die bei ei-
ner Frequenz von fcrk/118,3
bzw. bei 0,85 fg liegt. Werden
somit Eingangs- und Ausgangs-
signal der Schaltung addiert,
ergibt sich an diesem Punkt ein
Notch-Filterverhalten.

Bild 5. Durch einfache
Kaskadierung zweier ICs
lassen sich TiefpaBfilter
10. Ordnung realisieren,
also mit einer
Flankensteilheit von

60 dB/Oktave. Die
angegebenen Werte
beziehen sich auf eine
Grenzfrequenz von 10 Hz,

] die Welligkeit im
DurchlaBbereich betragt
1Rle dabei nicht mehr als
- 0,5 dB.
VE|N-———D—1 ==1= Vaus
25k8 412k
1uF ONpF
1 = B 1 ~ 8]
L——iz LTC 1062 [7H L——Cz LTC 1062 [Z
-5v(3] (MAX 280) [£ -sv[Z] (MAX 280) [
[—1 & 5 —{ 4] 5
fcLk=1«Hz
1 +V=+5V
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] LTC 1062 |2

-y —031 A "
H(MAX 230)3}_[:0_K . 1

Bild 6 zeigt eine entsprechende
Schaltung. Mit dem Potentio-
meter R1 wird auf optimale
Sperrdampfung  abgeglichen,
das Tiefpaffilter aus R2 und
C2 ist optional und dient zur
verbesserten  Filterung von
Takttiberkopplungen. Der Fak-

R2 R3

tor 1/(2 7 R2 C2) sollte beim
12- bis 15fachen der Sperrfre-
quenz liegen.

Literatur:

MAX 280/LTC 1062,
Datenblatt der Firma Maxim,
Spezial-Electronic,

3062 Biickeburg

TMS320C14

Schnellster
16-Bit-DSP-
Mikrokontroller

Der neue Mikrokontroller
TMS320C14 von Texas Instru-
ments verbindet die Leistungs-
fahigkeit eines DSPs mit den
Peripheriefunktionen eines Mi-
krokontrollers.

Der CPU-Teil des Kontrollers
entspricht der Architektur des
TI-Signalprozessors TMS320C10
und ist somit objektcode-kom-
patibel. Die zusétzlichen Funk-
tionen sind:

SPEICHER

DATENSPEICHER | PROGRAMMSPEICHER
RAM 416 Bit ROM (TMS320C14)
25616 Bit 4kx16 Bit EPROM (TMS220E14)
16 Bit
“Barrel Shifter”

Zeitg/Zahler 2
Watchdog

16x16 Bit
Multiplikation
32 Bit AKKU

0.1,4Bitshit | 32BitP-Reg.

16 Ein-/Aus-
gabeleitungen
USART

Ereignis-

2 Auxiliary-Register

Hardware-Stack

elrad 1989, Heft 5

@® Ein Watchdog-Timer zur
Vermeidung von Software-
Blockierungen.

@ Zwei universelle Timer/Zih-
ler, die sich zur Realisierung ei-
nes 40-Bit-Timers konfigurie-
ren lassen.

@ 16 bitselektierbare 1/0-Pins
mit automatischer Vergleichs-
funktion.

@ Ein serieller Port der synch-
rone (6,4 MHz), asynchrone
(400 kHz) und Codecprotokol-
le verarbeitet.

® Ein Ereignismanager mit
zwei Subsystemen: Zum einen
eine Flankenerkennung mit ei-
ner Auflésung von 160 ns, zum
anderen ein Vergleichssystem
zur Erzeugung PW-modulierter
Signale.

@ 15 externe/interne Inter-
rupts, wovon einer nicht mas-
kierbar ist.

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels fiir

EEZ2ACTTI Hobby-Elektronik

— sténdig beste Preise und neue Ideen.

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

— Laufend Programmergédnzungen 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, Kunststoffgehau-
se und Zubehdr, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lifter, Trafos,
Kopfhérer, Mikros, Létgerite, Netzteile.

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

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

eim Selbstbau
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INDUSTRIE - MESSKARTEN
PC, XT, AT

Eigene Herstellung: on

VD-8008 Videodigitalisierer mit Software fiir CGA, EGA, Genoa....... L 991~
VGA-Software far VD-8008 mit 64 Echt-Graustufen, Abspeicherung im TIFF-
Format. ... . T 155,—

VD-8010 isierer, BAS infout Color, TIFF, VGA
Treiber ... . . 1498,—
FBAS-RGB Splitter fur Farbsignale in RGB umzuwandeln, fir Videodigitalisierer 1198,—
EGA-BAS Adapter, wandelt RGB von CGA/EGA-Karte in BAS — Video um 119,—
TTY-Karte (20 mA-Loop) serielle COM1 Karte fur Industrie, mit Optokopplereing. 298,—
RS-232/422 Wandler im ext. Gehause fur Kabellangen bis 1000 Meter bei 9,6

kBd ... e e 498,—
PC-Oszilloscope LF inkl. AD-Karte & Software CGA, EGA . 198—
AD-Karte 8 Bit fr PC/AT, 1 Kanal, 1 msec. kompl. inkl. Software L. 129—
AD-Karte 8 Bit fir PC/AT, 16 Kanal, 1 msec. kompl. inkl. mV-Software 198,—
AD/DA Karte 35 MHz, je 1 Kanal mit 8 Bit, fir PC/AT & Software ... 548,—
AD 12 Bit Karte 7. .25 usec., 4 sample & hold, 16 Kanal, 16 TTL 10 und

IRQ . . P g apo .. ab 598,—
Multiplexer-Karte 1 auf 32 ristet AD und DA Karten auf 32 Kanal auf . 289,—
Proto-1 Prototypenkarte mit 24 TTL /0 (8255) und Lochrasterfeld . oo 198,—

72 TTL-IO mit 3x16 Bit Timer Quarzoszil., IRQ und Rechteckgeneratorsoftw. 398,—
Relais-1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL /0, zum Steuern von kleinen Lasten. 249, —
OPTO-1 0j mit 16 Ein-, 8 (ca. 20 mA) inkl. Software 368,—
ST-1 Stepperkarte zum Steuern von Schrittmotoren, z. B.: ISERT-Motoren .. 298,—
TR-1 Treiberkarte mit 4 Phasen, 30 VA, fir ST-1 Karte zum Nachschalten . 283 —
12-2 Frequenzzahler fr PC/AT bis 1300 MHz inkl. BASIC-Software 298,—
Eprom-Simulatorkarte 2764-256 (32 KB) Echtzeit, verarbeitet Intel-Hex-Code . 479,—
2-80 EUROKIT mit PC-Assembler, Emulator, Eprommer 512K, Z-80 Rechner

und Buch 3

1599,—

Aktuelles:

Farbdigitalisierer, ECHTZEIT 512x512 pix. fur FBAS & RGB-AnschluB, PAL-
Norm...... . n s . 5695, —
Page Maker 3.0 deutsch ALOUS mit Mini-Windows, AT vers. ligst TIFF-Files 2649,—
0CD-Industriekamera mit 500x 500 pix. ab 3 LUX, BAS-Ausgang, 12 Volt. .. 1798,—

Slot-Erweiterung fiir PC auf 4 Steckplatze, extern, mit Kabel komplett .. 256,—
48 TTL-I/O mit 3x16 Bit Timer und 16 LED auf einer Karte .. 28—
Eprommer 256k mit Textoolsacke! intern, kompl. inkl. Software 191,—
Eprommer 512k, externer Textoolsockel kompl. & Software 368,—
PAL-Programmer fir PC/AT mit externem Metallgeh. & Textool kompl. mit

Softw. . - . S s g .. 198—
PAL-EPROM-87xx u.A. — Programmer, testet auch 74..1Cs und DRAMS,

SRAMS, CMOS . 5 ... 2154 —

AD.DA 12 Bt Karte mit 16 AD und 1 DA Kanal kompl. it PASCAL Treiber . 248,—
AD-DA 14 Bit Karte mit 16 AD und 1 DA Kanal kompl. mit Treibersoftware . 389,—
PS-2-Modell Prototypenkarte, lange Ausfihrung . . . 185,—

Kostenlose INFO anfordern. Versand erfolgt per NN. Mitglied im Computer-Ring

HEINRICH-KOLTER-ELECTRONIC

Steinstr. 22 - 5042 Erftstadt - Tel. 02235/76707 - Fax. 72048

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

SUB 20 — Das Fertiggerat fiir hochste Anspriiche

/i
durch rein DC-gekoppelte Electronic

DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstarker mit sym. Eingang vervollstandi-
gen unsere etfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs fiir 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, Aluund Stahl—auch
fur hochprofessionelle 19”-Doppel-Mono-Blocke
® 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.
Ausfihrliche 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 (In striegebiet)
7136 Otisheim - Tel.07041/27 47 - Tx 7263738 albs

s BAUSATZE «.v»

(1) = enthélt Bauteile, Fassungen, Verschiedenes und Platine(n) nach der Stuckliste.

(2) = enthalt Teile wie (1), zusatzlich unbearbeitetes Gehause, Knopfe, Kleinteile.

Heft 4/89:

% MMIC-Antennenverteiler ........ . (1) DM 36,60 (2) DM 61,40

* Digitale Signalverarbeitung

— Speicherkarte mit 62256 und 27256 (leer) .. (1) DM 377,20

— A/D-D/A-Wandlerkarte ... ........ooooonnn . (1) DM 286,10

— Erweiterungskarte . . - . . (1) DM 185,10

* Metronom mit LS-TTL . . (1) DM 48,40 (2) DM 69,60
K ... (1)DM 28,90

erstarker, p ion . .

* )
— dto. Einbauversion....... (1) DM 31,40
* Audio-Cockpit mit allen Optionen . . . (1) DM 184,15

Heft 3/89:
* Digitale Signalverarbeitung

SYSTEMKARTE, 20 MHz-Version, ohne Eprom.........
— programmiertes System-Eprom ist lieferbar.
* (alle Akkutypen It. Tabelle) ....... (1) DM 26,50
% Byte-Logger (AD-Wandler mit RS 232-Schnittstelle) . (1) DM 124,70
* Riucklaufsperre fir Oszi _ (1) D™ 21,90
Heft 2/89:

(1) DM 315,65

* Halogenlampen-Dimmer mit SDS-Rel. und BUZ 10A ... (1) DM 48,60
% Aqua-Akku-Steuerelektronik mit Summer HMB-12
und Met.bandwiderst., ohne Lampe .................. (1) DM 36,40

+ ELISE Lichtsteuerung
INP/DISP: mit Anzeigen und REK-Tastern.............. (1) DM 33,60
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Gamma Fog MK Il
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stungsfahige Nebelmaschine
mit ca. 300 cbm Nebelaus-
stoB pro Minute bei niedrigem
Verbrauch (ca. 80 ml pro Mi-
nute bei Verwendung von Ne-
belfluid B3). Fur Dauerbetrieb
ausgelegt, Fernbedienung im
Lieferumfang enthalten! Na-
heres zu dieser Maschine fin-
den Sie in unserem Katalog
88/89 auf Seite 40!

Gamma Master Fog
ine for den

ca. 1000 cbm pro Minute, groBe
NebelausstoBweite, Anschiuf an 220 V, genaueste Temperalurregelung, elektronischer
und mechanischer Schutz gegen Ubertemperatur und Uberlast, Nebelfluid wird per
Schiauch direkt aus dem Cubitainer angesaugt.

Fernbedienung mit regelbarer Nebelleistung im
Lieferumfang enthalten! 1 699 [ i DM

Nebelfluid B2 (normal aufldsend)

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

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

Seifenblasenmaschine SP1 197,— DM
Konfetti-Maschine 429,— DM

Unseren 112 Seiten starken LLV-Katalog 88/89 schicken wir gerne gegen Einsen-
dung der iihr von 5,— DM Scheck, Schein) zu.

LLV

Lautsprecher & Lichtanlagen, Versandhandel, Grimm-Boss GbR
Eifelstr. 6 - 5216 Niederkassel 5 - Tel. 0228/454058
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Die Bauanleitung zum ‘Black
Devil’ sowie die dazugehorigen
Grundlagen wurden bereits in
den Heften 1/88, 2/88 und
9/88 ausfiihrlich abgehandelt.
Hier soll deshalb nur kurz auf
die eigentliche  Verstédrker-
Schaltung eingegangen werden;
einige Uberlegungen zum Ver-
starker im Auto allgemein sind
jedoch durchaus angebracht.

Wenn der Motor und somit der
Generator lauft, ist mit maxi-
mal etwa 14V Bordspannung
zu rechnen. Im Idealfall konnte
man mit einer Ausgangsspan-
nung von knapp 5 Vefr an 4 R
rechnen. Damit sind gerade gut
6 W Sinusleistung erreichbar.
Die Spannungsabfalle an Tran-
sistoren (UCEsa) und Emitter-
widerstdnden (Urg) sind dabei
noch nicht beriicksichtigt (siehe
Bild 2). In Briickenschaltung
steht die doppelte Ausgangs-
spannung zur Verfiigung, so

daf sich die vierfache Leistung
an der gleichen Last ergibt. Die
Ausgangstransistoren miissen
dann aber auch den doppelten
Strom vertragen. Bei leistungs-
starkeren Typen dagegen steigt
auch die Sattigungsspannung
an, so dal} sich nicht exakt die
vierfache Ausgangsleistung er-
gibt. Weiterhin treten die Span-
nungsabfélle an Ausgangstran-
sistoren und Emitterwiderstan-
den zweimal auf. Echte Abhilfe
fiir hohere Leistungsausbeute
schafft nur eine mittels Span-
nungswandler hochgesetzte Be-
triebs-Spannung.

In den typischen Autoverstir-
ker-ICs werden meist einige
schaltungstechnische Klimmzii-
ge gemacht, damit die Span-
nungsabfélle an den Ausgangs-
transistoren und Emitterwider-
standen moglichst klein blei-
ben. Man kommt der theore-
tisch erreichbaren Ausgangslei-
stung auch sehr nahe. Messun-
gen und Versuchsaufbauten je-
doch ergaben, daf} diese ICs in
der Handhabung nicht immer
ganz unproblematisch sind.
Entweder ist mit hoher
Schwingneigung zu rechnen,
wenn die Verstarkerbandbreite
grof} ist, oder die Verstdrker
sind schwingsicher, dann 4Bt
der Frequenzgang zu wiinschen
tibrig. Ebenfalls ist das Klirr-
faktorverhalten nicht sehr be-
friedigend. Nur iiber ein sehr
gut ausgetiifteltes Layout und
exakte Dimensionierung lassen
sich Verstarker aufbauen, an
die einigermaflen High-End-

Malistdbe angelegt werden
konnen.
Die ganzen Schwierigkeiten

umgeht man natiirlich mit ei-
nem diskreten Verstirker wie
dem Black-Devil. Bei niedriger
Betriebsspannung hat er jedoch
einen Nachteil: Die Sdttigungs-
spannungen an den Darlington-
transistoren sind relativ hoch.
Dies wird aber in Kauf genom-
men und durch eine etwas ho-
here Wandlerspannung ausge-
glichen.

Die schon aus elrad 1/88 be-
kannte  Verstarker-Schaltung
ist in Bild 3 dargestellt. Es sind
nur geringfiigige Umdimensio-
nierungen notwendig, damit
gegeniiber den urspriinglichen
63 V die auf rund 40 V verrin-
gerte Betriebsspannung ver-
wendet werden kann. In Bild 4
ist der Bestiickungsplan ge-
zeigt. In den Tabellen 1 und 2
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sind die Leistungsdaten des
Verstiarkers aufgefiihrt.

Aufbau und Abgleich der End-
stufe diirften kaum Probleme
bereiten. Die beiden Endtransi-
storen miissen vor der Montage
mit Wairmeleitpaste eingestri-
chen werden. Der Transistor
T3 wird zum Kiihlkorper hinge-
bogen und bekommt einen
dickeren Klecks Wairmeleitpa-
ste verpalit, so dal} guter ther-
mischer Kontakt sichergestellt
ist. In die Betriebsspannungs-
leitung schaltet man nun einen
Strommesser, die Mittelpunkt-
spannung (Pluspol von C7)
wird mit einem Voltmeter tiber-
wacht. Ein einfaches Netzge-
rét, das etwa 40 V und 2 A ab-
gibt, kann als Spannungsquelle
dienen. Nach dem Einschalten
gleicht man mit P2 auf etwa
60 mA Stromaufnahme ab, die
Mittelpunktspannung sollte mit
P1 etwa auf die halbe Betriebs-
spannung gebracht werden.
Nun wird noch mit Sinusgene-
rator, Oszilloskop und Lastwi-
derstand (4 R, mindestens 50 W
belastbar) die dynamische Kon-
trolle durchgefiihrt. Die End-
stufe steuert man bei 1 kHz fir
etwa zehn Minuten halb aus
und 146t sie gut warmlaufen.
Danach wird der Ruhestrom
nochmals auf 60 mA einstellt.
Zum Schluf} wird voll ausge-
steuert, wobei man mit P1 auf
symmetrisches Klippen ein-
stellt. Damit ist die Inbetrieb-
nahme der Endstufe vorldufig
abgeschlossen.

Ein Problem wird bei Autolei-
stungsverstarkern oft {berse-
hen oder falsch gelost. Beim
Fahren ist je nach Fahrzeug,
Geschwindigkeit und Stralle
mit verschieden hohen Grund-
gerduschen zu rechnen. Damit
z.B. bei Sprache immer die glei-
che Verstandlichkeit erreicht
wird, kann die Lautstdrke ge-
schwindigkeitsabhdngig nach-
geregelt werden. Dies wird bei
einigen Autoradiotypen auch
gemacht. Bei sowieso schon
hoch eingestellter Lautstdrke
kann es soweit kommen, daf
der Verstarker keine ausrei-
chenden Reserven mehr fir
Aussteuerungsspitzen hat. Der
Effekt &duBert sich dadurch,
daf} ab einer bestimmten Reg-
lerstellung die Lautstarke nicht
mehr wesentlich zunimmt, der
Lautsprecher aber statt wohl-
klingender Musik zunehmend
Krédchzen von sich gibt.
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Ein eleganter Weg ist der Ein-
satz eines Limiters, der dem
Verstiarker vorgeschaltet wird
und auf ein Verhiltnis von 1:10
eingestellt ist (siehe Bild 5). Bei
einer Zunahme des Eingangs-
pegels um 10 dB erhoht sich der
Ausgangspegel um nur 1dB.
Nédhme man nun einen Verstér-
ker mit 25 W an 4 R (10 V) und
sorgte dafiir, da3 der Limiter
2dB unter Vollaussteuerung
einsetzt, hdtte man bezogen auf
einen im Auto durchaus iibli-
chen Grundpegel von 2V an
4R (1 W) eine stattliche Aus-
steuerungsreserve von 34 dB.

kA

N

Wird der Limitereinsatzpunkt
bereits auf 3 dB unter Vollaus-
steuerung gelegt, steigt die Aus-
steuerungsreserve auf respekta-
ble 43dB an! Man kann also
mit dieser Konfiguration mit
hoher Grundlautstirke Musik
horen und vermeidet Verzer-
rungen bei Lautstarkespitzen
(allerdings geht das natiirlich
auf Kosten der Dynamik). Sub-
jektiv wird hier der 25-W-Ver-
starker unter gleichen Bedin-
gungen genauso laut sein wie

J

f

Klirrfaktoranstieg
bei kleiner Leistung

0

f

Clippinggrenze

Bild 1. Typischer Klirrfaktorverlauf einer normalen
Endstufe. Der Anstieg bei kleinen Leistungen féllt beim

Black Devil sehr viel weniger

ausgepragt aus.

ein 100-W-Verstarker. Die Pe-
gelverhéltnisse sind im Dia-
gramm in Bild 6 gezeigt. Je
nach Lage des Limitereinsatz-
punkts 146t sich die Aussteue-
rungsreserve festlegen.

Die hier verwendete Limiter-
schaltung wurde einschlie3lich
Grundlagen im elrad Sonder-
heft REMIX 1 ausfiihrlich be-
schrieben. Im REMIX 2 kam
dann ein etwas modifizierter
Limiter in einer Mischpultan-

Bild 2. Prinzipschaltbild
einer Gegentaktendstufe
mit eingezeichneten
Spannungsabfillen.

+Up

RL

. ° o
ﬁ l ) UB
R2 R16 -
22k 56R 2(:2%;4
s 63V
" )
} "[]‘_* 2N2905A
47
63V
Pl RS T4
/H/\mox( [51209 |—‘ BDVE5B
27p
€2
R1 10u R12
10k T1 T3 O33R
E |'—‘¢ BC 5468  BC5468 : o
63V 2200
P 5
M c Jl]l
470 100k 83V
2 & R R13™ R14 LS
220p 330R 033R 10R
63V LEW
R15
150R
T8 c6 4,5W
. R6 BOV6GLB == ),
Bild 3. 220R -
’ R
Endstufenschaltbild 1 uk[ﬂ

mit Modifikationen
fiir die niedrigere
Betriebsspannung.

*

siehe Stuckliste
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wendung zum Einsatz. Bei der
vorliegenden Bauanleitung ist
er als Begrenzer vor eine Tran-
sistorendstufe geschaltet. Die
Konfiguration in Bild 5 ist aber
so universell, daB sie als ‘Ab-
fallprodukt’ auch anderweitig
in der PA- und Studiotechnik
eingesetzt werden kann. Der
Stromlaufplan fir die Limiter-
platine (Bild 7) zeigt die Schal-
tungsdetails. Uber C1 und RI
gelangt das Eingangssignal auf
den invertierenden Eingang
von ICIl. In die Gegenkopp-
lungsschleife ist das Limiter-

Stiickliste
— Verstarker — L
Widerstande, Metallschicht c
MR25 L%ese.
RI ik
R2.7 22k
R: . 100k
R4 - ske
RS 10k
- R6 - olier’
R8,9 2k2
Rig = 1k
RIil 330R ’
RI12,13 2x OR68 parallel
Metallbandwider-
stand 5 W RM 10
R14 10R 4,5 W
Metaltoxid
R15 10R 4,5 W
. Metalloxid
R16 56R
Kondensatoren /
Cl 470u Keramik
C2 10u/63 V
selektiert

K iihlkorper

Modul ALC-6100 geschaltet.
Das Ausgangssignal von IC1
fithrt auf IC3, welches als Trei-
berverstarker fiir das Limiter-
Modul arbeitet. Mit S1 kann
die Limiterfunktion ein- und
ausgeschaltet werden. Das Aus-
gangssignal von IC1 gelangt
auBerdem auf den invertieren-
den Eingang von IC2. Dieses
IC dient als Aufholverstdrker
und dreht gleichzeitig die Pha-
se.

Der Abgleich des Limiters wird
mit den Trimmpotis P1, P3

27p K

1000 MKT

C7 . . 2200u/63 ¥ axial

C8 220u/63 V.
- Trimmpotlss .

Pl 100 k 10-Gang-

Spindeltrimmer

P2 i 250 R

Halbleiter ‘ ‘

Tl BC 546 B

selektiert

T2 2 N 2905 A

T3 BC 546 B

T4 BDV 65 B

15 BDV 64 B

Sonstiges

2 Kiihlkorper SK 68 SA

100 mm

1 Kiihlstern KK 50 22 K W

Kihlkorper
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LIMITER

1:10

und P4 bei 1 kHz in der nun be-
schriebenen Reihenfolge ge-
macht. P1 wird voll aufgedreht
und man legt an E einen Pegel
von - 17 dBm an. Dann wird P4
solange verstellt, bis an MP2
ein Pegel von - 6 dBm ansteht.
Dabei sollte die LED D1 glim-
men und anzeigen, daf} der Li-
mitereinsatzpunkt erreicht ist.
Zuletzt stellt man mit P3 den
Ausgangspegel so ein, daf3 die
angeschlossene Endstufe bei
den angegebenen Pegeln etwa 1
bis 1,5 dB unter der Clipping-
Grenze ausgesteuert ist. Jetzt
wird die spater verwendete Si-
gnalquelle angelegt und bei
Vollausgangspegel  derselben
verstellt man P1 solange, bis an
MPI1 ein Pegel von -17 dBm
mefibar ist. Damit ist der Ab-
gleich beendet. Der Limiter ist
nun nach Kurve 1 in Bild 6 ab-
geglichen.

Am Ausgang A’ kann das Si-
gnal direkt vom Ausgang von
IC1 abgenommen werden. Bei-
spielsweise 143t sich hier ein Pe-
gelmesser anschliefen, dessen
0-dB-Punkt mit P2 abgeglichen
werden kann. Dann werden der
Limitereinsatzpunkt und die
aktuellen Pegelverhéltnisse
exakt angezeigt. Die LED-An-
zeige iber D1 soll nur grob den
Limitereinsatzpunkt anzeigen.
Sie fangt bei etwa 2 dB vor
Begrenzungseinsatz schwach an
zu glimmen. Nach Begren-
zungseinsatz leuchtet sie voll
auf.

Fiir andere Einsidtze als im Au-
to kann die Verwendung von
Eingangs- und Ausgangsiiber-
tragern auf der Limiterplatine
Vorteile bringen. Die korrekte
Schaltung dafiir ist auflerhalb

Bild 4. Bestlickungsplan
fiir die Endstufe. Zu
beachten ist, daB die
Kuhlkorper nicht
potentialfrei sind.

Bild 5.

Blockschaltbild

einer Endstufe
.‘ mit Limiter.

der gestrichelten Linie im
Schaltbild angegeben. Ebenso
ist auf der Platine und im Be-
stiickungsplan der entsprechen-
de Platz vorgesehen. Wenn der
Ausgangsiibertrager eingesetzt
wird, miissen die im Schaltplan
mit * gekennzeichneten Wider-
stainde R17 und R18 entfallen.
Weiterhin ist der Spannungs-
regler IC4 vorgesehen. Er sorgt
zusammen mit den dazugehori-
gen Bauteilen fiir gute Ent-
kopplung der Limiterbetriebs-
spannung von der Wandler-
spannung. In Bild 8 ist der Be-
stiickungsplan der Limiterplati-
ne abgebildet.

Ein Limiter —
normalerweise die
Notbremse im
Studio — erfiillt
auch im Auto einige
sinnvolle Aufgaben.

Endstufen- und Limiterplatine
koénnen im Auto nur betrieben
werden, wenn eine hohere
Spannung zur Verfiigung steht.
Dafiir sorgt der Spannungs-
wandler, dessen Schaltplan in
Bild 9 gezeigt ist. In elrad wur-
de das Thema Spannungswand-
ler schon o6fters behandelt, so
daf} hier nicht jedes Detail und
die Einzelfunktion besprochen
werden soll. In unserem Wand-
ler werden sehr moderne Bau-
teile eingesetzt, die einen hohen
Wirkungsgrad und leichte
Nachbaubarkeit sichern. Es
handelt sich um einen Auf-
wartswandler mit  Speicher-
drossel. Das zentrale Bauteil ist
der L 296 von SGS, der fiir un-
sere Anwendung alle notigen
Funktionen beinhaltet. Da das
IC nicht die Spitzenstrome lie-
fern kann, die fir die ge-
wiinschte hohe Leistung not-
wendig sind, miissen externe
Transistoren zugeschaltet wer-
den. Der IC-Ausgang Pin 2 ist
gut geeignet zum Treiben dieser
externen Leistungsschalter.
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Getaktete Spannungswandler
sind ein Spezialgebiet. Man
muf sich klar machen, daf}
man einen ‘Storsender’ baut
und mit Hf umgeht. Bei unse-
rer Anwendung treten Spitzen-
strome in der Grofenordnung
von weit iiber 10 A auf, sowie
Spannungen bis tiber 40 V. Es
wird kraftig Energie umgesetzt
und das bei 90 kHz und recht-
eckféormigem  Spannungsver-
lauf! Rechtecke sowie die bei
Spannungswandlern immer
auftretenden Partialschwin-
gungen konnen selbst bei einer
relativ  niedrigen Grundfre-
quenz noch bis in den UKW-
Bereich hineinreichen und dort
Storungen verursachen. Ein gu-

P
. 1 2 3
10V20dB | (| ol |
218 T | !
-3dB ///; i |
I { | ‘
| I
| | } |
| | | |
| | | |
| } | |
I |
| | | |
|
| | | |
2v2-16dB+ | | | |
I 10 48 } 10d8 I 10 dB I
[ | | |

ter Aufbau der Schaltung und
ein sauberes Layout sowie eine
ordentliche Platine sind Grund-
voraussetzungen fiir korrekte
und storungsfreie Funktion.

max. Ausgangsspannung an

Frequenz

2. Q*

20 Hz

40 Hz

100 Hz
1 kHz
10 kHz
20 kHz

MR BN e e
PR RWO—

Leistung an 4 Q

e bR f o o

Leistungsabfall

bezogen auf die Frequenz

Ausgangsspannung

—1dB
unter
Maxi-
mum

Frequenz

10V

2V

nicht
mefibar
=0.06 %
=0.05%
=0.06 %

[IA 1A TIA

lIA
=}
(=3
\O
S
lIA
(=}
(=]
oo
B

A TIA TIA

In unserem Wandler kommt
auBer dem L 296 der moderne
Leistungs-FET BUZ 12 zur An-
wendung. Die Leistungsdaten
sind Ups = 50V, Ip = 36 A
und Rpson = 28 mQ. Ein FET
wire leicht iiberlastet, deshalb
werden zwei Stiick parallel ge-
schaltet. In der gemeinsamen
Sourceleitung liegt der Wider-
stand RS, der als Fiihlwider-
stand fur die Strombegrenzung
dient. Wer jedoch in der Stiick-
liste nachsieht, sucht diesen
Widerstand vergeblich. Ein ge-
nau definiertes Stiick Leiter-
bahn geniigt und ist auch besser
als eingelotete Widerstdnde,
um die gewiinschten 50 mQ zu
erzeugen. Dazu ist es wichtig,
die Angaben zur Leiterplatte in
der Stiickliste zu “beachten
(Kupferdicke 70u). Steigt der
Spitzenstrom zu stark an,
spricht der Komparator IC2 an
und schaltet iiber den Eingang
Pin 4 von ICI1 den Ausgang
Pin 2 fiir die Leistungstransi-
storen ab. Die Eingangsbe-
schaltung von IC2a unter-

Bild 6. Durch geschickten
Abgleich des Limiters a8t
sich eine erhebliche
Aussteuerungsreserve
gewinnen.

driickt kurze Stérspitzen. Uber
die Bauteile R1, C6 und DI
wird die Referenzspannung fiir
IC2 erzeugt. Z-Dioden mit
Nennspannungen um 6V ha-
ben ausreichend niedrige Tem-
peraturkoeffizienten, so dal}
keine weiteren Stabilisierungs-
mafnahmen notwendig sind.

IC1 ist so beschaltet, da3 beim
Einschalten ein Softstart er-
folgt, d.h. die Ausgangsspan-
nung lauft langsam hoch. Wei-
terhin sind Strombegrenzung
und Spannungsausregelung so
ausgelegt, dal nicht sofort bei
Aussteuerungsspitzen ein An-
sprechen erfolgt. Eine zu
schnelle Strombegrenzung wiir-
de einfach die Ausgangsspan-
nung abschalten, Tonaussetzer
waren die Folge. Ebenfalls
wurde die Spannungsausrege-
lung langsam gemacht. Die
‘Black Devil‘-Endstufe ist auf
gute Impulswiedergabe ausge-
legt. Ein zu emsig regelnder
Spannungswandler wiirde die
guten Eigenschaften der End-
stufe schnell verschlechtern.

Am Eingang des Spannungs-
wandlers sind C1 bis C5 ange-
ordnet. Mehrere parallel ge-
schaltete Kondensatoren haben
einen geringeren Ersatz-Se-

Ein Stereoblock der
Endstufe fertig montiert.
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rien-Widerstand und geringere
wirksame Induktivitdt, so daf}
Storungen, die aus dem Wand-
ler in das Bordnetz gelangen
konnten, besser unterdriickt
werden. Falls dennoch Stérun-
gen auftreten, ist eine Drossel-
Kondensator-Kombination
empfehlenswert, wie sie z.B.
bei mobilen Funkanlagen (CB
im Auto) eingesetzt wird. Sie
muf} allerdings fiir wenigstens
20 A ausgelegt sein.

Der Wandler funktioniert nach
dem Prinzip, daf} zunéichst eine
Induktivitdt (L1) mit grofem
Strom bei kleiner Spannung
magnetisch aufgeladen wird.
Dann wird schlagartig der
Strom abgeschaltet (T1 und
T2). Die Induktivitat hat je-
doch das Bestreben, den
Stromflufl aufrecht zu erhal-
ten. Es gibt jetzt nur die Mog-
lichkeit, tiber D2 die Kondensa-
toren C12 bis Cl4 zu laden.
Wenn das Magnetfeld in der
Induktivitdit zusammenbricht,
entsteht eine hohe Spannungs-
spitze bei geringerem Strom als
dem Ladestrom. Damit haben
wir den Effekt der Spannungs-
erhohung erreicht. Uber RIS,
P1 und R16 wird ein Teil der
Ausgangsspannung abgegriffen
und IC1 zugefiihrt. Wenn die
Ausgangsspannung je nach
Last schwankt, erfolgt die
Nachregelung iiber das Tast-
verhéltnis. Je nach Leistungs-
bedarf sind T1 und T2 ldnger
oder kiirzer eingeschaltet und
laden L1 mehr oder weniger
auf. D2 ist eine schnelle und lei-
stungsstarke  Schottky-Diode.

Der Wandler ist
natiirlich nicht nur
zur Spannungs-
versorgung von
Verstédrkern
einsetzbar.

Geringer Spannungsabfall und
schnelles Schalten sind damit
gewdhrleistet. Die iiblichen und
preiswerten Netzgleichrichter-
dioden wiren bei diesen hohen
Schaltfrequenzen und Spitzen-
stromen sehr schnell zerstort.
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Technische D

Zum Aufbau, der Bauteileaus-
wahl und der Inbetriebnahme
sind noch einige Dinge zu sa-
gen. Alle Kondensatoren, vor
allem die Elkos mit hoheren
Kapazititen, miissen fiir
Schaltnetzteile geeignet sein.
Die Hersteller geben fiir ihre
Baureihen die entsprechenden
Empfehlungen und Datenblat-
ter heraus. Ein ungeeigneter El-
ko stellt fiir die hohe Taktfre-
quenz keine anndhernd reine
Kapazitdt dar, sondern eine
Mischung aus relativ hoher In-
duktivitdt, hohem Widerstand
und Kondensator dar.

Man konnte die Speicherdros-
sel selbst anfertigen. Bei den
Laborversuchen stellte es sich
heraus, daf} dies keinen Vorteil
bringt. Wenn man das Be-
wickeln und den Zusammen-
bau nicht richtig beherrscht,
schwankt der Wirkungsgrad
des Wandlers. Zudem sind die
Einzelteile fiir eine Speicher-
drossel anndhernd gleich teuer
wie fiir ein fertiges Exemplar.

aten 2

s

o

Speicherdrosseln werden inzwi-
schen von vielen Herstellern als
Standardware angeboten. Fiir

. Déampfungsfaktor statisch bei 1 kHz
Spannung bei 4 Q Dampfungs-
bei 8 Q faktor
0.1V 0.099 V
1.0V 0.990 V
10.0 V 9.980 V 1

Déampfungsfaktor dynamisch bei 1 kHz,
NF-Spannung wird tiber 1 kQ in den
Ausgang der Endstufe eingespeist.

Einspeise- Spannung am Dampfungs-
spannung Endstufen- faktor
ausgang
1V 0.1 mV =40
10V 0.9 mV ~44

| Fremd- und Ger4uschspannungswerte

bezogen auf 0 dBm

Generatorwiderstand
0Q 600 Q 2.2 kQ
| Fremdspannung —87 dBm —83 dBm —81 dBm |
| Gerduschspannung
| eff. dB(A) —95dBm —91 dBm —88 dBm

o .

Fiir den
Autobetrieb
ist es
wichtig, den
Auskoppel-
elko mit
einer Schelle
festzuzurren.

unseren Wandler ist nur auf die
Belastbarkeit von 10 A und die
Induktivitdt von 63 uH zu ach-
ten.

Die Inbetriebnahme des Wand-
lers ist recht einfach. Wenn alle

~ Bauteile richtig verlétet sind,

und das ist hier besonders wich-
tig, da gleich grof3e Strome flie-
Ben, muf} die Schaltung sofort
funktionieren. Eine doppelte
Kontrolle der richtigen Ver-
schaltung ist hier auf jeden Fall
angebracht. Wer seiner Kunst
nicht ganz traut, kann einen
Hochlastwiderstand von etwa
SR in die Zuleitung schalten.
Damit ist der Strom bei 12V
auf relativ ungefdhrliche Werte
begrenzt. Ohne Last lduft dann
am Ausgang die Spannung
hoch. Mit P1 muB sie sich zwi-
schen etwa 33V und 44V ein-
stellen lassen. Ein Wert von
41,5V ist fir unsere Anwen-
dung richtig. Zu nahe an 50 V
sollte man nicht herankom-
men, denn dann sind die
Grenzdaten von T1, T2 und D2
schnell erreicht.

Ein Leistungstest sollte auf je-
den Fall durchgefiihrt werden.
Als Stromquelle nimmt man
am besten gleich eine Autobat-
terie oder eine Stromquelle, die
bei 12 V problemlos 20 A abge-
ben kann. Am Ausgang des

. Wandlers sollten dann iiber 2 A

bei 41,5V abnehmbar sein.
Vorsichtshalber schaltet man
eine Sicherung von 16 A in die
Batteriezuleitung um Schlimm-
stes zu verhiiten.
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Damit die Limiterschaltung
(Bild 7, oben) moéglichst
universell einsetzbar ist,
kénnen am Eingang und
am Ausgang Trafos
nachgeriistet werden. Die
Platine (Bild 8, links) ist so
ausgelegt, daB man die
Trafosektion auch absdgen
kann.

Wenn der Wandler ordnungs-
gemdl funktioniert, sollte er in
ein Metallgehduse mit Lif-

tungsschlitzen eingebaut wer-
den. Die Eingangszuleitungen

sollten einen Querschnitt von
wenigstens 4 mm*- aufweisen.
Fiir die Endstufenzuleitungen
werden Litzen mit wenigstens
1,5mm? Querschnitt verwen-
det. Der Limiter kann jederzeit
aus dem Wandler gespeist wer-
den, da ein Kanal nur etwa
20 mA aufnimmt. Endstufen
und (falls gewiinscht) Limiter
sollten ebenfalls in Metallge-
hduse mit Liiftungsschlitzen
eingebaut werden. Das Gehdu-
se dient zur Abschirmung ge-
gen Storungen von auflen bzw.
beim Wandler gegen Abstrah-
lung von innen.

Der Wandler ist ausgelegt fiir
zwei Endstufen. Beide Endstu-
fen miissen bei Voliaussteue-

Das Layout der Limiterplatine ist fiir symmetrischen und
,hormalen‘ Betrieb vorbereitet.
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W"I 27k
Bild 9. Der
N eisenlose
Stiickliste a1 Spannungswand-
ler von 12V auf
— Wandler 41V. Die Regel-
12 V/40 V — charakteristik ist
relativ ,,weich*

Widerstande, sofern nicht an-
ders angegeben Metallschicht

n Melalloxmd 5 %
Q45 W
. Meulloxid5 %
R14 L27 kQ '
R15 4,7 kQ
Kondensaroren
'Cl' 0,47 yF/lOO v
_ MEKH
23 4700 uF/4O v oder .
. 10000 uF/40 V.
4 220 uE/40 V.
€ = 047 uF/100V
6  22uFl63V
C7 47 uF/40 V.
€8 22 uEISON.
9 220 uF/40 V.
CloNL - 15 uF/250 V
'10000 uE/63 V.

047 uF/100 V-

‘momage
1 Platine Epoxy 1,5 mm
70 um Kupfer verzinnt
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integriert.

rung bei 1 kHz am Wandler ge-
prift werden. Es ist empfeh-
lenswert, den Endstufenab-
gleich nochmals am betriebsbe-
reiten Wandler zu wiederholen.
Die in der Datentabelle angege-
benen Werte miissen unbedingt
beachtet werden. Wer 2-R-Be-
trieb wiinscht, muf} die Wand-
lerspannung entsprechend nie-
driger einstellen. Bei 4-R-Be-
trieb ist die hohere Wandler-
spannung mafigebend.

Zum Schlufl noch einige Hin-
weise. Die ‘Black Devil’-End-
stufe ist nicht kurzschluBsicher,
dafiir bietet sie hohe Impuls-
treue. Bei fester Installation
kann in der Regel nichts passie-
ren, wenn die vorher gepriiften

Bausteine eingebaut werden.
Der Wandler begrenzt ab einem
Maximalausgangsstrom  von
3,5A. Eine relative Kurz-
schlufisicherheit ist damit vor-
handen. Da den Autoendstufen
jeweils nur 30 W entnommen
werden, aber die gleichen lei-
stungsstarken Endtransistoren
wie in der 50 W Version einge-
setzt sind und noch mit verrin-
gerter Betriebsspannung gefah-
ren wird, stehen Leistungsre-
serven zu Verfligung.

Fiir den Autobetrieb muf} der
Auskoppelelko mit einem Ka-
belbinder fest an der Platine fi-
xiert werden. Es ist geniigend
Platz auf der Leiterplatte, so
daf} die notigen Locher nachge-

eingestelit.

Bild 10. Der Widerstand Rs ist als
definierter Leiterstreifen in das Layout

bohrt werden koénnen. Weiter-
hin ist zu beachten, daf} die
Kiithlkorper Potential haben!
So mancher ‘Black Devil’ lan-
dete tatsdchlich in der ‘Holle’,
weil die Schaltung an den Kiihl-
korpern befestigt wurde. Auch
Isolationen zwischen Transisto-
ren und Kiihlkoérpern niitzen
nichts, da das Layout so gestal-
tet ist, daB die Kiihlkorper
zwangsldufig Potential fiihren.
Zur Befestigung sind Bohrun-
gen auf der Platine vorgesehen,
mit denen der Gesamtaufbau
tiber Stehbolzen einfach zu
montieren ist. Wenn wegen
Schwingsicherheit die Kiihlkor-
per mechanisch fixiert werden
sollen, muf} dieses tiber Kunst-
stoffschrauben erfolgen.
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Grundlagen Schaltspannungsregl

Zerhacke und herrsche

Integrierte Ansteuerschaltungen fiir getaktete
Spannungswandler am Beispiel des SG 3526

Jiirgen Beckmann

Nicht nur im industriellen Bereich werden zu-
nehmend Schaltnetzteile fiir die Stromversor-
gung elektronischer Gerite und Anlagen einge-
setzt. Inmer mehr IC-Hersteller bieten hierzu
spezielle Steuerbausteine an. Technik und Ar-
beitsweise dieser Steuer-ICs sollen im folgen-
den anhand des Bausteins SG 3526 untersucht

werden.
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Die Stromversorgung elektri-
scher und elektronischer Gerite
und Anlagen erfolgt tiblicher-
weise mit Netzteilen oder Batte-
rien. Konventionelle Netzteile
bestehen aus Netztrafo, Gleich-
richter und Ladekondensator.

Eine stabilisierte Strom- oder
Spannungsversorgung wird
durch ein Stabilisierungsteil er-
reicht. Derartige Schaltungen,
die in herkémmlicher Form mit
Langsregeltransistoren  reali-
siert werden, weisen meist hohe
Leistungsverluste auf und er-
fordern einen dementsprechend
groflen Netztransformator. Da-
bei erhohen sich die Gesamt-

verluste, die Erwdrmung der
Gerite steigt, und es ergibt sich
ein recht unbefriedigender Wir-
kungsgrad; bei eventuellen
Netziiberspannungen muf} der
Langstransistor die zusitzliche
Differenzleistung ebenfalls auf-
nehmen und (in unerwiinschte
Abwirme) umsetzen.

Die Entwicklung moderner
Bauelemente bewirkt im Gebiet
der Netzteilfertigung die Ablo-
sung der herkémmlichen Tech-
nik durch neue Methoden. Der
Trend zur Miniaturisierung, die
dadurch zwingend erforderli-
che Reduzierung der Verlustlei-
stung eines Gerdtes und der
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Us, Ua

Us

C—

Bild 1. Grundschaltung
eines
Impulsbreitenmodulators.

—

o)

1 T[]

Bild 2. Das Ausgangssignal des Impulsbreitenmodulators
ist (bei gleichférmigem Verlauf der Ségezahnspannung
Usz) lediglich von der Héhe der Spannung Us abhingig.

steigende Strombedarf hoch-
komplexer, digitaler Systeme
zdhlen zu den entscheidenden
Griinden dafiir, daB in den
nachsten Jahren die konventio-
nellen Netzteile zunehmend
durch sogenannte Schaltnetz-
teile abgelost werden.

Schaltnetzteile sind ‘getaktete
Stromversorgungen’, sie zer-
hacken die zuvor gleichgerich-
tete und gesiebte Netzspan-
nung. Wesentliches Kennzei-
chen dieser Schaltungstechnik
ist, dafl die Halbleiter aus-
schlieBlich als Schalter einge-
setzt werden. Dadurch entste-
hen lediglich Schaltverluste und
Durchlaf3verluste, woraus ein
wesentlich hoherer Wirkungs-
grad resultiert als er mit analo-
gen Verfahren (Langsregler) zu
erreichen ist.

Die so zerhackte Spannung
kann in jede beliebige andere
Spannung — beliebig sowohl in
der Kurvenform als auch in der
Hohe — transformiert werden.
Das Abtastsignal selbst verlduft
zumeist rechteckformig, seine
Frequenz liegt im Bereich bis
etwa 100 kHz. Bedingt durch
diese relativ hohe Arbeitsfre-
quenz koénnen recht kleine
Transformatoren mit Ferritker-
nen verwendet werden. Sie die-
nen nicht nur zur Spannungs-
ibersetzung und zur galvani-
schen Netztrennung, sondern je
nach Arbeitsprinzip auch zur
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rator — bendtigt, um eine In-
formation entsprechend Bild 2
zu kodieren. Dabei wird der
Komparator so beschaltet, dafl
die Sdgezahnspannung Us, am

invertierenden und die Signal-.

spannung Us am nichtinvertie-
renden Eingang des Kompara-
tors anliegen. Ubersteigt der
Momentanwert der Signalspan-
nung den Momentanwert der
Sagezahnspannung, liegt der
Ausgang des Komparators auf
logisch Hj; ist er kleiner, so liegt
der Ausgang auf L.

Wie aus Bild 2 ersichtlich, ent-
stehen je nach Grofle der Si-
gnalspannung  breite  oder
schmale Impulse am Ausgang
des Komparators; das Tastver-
haltnis ist proportional zur H6-
he der Spannung Us.

Um die Ausgangsspannung
konstant zu halten, muf} diese

Impulsbreitenmodulator K
vorgeschaltete
Regelverstarker R bestimmt
die Hohe der
Ausgangsspannung.

Speicherung der magnetischei;
Energie.

Zur Variation und Regelung
der Ausgangsspannung eines
Schaltnetzteils wird im allge-
meinen das  Prinzip der
Impulsbreiten- oder auch Im-
pulsdauermodulation  (Abk.:
PWM =pulse width modula-
tion) angewendet. Hierbei wird
die Nachricht tiber das Tastver-
haltnis, also die Impulsdauer
im Verhaltnis zur gesamten Ab-
tastperiodendauer, kodiert.
Wie Bild 1 zeigt, werden zur
Realisierung der Impulsbreiten-
modulation grundsédtzlich nur
zwei Einheiten — ein Sédge-
zahngenerator und ein Kompa-

Leistungs- Ausgang
K . -0
+ teil
Uref
L
Bild 3. Der dem mit einer Referenzspannung

Urer verglichen werden. Aus
diesem Grund wird dem Im-
pulsbreitenmodulator entspre-
chend Bild 3 ein Regelverstir-
ker R vorgeschaltet. Die Riick-
gewinnung der urspriinglichen
Zeitfunktion erfolgt mit Hilfe
eines LC-Tiefpasses.

Der Schaltkreis SG 3526 ist ein

‘kompletter Steuerbaustein fiir

Schaltnetzteile. Er besitzt so-
wohl einen Impulsbreitenmo-

Getaktete
Spannungsregler
zeichnen sich im
Gegensatz zu
Linearreglern durch
einen relativ hohen
Wirkungsgrad aus.

dulator sowie einige niitzliche
Zusatzfunktionen. Im einzel-
nen sind dies:

- interne Strombegrenzung

- programmierbarer Softstart

- externe Synchronisation

- interne Unterspannungskon-
trolle

- programmierbare
quenz bis 400 kHz

- interne  5-V-Referenzspan-
nungsquelle

- TTL- und 5-V-CMOS-kom-
patible Ein- und Ausgédnge

- Spannungsbereich
8V:n:35V

Taktfre-

Bild 4 zeigt den internen Auf-
bau, Bild 5 die Pinbelegung des
SG 3526. Deutlich zu erkennen
sind der Impulsbreitenmodula-
tor sowie eine umfangreiche
Steuerlogik und mehrere Uber-
wachungseinheiten. Die Ver-
sorgungsspannung fiir samtli-
che internen Schaltkreise wird
an Pin 17 angelegt; sie liegt im
Bereich zwischen 8 V und 35 V.
Die Spannung fiir die Aus-
gangstreiberstufen wird Pin 14
zugefiihrt. Sie darf ebenfalls ei-
nen Wert von 35 Volt nicht
iiberschreiten.

Ferner ist eine Referenzspan-
nungsquelle (5 Volt) integriert,
deren Ausgangsspannung an
Pin 18 zur Verfiigung steht. Da
diese Spannung chipintern mit
einer temperaturkompensierten
Z-Diode stabilisiert wird, be-
sitzt sie eine Genauigkeit von
1% im gesamten Versorgungs-
spannungsbereich von
8V...35V. Der maximale
Ausgangsstrom betragt 20 mA,
kann aber durch Hinzuschalten
eines externen Transistors auf
hohere Werte angehoben wer-
den. Die interne Referenz wird
sowohl fiir die Spannungsstabi-
lisierung als auch fir die
Strombegrenzung eingesetzt.

Zur  Spannungsstabilisierung
dienen der Impulsbreitenmodu-
lator sowie der Regelverstiarker
(Anschliisse an den Pins 1 und
2). Dabei wird der Regelver-
starker — je nachdem, ob es
sich um eine positive oder nega-
tive Ausgangsspannung han-
delt — entsprechend den
Grundschaltungen in Bild 6
und Bild 7 beschaltet. In bei-
den Fillen bildet der Regelver-
starker die Differenz zwischen
Referenzspannung und Aus-
gangsspannung. Der Regelver-
stiarker erhoht die Spannung an
seinem Ausgang (Pin 3) so lan-
ge, bis diese Differenz den
Wert Null annimmt. Die Band-
breite des Verstdrkers betragt
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Grundlagen Schaltspannungsregler
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Shutdown C8
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+Error [1] 18] Ut
-Error [z EUCC
Kompensation[3 | SG 3526 [16]Ausgang B
Coort [4] 5] 6ND
Reset E E Ue
-cs[s] [13] Ausgang A
+Cs [7] [12] Sync
Shutdown [8 | ERD
Ry 1] [10] ¢y

Uref o——A_1+—

R2

>

Meteri
FF

Bild 5. Pinbelegung
des Bausteins
SG 3526.

1 MHz, die Gleichspannungs-
verstarkung 68 dB.

Mit einem geeigneten Kompen-
sationsnetzwerk, das zwischen
Pin 3 und Masse geschaltet
wird, konnen die Verstdrkung
sowie die Frequenzcharakteri-
stik variiert werden. Im Nor-
malfall wird dort eine Kapazi-
tit von 100 pF eingesetzt — je
nach Anwendungsfall konnen
aber auch komplexe Netzwerke
eingefiigt werden.

R3 ———
+ R1 zum negativen
A
R2 usgang
- Uref o———3 +
R1 zum —
'— _}—— positiven
Ausgang ~ R1
) R1+R2 R3 Ua = Uref g3
Uq = Uref “R7
kg < R1'R2
_R1-R2 * R1TR2
R3 = Ri7R2 *
Bild 7. ... und fiir negative
Bild 6. Prinzipielle Beschaltung des Ausgangsspannungen.
Regelverstarkers fiir positive ...
& -
75R
14
13
Bild 8. Die S6
Transistoren der 3526 .
Leistungsstufe
werden im
Gegentakt 11
angesteuert.
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Bild 4. Interne Schaltung
des SG 3526.

]—aoAusgang A

Toggle-
Memory- FF
FF 7
] = _J—c T
— Q
Q R Q
Q
§ Ausgang B
ng-

Da der Baustein fiir die Ansteu-
erung von  Gegentdkt-Lei-
stungsstufen gedacht ist (siehe
Bild 8), werden die impulsbrei-
tenmodulierten  Signale zu-
nichst durch eine Steuerlogik
aufbereitet, bevor sie als Ge-
gentaktsignal zu den Ausgédn-
gen (Pin 13 und Pin 16) gelan-
gen. Dieser Schaltungsteil muf3
a) sicherstellen, dafl die beiden
Leistungsschalter nicht gleich-
zeitig schalten, und b) unter-
binden, daB3 wihrend eines Zy-
klus einer der beiden Schalter
iiberhaupt nicht schaltet, da die
Strome im Leistungsteil anson-
sten stark anstiegen und somit
die Gefahr einer Zerstorung der
Leistungsschalter bestiinde.

Um diese Moglichkeit auszu-
schlieBen, werden die an den
Ausgdngen anstehenden Ge-
gentaktsignale zuvor mit einer
Totzeit versehen, deren Dauer
mit dem Widerstand Rp (zwi-
schen Pin 11 und Masse) beein-
fluBt werden kann. Hierbei
handelt es sich um eine kurze
Zeitspanne, innerhalb derer
beide Schalter offen sind, also
kein Ansteuersignal erhalten.
Da jeder Transistor eine gewis-
se Zeit bendtigt, um vom leiten-
den in den gesperrten Zustand
tiberzugehen (Sperrverzoge-
rungszeit), wird durch die Tot-
zeit sichergestellt, daBl kein
Schalttransistor leitet, bevor
der andere nicht sperrt. Die
Totzeit 148t sich von ca. 1,5 us
(Rp=0Q) bis 9,5 us
(Rp=22 Q) einstellen, wobei
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Bild 9. Die Komponenten
Rt und Ct1 bestimmen die
Periodendauer und damit
die Arbeitsfrequenz des

Impulsbreitenmodulators.

die Taktfrequenz sowie die
Sperrverzogerungszeit der ver-
wendeten Leistungstransistoren
zu berticksichtigen sind. Die
Taktfrequenz wird durch den
Widerstand Rt und durch die
Kapazitit Ct zwischen Pin 9
bzw. Pin 10 und Masse be-
stimmt.

Den Zusammenhang zwischen
Abtastfrequenz,  Widerstand
Rt und Kondensator Cr zeigt
die Grafik in Bild 9. Zur Di-
mensionierung wird fiir eine ge-
wiinschte Abtastfrequenz die

Uref

R1

+
1,2-V- T
Bandgap - =
Referenz
-J- )
Bild 10. Die

Ansprechschwelle des
Unterspannungsdetektors
liegt bei 4,2 V. Diese
Spannung wird immer dann
unterschritten, sobald die
Betriebsspannung auf
einen Wert unter 7,5V
absinkt.
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Kapazitdt vorgegeben und an
der y-Achse der zugehorige Wi-
derstandswert abgelesen. Da
auf der x-Achse nicht die Fre-
quenz (Hz), sondern die Perio-
dendauer (ms) angegeben ist,
muf hier der Kehrwert gebildet
werden.

Der Oszillator gibt (an Pin 10)
eine Sdgezahnspannung ab, die
dem Impulsbreitenmodulator
zugefiithrt wird, sowie (an
Pin 12) eine Rechteckspan-
nung, aus der auch die Totzeit
abgeleitet wird. Gleichzeitig
dient der letztgenannte An-
schlufl (Pin 12) als Synchroni-
sations-Eingang bzw. -Aus-
gang, so dafl mehrere Bausteine
synchron betrieben werden
konnen.

Zudem befindet sich in diesem
Baustein eine Sanftanlaufschal-
tung (Soft Start), die die Lei-

zu Reset

zum Treiber A
zum Treiber B
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stungsbauelemente vor zu ho-
hen Einschalt-Stromst6en
schiitzt. Nach dem Einschalten
wird der Kondensator Csof; mit
einem Strom von 100 uA gela-
den. Hat die Spannung am
Kondensator einen Wert von
5 Volt erreicht, ist gleichzeitig
der Arbeitszyklus des Impuls-
breitenmodulators linear bis
auf 100% angestiegen.

Fiir den Kondensator Cyoft, der
zwischen Pin 4 und Masse ge-
schaltet wird, sind Kapazititen
im Bereich zwischen 0,5 uF und
5 uF zulassig. Wird der Reset-
Anschlufl (Pin 5) nach Masse
geschaltet, so werden die Aus-
ginge des Modulators gesperrt
sowie der Sanftanlaufkonden-
sator entladen. Der Baustein
befindet sich damit im Stand-
by-Modus.

Ebenfalls eine interessante Ein-
heit bildet der Unterspannungs-
Kontrollkreis, der die Aus-
gangsstufe abschaltet und den
Kondensator Csof entladt, falls
die Betriebsspannung unter
7,5 Volt fillt. Er besteht aus ei-
ner 1,2-V-Referenzspannungs-
quelle und einem Komparator
mit  Schmitt-Trigger-Eingén-
gen, der entsprechend Bild 10
beschaltet ist. Steigt die Refe-
renzspannung auf 4,4 Volt an,
werden die Ausginge und der
Reset-Anschlufl  freigegeben;
fallt sie unter 4,2 Volt (ent-
spricht einer Betriebsspannung
von ca. 7,5 V), werden die Aus-
génge gesperrt und der Reset-
Anschluf3 auf Masse gelegt.

Zur Uberstrombegrenzung ist
ein Komparator vorhanden,
der iiber eine UND-Verkniip-
fung den Ausgang des Impuls-
breitenmodulators sperren
kann. Die Eingidnge (Pin 6 und
Pin 7) dienen dabei als Strom-
fiihler, sie werden je nach An-

Bild 11. Prinzipschaltung
der Uberstrombegrenzung.

Uaus
Leistungs-
teil

P1

I

Shutdown

wendungsfall beschaltet. Eine
recht universell einsetzbare
Applikation zeigt Bild 11.

In der gezeigten Prinzipschal-
tung wird die am Widerstand
Rs abfallende Spannung auf
den nichtinvertierenden Ein-
gang des Komparators gege-
ben. Erreicht diese Spannung
die mit dem Potentiometer P1
eingestellte Vergleichsspan-
nung, so tritt die Strombegren-
zung in Kraft. Da die Schal-
tungsmasse fiir den Kompara-
tor des Bezugspotential bildet,
muf} der Widerstand Rg in die
Masseleitung des Leistungteils
gelegt werden. Wird eine exter-
ne Schaltung zur Strombegren-
zung verwendet, so kann diese
iiber Pin 8 ebenfalls die Aus-
gdnge des Impulsbreitenmodu-
lators sperren.

Die Ausgangstreiberstufen sind
fiir einen Nennstrom von
100 mA und einen Spitzen-
strom von 200 mA ausgelegt.
Damit kénnen Leistungs-MOS-
FETs ohne zusatzliche Strom-
verstarkungsmafinahmen ange-
steuert werden. Wenn der unte-
re Transistor der Ausgangstrei-
berstufen in die Sattigung ge-
steuert wird, gibt es genau im
Schaltmoment einen Kurz-
schluB} zwischen U und Masse.
Um die resultierende Strom-
spitze zu begrenzen, ist es
zweckméifig, einen Widerstand
(ca. 75 Q) in Reihe zu Pin 14 zu
legen.

Die drei digitalen Steueran-
schliisse (Pin 12, Pin 8 und
Pin 5) kénnen sowohl als Ein-
gang als auch als Ausgang be-
nutzt werden. Zur Erhoéhung
der Storsicherheit ist es ratsam,
diese Steueranschliisse iiber je
einen Pull-up-Widerstand (eini-
ge kQ) an 5V zu legen. Damit
wird gleichzeitig die Kompati-
bilitdt zu TTL- bzw. 5-V-
CMOS-Logiksystemen herge-
stellt.

Der Baustein SG 3526 ist somit
universell  einzusetzen, und
dank der recht umfangreichen
integrierten Einheiten konnen
Schaltnetzteile sowie Wechsel-
richter mit geringer externer
Beschaltung aufgebaut werden.
Da der Impulsbreitenmodula-
tor jede beliebige Kurvenform
kodiert, kénnen auch Ansteu-
erschaltungen fiir Sinuswech-
selrichter und Frequenzumrich-
ter ohne groflen Bauteilauf-
wand realisiert werden. I
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1318 -,69 (2166 2,81 | 3080 DIP 1,81
1327 -,69 2167 3,62 308l DIL 1,81
1328 -,69 2168 2,80 3082 DIL 1,89
1335 ,62 2178 57,45 3085 DIP 2,88
1337A 72,18 (2181 81,01 3086 DIL 1,09
1338A113,42 (2209 2,07 3088 DIL 5,13
1342 -,61 (2210 -,59|3089 DIL 2,74
1345 -,61 (2216 1,33 3090 DIL 3,08
1359 -,59 2228 1,04 3094 DIP 2,66
1360 1,18 (2229 -,76( 3096 DIL 1,98
1362 2,00 |2230 1,00| 3100 DIP 4,20
1364 -,89 (2233  2,77| 3127 DIL 6,83
1368 -,97 (2235 1,01 3130 DIP 2,46
1382 1,70 (2236 -,77(3130 1O 3,93
1383 -,82 (2237 20,03 3140 DIP 1,47
1384 -,76 2238 2,07(3140 70 3,28
1385 12,09 (2240 -,37| 3146 DIL 3,00
1393 -,5002 SJ 3160 DIP 2,23
1398 3,86 |45 12,37 3161 DIL 2,83
1413 6,92|s0  12.37 3162 DILLO,09
1419 1,62 2 SK 3183 DIL 6,50
1445 6,64 3189 DIL 3,17
1447 1,62 |134 12,37 3240 DIP 3,17
1448 3,40 |135 12,37 3290 DIP 4,17
1449 1,627136 1,65" 3600 DIL13,51

Transistoren
2 SC

Integrierte SchaItAungen
A

IC LM
7106 7,55 | 9308 2,50
7106R 7,55 2931A 2,76
7107 7,55|3301 DIL 3,00
7109 16,04 3302 DIL -,95
7116 7,55|3401 DIL 2,06
7117 7,55| 3900 DIL 1,37
7126 7,55| 3905 DIP 3,77
8038 10,44 | 3909 DIP 2,8l
ICM 3911 DIP 4,07
3914 DIL 5,82
7045 69,77 | 3915 pIL 7,45
7207A 19,50 | 5912 p1l 838
7208 57,05 | 4250 p1P 3,77
7209 22922 lugs0 0 * 19,77
7213 16,861 15500 p1L 3,52
72168 84,82 .
1821 13700 DIL 3,52
7216D 23,09
7217 23,09
72178 29,93 529 DIL 4,86
7217C 31,81 530 DIP 3,32
721713125,45 | 531 DIP 4,88
7224 27.19|532 0P  -,81
7226R 99,87 | 538 DIP 3,86
72268 79,01 | 542 DIP 2,23
7250 13,86 544 DIL 5,13
7555 1,03| 555 DIP  -,40
7556  1,89[555 10 3,90
556 DIL  -,69
558N 3,17
131 1,75( 566 DIL 6,46
19 3,73/ 566 DIP 2,60
165  4,68|567 DIP  -,95
194-15 5,82[567 0 1,63
194-18 5,82[570 DIL  6.83
200-220 2,23| 571 DIL 5,46
200-T03 7,11 [ 572 DIL  7.36
2018 -,86|590 DIL 7,77
2028 -,86|591 DIL 9,58
2038 -,86 [ 592N 1,41
2048 -,86| 644 DIL 8,27
272 3,00|e45 DIL 6,16
282 5,65 | 6468 6,16
2908 9,07 | 5018N 22,39
2918 9,07| 504N 5,40
292 16,00|5045N 5,40
2938 7,49 5205 DIP 11,46
2930 7,94 5205 T0 14,44
294 13,00| 5512 DIP 3,29
295 12,07 5514 DIL 4,69
2%  13,09|5517 DIL 4,07
297 10,70|5530 DIP 9,41
298 14,71|5532 DIP 1,82
387 5,16 55324 DIP 2,39
482 8,445533 DIL 6,50
485 9,44 | 5534 DIP 1,60
486CB 2,69 | 5534A DIP 1,65
487 6,50|5535 DIP 6,84
4978 8,73 5537 DIP 5,48
601C 1,61 (5537 10 19,42
602C 1,61 [5539 DIL 13,43
603C 1,53 5561 DIP 4,07
604 1,53 5562 DIL 12,17
708 56815592 DIL 3,58
;
wos 57| RC
410 557|413l DIP 3,93
)
4ygs  5la7|4136 DIL -,96
i
4805 420 |4151 DIP 1,98
4810 4 20 |4152 DIP 3,25
4535 450 | 4153 DIL 14,25
g
4960 7,48 | 4156 DIL 2,23
462 558 |4157 DIL 3,60
964 5.p9 |4194 DIC 5,65
6203 11,12 |4195 DIP 2,98
LF 4200 DIP 7,70
4558 DIP  -,81
34N 2,15 4559 DIP 1,29
BN -6kl g
3N -,72
355 DIP 1,34 |0280 DIL 3,86
356 O1P 1,29 (0281 DIL 6,50
357 DIP 1,30 | 04LP DIL 3,77
M 42° DIL 4,37
BBl 6| 1B OIL 8107
551 DIL 2,57
Z4DL 651555 pIL 2,57
i
Z90L 1,45 576p pip 7,84
!
Z80IP 1,261 5768 D1 7,04
ZBOP 1,26 ’
576C DIP 7,53
DUOP 6215765 pIp 7,28
/W L,7L 1
.
w10 2,63 SAA
0P 1,54|1008 15,39
WOP  1,06[1025 11,46
W 3,22 1027 8,65
AN 5,51 (1029 7,53
ALOP -,45(1049 4,03
3T0 2,36 1056 9,33
37T 2,93 1058 8,99
317-20 -,93 1059 8,55
80P 1,9 | 1060 8,99
31901 3,00 1061 9,58
BB 4,83|1070 22,35
SADL -,45(1121 30,78
325 DL ‘14,63 | 1124 5,54
3322150 (1130 13,17
35 T09221,75[1220 18,73
3% 1092.22,17 | 1250 7,39
37103 4,62|1251 10,25
32D 1,29|3006P 6,19
10 11,72|3006P 7,77
SHOL -,45[3007P 6,19
UEDL  2,40|3009P 9,02
8D -,72| 3027 9,55
30703 10,37|5020 14,71
3020 5,24(5030 13,51
3GDP -,47|5041 32,15
JE0P 2,06|505L 22,23
0L 7,19|5101s 17,39
3000 2,57
3 OL 10,95 SAB
383220 10,06 | 952 2978
Bs2,5 5,05 (9600 €k
2 20 5013 17,45
0P 1,37
m7op 3,08(020 11,63
3oL 5,0(3209 1412
i
P 3,29(320 8,30
.
P 4544209 17,02
-
mor -] SAS
10 11,77 5605 4,07
%60P 2,60 5705 4,07
%7DP -,76 | 580 6,76
5770 6,47 |59 6,76
188 DL 9,53 | 660 3,60
188901 7,36 (670 3,60
201 DL -,64 | 6600 3,94
ZWOL -6t | 6610 4,45
20 OP -,64 | 6700 3,94
204 0P -6t | 6710 5,25
205 0IP 11,97 | 6810 5,45
Z070L 9.53|6 35258 3,48
207 0P 9,31 | SG 3526N 12,52
PI700 804 SC 35278 3,48

550
611T

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

CYNORRbYERURYE
GEERAUPP UGOS3 SE

VNN WUI NG 1 G

PSS sUS
e m bW
sURGEGY

1908 3,15
1910 6,08
1940 5,82
1950 5,82
2002 1,71
2005 1,81
2006 3,60
2005 4,11
2006 2,32
2008 3,42
2009 6,39
2020 7,53
2030 2,32
2040 5,05
2056M 2,83
2104 18,91
2110 24,00
2151 5,31
2161 5,31
2170 6,9
2220 4,11
2270 5,82
2310 2,60
2520 1,70
2520 13,00
2530 8,65
2532 3,52
2540 5,07
2541 3,25
2543 12,13
2545 5,74
2546 8,90
250 6,78
2579 8,28
2581 4,71
2582 6,50
2591 5,10
2593 3,25
2594 5,91
2595 5,65
26114 3,00
2653 8,38
2670 6,84
26808 8,04
2690A 6,94
2700 9,92
2710 7,02
2720 13,60
2721 6,84
2730 7,19
2740 8,99
2791 6,16
2795 5,82
2822 3,28
2824 1,85
2840 6,84
3047 3,79
3068 3,79
308l 4,28
3082 4,28
3083 4,28
3190 2,43
33008 10,18
3310 1,75
340 3,24
320 3,9
3501 12,66
3502 11,89
3505 11,38
3506 11,38
3510 11,12
3520 26,09
3560 10,70

3565 10,26
35768 9,41
3580 12,83

3651A 10,78
36538 5,13
3654 6,32
3701 15,22
3730 15,39
3740 17,10
3755 17,54
3760 17,10
3770 14,12
3760 11,89
3803A 16,48
3810 5,99
39508 6,76
40508 4,72
4180 5,09
4190 7,63
4260 3,77
4290 5,82
4400 8,21
4410 5,65
4420 3,36
421 6,67
422 8,21
4431 4,45
432 5,31
4433 4,45
4640 4,71
4450 6,76
4556 15,39
4565 8,65
4600 5,10
4601 4,71
4610 14,54
4620 13,43
47008 14,37
47188 10,01
4940 16,08
4950 3,42
7000 4,37
72308 5,89
7231 1,81
7232 13,34
7236 3,63
7250 12,58
7260 18,46
7210 3,9
7212 5,20
7216 1,87
7282 1,87
8115 7,38
8140 6,11
8145 3,41
8150 579
8160 3,08
8170 5,74
8172 5,74
8180 11,01
8185 10,77
8190 7,41
9403 6,25
9503 6,84
1989, Heft 5



Integrierte Sch

L altungen Inteari

N fiigen  iteqhevtaschatiingse’ | lrtsgresiaischefmged
M

MARKENHALBLEITER

022 DIP 2,06 (404
044 DIL 4,184 1,43|12800 9,14
,18| 405CE »141570IN 2,60
32; DIP -, 76| 411E ?.’??, i%@ée 12,87(5703 3,21 257 3,17|11725 20,03} 4140 1,50
064 0P -85l41z  2,04|1291H 2,7615710 6,64 532 3,28\178 30,93|4142 1,62 Lo
ool i ;}g 415t 2,84 13500 22 szl 2,7 55 JifuL es.lzlain i e L L 512200 5,60 Dioden|
416E , 8,26 ) 24,16 4146 2 ,73|51543P 3 "
071 DIP -,71 |4 3,56[1351C 7,37 1261 536 4,10 . 2,66 1255 ,54 1N M
23 375722 3 10|17 23,57|416 3,54 [51544AL icrocom | H
072 ot 62 uzie z7s| e 12153 | 5730 2olse  zslluml 26,62 460 281125 4, lsleoll gl o puter-Bausteine und Speicher
6 |azep 2 ,86|5732 2,57 ,10|12001 11,50( 4170 : 4,30 [51720P -,85| 6010 22,80 826
080 DIF 2,15 |4 ,91|1358H 5,90 \S7(6l2 4,58 2 3,24 11259 5,60|823 -,85 [ 60 y 3,86 2800
25 11 3 ,90(5750 3,82 ,58 (1202 3,24( 4175 6,06 |51728L 4 285 1 32,07 | & ’ 1 Bl 26,94 | MX
081 DIP -.68 |4 ,70|1361C 7,96 ,82| 614 354 ’ 3,09 | 1260 .86/ 823 - 3 73 9.69 s BAFE 14,54
26€ 196(5753 428 V54 12005 6,92) 417 2,81 [51841P ,98 | 02 7,53 ,69| 2801 ABL 32,28 ¢
082 DIP -.78 5,98|1362C 5,68 228|618 310 ’ 7 4,28|1261 2,66|825 253 | 826 679 ,28 | MK W8T BIS 43,32
WwE 23 1685760 5,20 ,10 (1206 9,58| 4178 2,36 |51845L 1,16 | 63020 8,16 | 828 9| mmBr 25,3 8
083 DIL 1.98 |4 ,94|1363C 6,78 ,20| 631 11,94 : 3,54 | 1262 13| 825n 2.06 | 6504 10, 919 zam ,37 | MCABTR B 38,76
26E 19,3 ,785900 3,73 ,94 | 12009 24, 16| 4180 2,81 |51903L 206 10,81 | e3P 2 B 2% >
084 DIL 1,06 ,33[1364C 12,97 173 651 7,22 ' 5,45 [ 1265 3,09] 4001 - it 12,12 ,36 | M BT 8BS 37
429E 197 | 6041 373 ,22 12010 5,90] 418 A 3,40 |53207P ,06| 650 7,% g Z8010 BL 2, 282
170C 161 ,99|1365C 10,46 ) 656 2.81 ’ 2 3,90 1268 4,86 4002 16 | 8243 4, ,22 | MK 48202 BIS 23,94
432C3 107 ,46|6120 9,73 ,81 112016  5,90| 4183 2,51 [53273P -,06 | 6510 27,08 ,56| 0081 B, G
172 1.70 ,73|1366C 4,72 1731658 6,1 ’ 4,86 | 126 2,65 400 : ,08 | B25P 19, ,3% | W 4822 B0
4326 ,72|6130N 5,20 11 12017 2,96 418! » 9 2,66 |53274P 3 -,06 | 6510 32,07 ,25| 28020 ABL 2,52
191 DIL 5,05 47,43(1367C 10,17 ,20(681A 8,11 ’ 5 5,75|1272 ’ 2,88| 4004 ,07 | B51A 4,63 17,25 | MK 48202 B25
433C3 90 11716135 2,60 ,11 (12w 7,07|4190 ! 2,51 |53307P -,07| 2P 5,82 /63| 8Bl AL 13, 18,39
317C 122 |i3ae ,73| 13730 4,43 ,60] 6828 8,11 ’ 5,45 | 127 2,87| 400 ,42 | 825 3 ,55 | MK 48208 BLS
U3LE ,43[6209 7,6 ,11 1208 5,50| 419 : 3 3,09 [SA408P 5 -,07 [ 6520 6,05 \9 | 28031 Bl 52,4
30C -,92 3,20{1377C 5,31 |62 1636838 7,37 |10 i 2 4,34|127 10,49] 400 05 | 8255P 4 15,79 | M 48706 B2D
47 2,8 ) 38 28,37|419 ) 4 2,57 [5u410P 6 -,07| 6522 7,53 ,56| 260 A8l 4,00
ol <l oL S el 428 ,88| 6B4A 7,6 , 5 6,64 127 5,01| 40 53 | &25m 3 13,55 | MK 48708 B25
436E ,28|6249 3,39 ,66 [ 12004 19,16 420! ’ 6 2,44 (544501 07 -,07 | 6522 8,16 12| 28036 B1 37,62
LSUCN 2015 3,22|1375C 7,37 1 39| 704 266 : 0 3,10|1287 L 6,78|4148 ,16 | 8255 35 15,05 | PAL 16.8
,15 |47E 29 ,37(6250 3,04 166 | 12045 7,37| 4201 ! 2,96 [sa451P -,04| 3P 8,95 ,15| 2888 ML 15, 6,0
495CN  4.83 ,23[1380C 11,50 ,041 707 3,54 g 3,50 | 1290 7,07|4151 - W95 | &7 5,00 )11 [ PAL16R
WBE 22 ,50[6251 9,10 ,54 | 12006 9,73| 4210 2,96 [54513P J06| 6532 9,27 0| z8m8BL 16, 6,50
L9TACN 3,94 ,85(1382C 3,24 »10(715 2.3 ’ 8,54 | 129 4,13 415, 127 | 8282 679 442 | PRL 166
449 ,246300 14,47 ,36 12047 8,62] 4220 1 1 2,96 [545148P 4 -,06 | 6345-1P 7,06 | ol 12 8,8
S00CN 2113 |4 8,41|1384C 9,73 2471718 3,24 y 3,15 | 1292 2,07| 4446 - \06 | &8 L& ,69 | PAL 168
SOE 21 ,73|6310 10,75 ,24 | 1242 10,90 4230 2,96 [54516P ,06| 6551P 8,16 ,62| 28520 BL 10 8,8
501 DIL 12.49 |4 ,78[1387C 9,14 175 806 310 ’ 4,86 1293 3,83| 4448 ,16 | 8286P 678 ,70 | PAL 208 1
f S1IE 21 ,14[6320N 4,94 ,10 [12611 4,58 6250 2,96 |54519 -,05| 6551 8,84 ,78| 78531 ML 14 3,27
502 DIL 17,71 |4 ,78| 1394C 4,13 »941843 3,24 ’ 5,90 [1332 3,54 49 ,84 | 8287P 7 ,04 | PAL R4
58 ,13[6321 22,10 ,24 | 12813 3,24 42 ! 8,26 |54523] 33 -,12| 69 34,92 JL| 28531 Bl &z
503 DIL 15.66 2,42|1397 8,84 ,10[853 25,33 g 60 4,13 140 P 3,09]49; ,92 | 8288 10 2,3 | PAL AR6
,66 (4588 2 ,84[6326N 6,76 233 |1248  6,49[ 426 4 3 2,51 |54526P 34 -,13 | 6500PL 9,84 ,70| 7853 ABL B,z
505 DIL 10,46 ,63| 1411CAL2,83 4,76 1104LS 5,77 ’ 1 4,72(140 6P 2,76)49: 84 | 857D 7 13,55 | PAL XR8
4588 ,83|6330 8,11 ,77 (oL 7,53| 426 5 3,09 [5452 35 -,14 | 6500272 10, )31 | 28536 Bl 13,27
507 DIP 2,80 3,17| 1420CA27,93 | 1310F 4,1 ’ 5 3,24 140 ¢ 9P 3,3949 ,55 | 878D 15,05 | PO 8sep
459CP ,93|6331 28,73 13 |1 9,73 427 ? 7 3,69 [5453 36 -,15 | 6004 19,25 2,45 | 278430 21V 1,02
601 DIP 3,62 7,19 1647H 2,36 173|1320 4,13 i 0 6,25 1401 ! 1P 5,45|4937 ,25 | emsD 26 6,9 | AT
162 |490 ,36|6332 15,17 ,13 [ 1303 13,13 442 : 8 2,96 |5453p 3, -,16| 6L 11,55 01 | 2716350 25V 8,%
604 DIP 3,62 9,74| 1470H 2,22 1711330 4,13 ’ 0 3,17 1409 3,77|5061 )55 | 875500 24, 9,27 | RF 8571P
S026 45 z ,22|6340 20,18 ,13 (1007 8,44 4422 { 5,16 |54533P -,28| 65002 12,69 ,216 | 2716450 25V 7,94
607 DIP 2,66 ,801473HA 2,81 ,18|1332 3,2 ’ 3,24 | 141 3P 11,79/ 506: ,69 | 80C31P 8,77 | PCF 857
1034E ,8L|634IN 8,23 ,24 |13008 20,6344 i 0 4,58 [5453 2 2 -,28| 65004 19 15,9 | 2732-350 21V 8,62
783CKC  6.42 5,70| 1475HA 3,40 ,23[1350 3,21 , 30 2,99|141 2 4 3,83|5400 )95 | B3P 9,34 | FOF 857
1040ERDZ6 ,40|6362 4,86 21 |l 7,66 4440 1 3,87 |54539P 4, -,16| 6C2APL 6,4 9,12 | 2732-450 21V 7,66
7702 DIP 2,09 ,58| 1480CA17,29 1861360 3,44 [ 1308 15, 5,13 1412 4,58| 5401 )42 | 80P 9,12 | POF &
1060E 6 ,29|6363 9,10 ’ 15,00( 4445 ' 5,75 |54544L -,18| 6X2P2 8,84 7,41 | 2764250 1V 12,9,
7705 DIP 1.77 ,39| 1481CA17,80 | 6: ,10[ 1604 2,74 J 4,54 1415 4,86)5402 - 84 | B4 5 6,84 | POF 8582P
1066E 15 ,80|6344 12,30 ,74 | 13012 13, 56| 4646 2,96 |54545L ,20| 6CZPL 8,49 J64 | 2764450 1V 13,3
7709 DIP 2,22 ,42|1504 6,92 634 ,3013302 8,69 ’ 4,46 1416 6,89|5403 )49 | 82C51P 7 8,5 | FF &g
g 5  9.10 ,69 (13621 7,23| 4460 2,96 |54548 -,22| 622 11,51 48| 27128250 1V 13,55
12 01p 555 | ZNA 1505 7,07 | 634 J10(3306 443 , 5,26 | 1417 L 6,64|5404 151 | 85 8,91 | FoF 8591
6 8,59 ,43 | 16631P 13,26 446, . 4,13 |54560P -,22| €C3PL 15 5,82 | 27256250 1V 15,46
7715 DIp 2.22 |L16E 19,76 1514CA 6,49 | 635 ,59|3706 6,50 ’ 1 5,26|1419 3,98| 540 161 | 8P 10,55 | FLS 10N
. 0 16.99 ,50 | 1652 23,57| 450 ? 4,58 |54561P 5 -,24| 6C3F2 15 9,76 | 27512-250 1V 32,84
134 4892|2002 2,96|63 ,99|3706 4,4 ’ 05,7514 3,985 ,61 | 808P 20,67 | RS 10N
TL 52 3| 6 ' 23 8,54 |54 406 ~,23| €C5IP) 9,19 B8
251CDIP 372|230 55153 T nfesneN 13,’?2 s pbrimaE 8:33 B A e 2,% e el 2k st Li:l;g o 99| 27450 b [ 9,5
252 DIP 6,74 184] 45 ,26[6359N 11,79 511 24 4508 ¢ SN 2036 [37706. 111 salnnC 2 65C80PY 78,73 | 808P 77| a0 808 | AS g
L e uPC 60C 3.40|e360 7,37 5133 ﬂ,él LA s g-gg 1230 2,66 [57714 9715? BA ESCEIEPL 78,75 | &8 9,19 Zmet-20 10,81 Rslssmm 125
Ao 10,77 10c 10,32 AN 636N 8,59 3204 25 e a72|as20  als 3 7.37|ss221p  7.37|M41 88 GOP 5,85 | sxee 9,19 2706420 728 | w0 12,86
S720p 2008 |2C 7:23 o 6362 110154028 g,us 130 3.83[4530 5’Di 1493 2,81 (58473P 3754147 =55 P 5:92 o 16,97| B0 16 mi‘/ﬂ 34,20
274N 3.53 |30 66| 115 2,60|6363 18,63| 5406 4»:1; 1132 3,69 4550 p ig? 2,96 (58484 9,43 157 -13| 0P 9,76 | 80871 327,75 | Z/128-250 10:01 VDZ797971A 20,65
2 o uie 502|206 2763608 20| elod Sy e B2 el 18 s G Bl | @ sil, 5| A0 150 (.iD 258 e
N 2,53 12,09|210 > K 14,30 (6109 J 4,13[4558 3,54 281MB =15 2,9 | eaes7-10 ,35| Z26-A0 14,25 | WD 7797 g
Ssscp 1,09 |27 551 3,70(6371 6,86 4,58 1150 2,07 [ 4560 1411615 7,8l 206 - 3| BP 2,6 ity 929,10| 2220 11 20,65
sgou 25 24 sie0|5ta 4|60 ] eyl F 3183 | 4570 5|t ‘;:92 T ETr Sulse s Wmrs | Bess Zie | 7 8
554C ) 4,94 296 (1180 5 d ,07 L - 1a| &F B16-350 3,9
aw  2olfam sofes wiletr  2iliss 15 02 207|162 5750377 2002 18l Gl | o on| B e | Co ‘
10685 3,94 |556C B sesfes J5a|e208 2241186 3’03 | 5004 2713|1630 472|27M4  5,60/283 *1g| o U 20| den e Mi Mredos
HiB 4,25 jsesh i e e P 216 | 5005 207 I 3,33 S stk -l @ 2% BEGU 2,72 520 & Z‘}%O-Bausteine
70 |s71¢ 9.8l ,29|6552 1,57 i6 (1207 2.66|50820 2, 2,96 7.66|316 -,29| &% 3 7,77| M 9206 BL y 16,02
143M 415 |57 ,81|2u0p  2.38|6554 ,57|6229 5,77 121 , 2.73| 1650 7.37 |70 5'50]3 [ P Jl|moom 85| Mo 3,07 | 26410 "
e R e e TRl P et olizc 208 leed e 2150 180 < 16| 220 D | Zhow | asee L g e s
BolEfm sl S 4% e smim malgh Lme seRE L o le, Bpme dams dnlom® w5
83 |576H 6 ,52|6677 12,30 6301231 4135515 : 5,50 4.58{10  -,11| 680 2,5| &xlzs . 12,54
211 583 |5771 191252 5,31 | 68! 130163028 4,43 12 +13 w17|sots  asL[87Y9 ; ’ 7,70 | 288 CTC 2,68 | 6528 4
H 1.98 , 11 5.16 ,4311232 3,69 [ 5522 4,51 11,20{17 -,10| €¥CP 1,10 2,72| 8819 9,55
212 931 ,98|253P 3,28 (6821 b1616304 3,69 ’ 2,22 8070 : ,40 | 20 PIO 2,71 | 6526 ;
914 169 (1235 5,90 | 5523 3,59 | TA 18 o7| e 22 2,64| 85131 12,5
2178 20 [sas 10,61 |260P  4.03 |6 s14(6305 3,60 g 2,36 8555D ’ ,92 | Z80A PIO 3,86 | 65267 g
C 2,81 ;03 |6870N 15,52 1601240 3,54 | 5524 2,18(7200P 9 -.o8| P 68 2,12| &1z 12,73
2378 3,08 |587C ,8L1262 4,94 16873 1526433 10,17 ’ 2,50| 8700 8,73 ’ ,84 | 2808 PI0 8,55 | 6528 d
350 ,17[1245 10,32 9525 7,37 [7201P 20 -.og| 8P 513 2,72 &xsi8l 5,72
23 2,47 |592 3,21126 7,07 6 22016993 2,41 ; 2,07 1,14 y ,13 | 280 SI00 10,72 | 656 g
o177 y 875 2,73 ,61 (1260 2096 | 5528 LC 7203P 21 -log| B 7,3 7,48| 825185 2,90
2448 2 277|271 5’91 |6 ,73|7007 4,13 ’ 2,36 6,96 ’ 135 | Z80 SID-1 s 9,3 | €58l v
92 PR Ly Pl S HA Pl Pl s na hE 2o 2I6BAX | emr IE | Zsne B5%| et 5% | w2
2548 2’01 |1ootH 7 276 7,03 6912 ' 1 ' 5,01 9,58 8712 -,23 ,54 | Z80A SIO-0 3,6 | 1m-273 L
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Die Logik durchgebrannter Sicherungen:

PALs

Pe wie Programmable, A wie Array und el wie Logic.

Hartmut Duwald, Kurt Werner

Immer noch miihen sich zwischen hochent-
wickelten VLSI- oder gar ELSI-Chips vereinzelt
Logikgatter redlich ab. Und das muB auch so
sein: Sie machen die Individualitédt eines digita-
len Systems aus. Aber immer noch werden die-
se Logikfunktionen vielerorten mit Bausteinen
der Vierundsiebziger-Serie realisiert. Und das
muB nun wirklich nicht sein. Seit einiger Zeit
schon gibt es Bauelemente, die derartige Auf-
gaben wesentlich eleganter zu l6sen vermé-
gen: PALs.

32

Moderne Schaltungen haben
unter einer Krankheit zu leiden:
der duBerlichen Schwindsucht.
Immer mehr Schaltungsteile
verschwinden in vielbeinigen
Gehidusen. Der Erreger dieser
Krankheit ist vor allen Dingen
in der wachsenden Komplexitat
der Systeme zu suchen. Den-
noch: Auch bei der noch so
weit fortgeschrittenen Very
Large Scale Integration verblei-
ben im real existierenden Schal-
tungszusammenhang Liicken,
die normalerweise nur mit ‘dis-
kreten’ Logikbausteinen der

altbekannten 74er-Familie zu
stopfen sind. Und damit gehts
auch schon los: Hier ein AND,
dort ein OR und ganz hinten
ein NICHTNURSONDERN-
AUCH. Macht unterm Strich
drei ICs, von denen jedes nur
teilweise genutzt wird. Reich-
lich uneffektiv. Und manchmal
einfach nicht machbar. Dann
ndamlich, wenn die Platine oh-
nehin schon so voll ist, daf} fiir
einen derartigen Luxus kein
Platz mehr vorhanden ist. Hier
muf} ein PAL her. Program-
mierbare Logik eben. Und ganz
nebenher — manchmal aber
auch ganz hauptsiachlich — hel-
fen diese Bausteine durch ihre
Flexibilitdt Entwicklungszeiten
und -kosten sparen: Denkfehler
werden nicht mehr durch ein
neu zu erstellendes Layout be-
straft.

Im Prinzip handelt es sich bei
den PALs um ‘etwas andere’
PROMs. Tatséchlich sind auch
PROMs vielseitig einsetzbare
logische Schaltwerke, deren
Aufbau sie allerdings fiir An-
wendungen als Speicherbau-
steine pradestiniert. Ein Blick
auf Bild 1 verdeutlicht diese
Aussage. Die Eingiange werden
iiber eine festverdrahtete Ma-
trix auf AND-Gatter gefihrt,
wobei die Verbindungen der
Matrix so gewéhlt sind, daf} fiir
jedes bindre Bitmuster an den
Eingdngen genau ein AND-
Gatter durchschaltet. Indem
die folgende OR-Matrix pro-
grammierbar ist, lassen sich al-
len moglichen Eingangszustin-
den definierte Ausgangszustén-
de zuordnen.

Bei den PALs verhélt es sich
genau umgekehrt. Wie aus
Bild 2 ersichtlich, ist hier ist die
Eingangsmatrix programmier-
bar, wihrend die OR-Matrix
festverdrahtet ist. Sinn und
Zweck  dieser  Einrichtung
leuchten ein, wenn man in Be-
tracht zieht, daf} sich alle logi-
schen Funktionen als OR-Ver-
kniipfungen von Mintermen
darstellen lassen. Unter Minter-
men versteht man AND-Ver-
kniipfungen von n bindren Va-
riablen, in denen jede Variable
genau einmal vorkommt, ent-
weder negiert oder nicht negiert
(Tabelle I). Somit ist das Ein-
satzgebiet fiir PALs aufler na-
tiirlich durch die Anzahl der
Eingdnge nur durch die pro
Ausgang zur Verfligung stehen-
de Anzahl der OR-Verkniip-
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Bild 1. Typisch PROM: Festverdrahtete

Eingangsmatrix.

fungen begrenzt. Und diese ist
ja — wie bereits erwdhnt —
durch die Festverdrahtung vor-
gegeben. Um dennoch mog-
lichst effektiv logische Schal-
tungen optimieren zu kdnnen,
werden PALs in vielen ver-
schiedenen Groflen angeboten.
Aber nicht nur in der GroBe
unterscheiden sich diese Bau-
steine. So gibt es PALs mit Re-
gisterausgidngen, mit EXOR-
Gattern anstelle der iiblichen
OR-Gatter, mit Komplemen-
tdr- oder Tristate-Ausgidngen
usw. Und nicht zuletzt kann
man auch noch zwischen PALs
mit invertierenden oder nicht-
invertierenden Ausgédngen wih-
len. Diese Unterschiede lassen
sich einfach vom Namen des je-
weiligen PALs ablesen, wofiir
es einfache Grundregeln gibt:
Die erste Zahl gibt jeweils die
Anzahl der Eingidnge an. Der
mittlere Buchstabe unterschei-
det den Ausgangstyp:

H = nicht invertierender Aus-

2

01 00

Ausgangsmatrix.

invertierender Ausgang
Registerausgang

logisch Sonderfunktion
mit Register und EXOR-
Gattern

mit  Komplement-Aus-
gang (ein Ausgang inver-
tiert, der andere nicht)
mit  programmierbarer
Ausgangszeile
programmierbare Polari-
tat

(]

O XprRC

<
Il

P =

Die letzte Zahl gibt schlieBlich
die Anzahl der Ausginge an.

Bei der Auswahl eines geeigne-
ten PALs und dem Aufstellen
der logischen Gleichungen und
der Pin-Liste ist jedoch folgen-
des zu beachten: Nicht jeder
Pin kann als Ein- bzw. Aus-
gang benutzt werden. Dariiber-
hinaus gibt es auch interne
Riickkopplungen der Ausgin-
ge, so dafl diese Ausginge als
Eingédnge benutzt werden kon-
nen. Wichtig ist hierbei noch,

gang daf diese Riickkopplung unab-
ABC |A*B*C|A*B+*C|A*B*C|A*B*C|A*B*C AxBx*C
111 1 0 0 0 0 0
110 0 1 0 0 0 0
101 0 0 1 0 0 0
L 00 0 0 0 1 0 0
011 0 0 0 0 1 0
010 0 0 0 0 0 1
001 0 0] 0 0 0 0
000 0 0 0 0 0 0

Tabelle I. 6 der 8 mdglichen Minterme einer Funktion mit

drei Variablen.
clrad 1989, Heft 5

Ausgdnge oder Speicher - Flip-Flops

Bild 2. Typisch PAL: Festverdrahtete

hiangig von einer mdoglichen
Tristate-Bedingung des Aus-
gangs ist. Ein Blick in das je-
weilige Datenblatt verschafft
jedoch Klarheit und vermeidet
bose Uberraschungen.

Durch Schwiéche
stark:
Sollbruchstellen
ermoéglichen die
Programmierung
eines PALs.

PALs konnen nicht genauso
wie EPROMs programmiert
werden, da hier ja nicht mit di-
rekten  Adressen  gearbeitet
wird. Um also an die Sicherun-
gen gelangen zu koénnen, besit-
zen die meisten Pins eines
PALs eine Doppelfunktion: Je
nach Gehdusegrofle werden im
Programmiermodus ganz be-
stimmte Pins zur Adressierung
der Spalten und Zeilen der Ein-
gangsmatrix herangezogen.
Durch Anlegen einer erhohten
Programmierspannung an
ebenfalls festgelegte Ausgangs-
pins, wird die jeweilige Siche-
rung irreversibel zerstort, und
der betreffende Eingang hat
auf die Bildung des Ausgangs-
produktes  keinen  Einfluf3
mehr.

Von besonderem Interesse ist,
daf} es in einem PAL eine Si-
cherung gegen unbefugtes Aus-
lesen gibt. Wird sie zerstort,
kann niemand mehr den Inhalt

des PALs auslesen. Dies hat fiir
PALs ohne Register natiirlich
nur eine geringe Bedeutung, da
man ja alle Eingangskombina-
tionen anlegen und sich die ent-
sprechenden Ausgangskombi-
nationen merken kann. Durch
einen geeigneten Disassembler
konnen die logischen Gleichun-
gen wieder erstellt werden. Bei
Register-PALs ist die Situation
grundsitzlich anders. Wird
zum Beispiel innerhalb des
PALs ein Zahler program-
miert, an den man von auflen
nicht herankommt, der aber
erst bei genau einer Eingangs-
kombinationsfolge reagiert, ist
eine Rekonstruktion des In-
halts nahezu unmoglich.

Das folgende Beispiel soll den
Einsatz eines PALs in einer Mi-
kroprozessorschaltung verdeut-
lichen. In Bild 3 stellt der ein-
gekreiste Bereich die Logik
zur Dekodierung der Adref-
und Steuersignale des Prozes-
sors 6800 dar. Die Ausginge
kontrollieren die Lese- und
Schreibzyklen eines insgesamt
2048x8 Bit groBen statischen
Speichers, der aus vier 1kx4 Bit-
SRAMs besteht. Normalerwei-
se baut man diese Logik aus
diskreten TTL-Bausteinen zu-
sammen. Um Platz zu sparen
und das Layout einfacher zu
gestalten, soll sie in ein PAL
verfrachtet werden. Zuerst
stellt man fest, daB acht Ein-
giange und sechs Ausginge be-
notigt werden, wenig genug fiir
ein PAL 10L8. Als nichstes
wird man eine Wahrheitstabelle
aufstellen. Nun fragt sich, wie
man diese Tabelle dem PAL
aufbrennen kann.

Programmiert werden PALs
ndmlich nicht etwa nach logi-
schen Tabellen, sondern man
versucht das ‘L’- oder ‘H’-wer-

Minterne

A+*B*C
A*Bx*C
A#B*C
A*BxC
A*Bx*C
A*BxC
A*B*C
A*BxC

—_————_—o 000 | >
—~—_—_—oOoO—~—~,OoOOoO|W
—O=O=OoO=o |
CO— OO —r—O (T

Tabelle Il. Volistandige
Wahrheitstabelle einer
Schaltfunktion mit drei
Variablen und den
zugehdrigen
Funktionswerten der
Ausgangsvariablen F.
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den eines Ausgangs mit Hilfe
einer logischen Gleichung zu
beschreiben. Besitzt das PAL
einen invertierenden Ausgang,
beschreibt man das ‘L’-werden
dieses Pins. Oder einfacher,

man beschreibt das ‘H’-werden
vor dem Ausgangsinverter. Da-
mit konnen die folgenden Er-

[ YH—— ; 2
Kontakte g- 1
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klarungen sich auf invertieren-
de sowie nicht invertierenden
PALs beziehen, ohne diese ex-
plizit unterscheiden zu miissen.

Bei der Beschreibung der logi-
schen Gleichungen benutzt
man die Boolesche Algebra, de-
ren Grundziige hier als bekannt

vorausgesetzt werden (sieche
Kasten auf S.35). Um Verwir-
rungen zu vermeiden: Wéahrend
in der Digitaltechnik das ‘High’
und ‘Low’ meistens durch ‘H’
und ‘L’ dargestellt wird, gibt es
in der Booleschen Algebra die
Begriffe ‘wahr’ und ‘unwahr’,
denen hier ‘L’ und ‘0’ zugeord-

net werden. Man beachte also,
daB ‘L’ in der Booleschen Alge-
bra eine andere Bedeutung hat,
als in der Digitaltechnik.

Weiter oben wurde der Begriff
Minterm* erldutert. Fischt
man sich aus einer Wahrheits-
tabelle alle diejenigen Minter-

elrad 1989, Heft 5



Der Erste-Hilfe-Kasten zur Booleschen Algebra.

me heraus, die ein ‘L’ am Aus-
gang zur Folge haben, und fafBt
diese durch eine OR-Verkniip-
fung zusammen, so spricht
man von der ‘disjunktiven Nor-
malform’. Fiir Tabelle II ergibt
sich beispielsweise als disjunk-
tive Normalform der Funk-
tion F:

CEo

= (A*B*C) + (A*B*C) +
(A*B*Q)

Diese Darstellung einer logi-
schen Gleichung kommt der in-
neren Struktur eines PALSs sehr
entgegen. So verwundert es
nicht, dafl der Assembler, den
man zum programmieren von

CEy

<F—

j
A
A

A
J

T

[Irrree

(COCIOLfr

l

j
Ban
—

(CIO0rrrre
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csoDg
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[—
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[—

LU

LUES

:

WEOE;

Q0000000
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PALs benotigt, die Beschrei-
bung der Gleichungen in genau
dieser Form erwartet. Leider
liegen die zu realisierenden
Funktionen in den seltensten
Fallen in der disjunktiven Nor-
malform vor, so daB sie oft erst
durch geeignete Verfahren in
diese iibergeleitet werden miis-
sen. Es gibt zwei gebrduchliche
Verfahren, die diese Vereinfa-
chung bewerkstelligen. Das er-
ste, recht simple Verfahren
nach Karnaugh erfolgt gra-
phisch, wiahrend das zweite Ver-
fahren nach Quine-McCluskey
eine komplizierte und rechenin-
tensive Prozedur darstellt, die
am geeignetsten auf Compu-
tern ablduft. Beide Verfahren
dienen dazu, tberfliissige Be-
dingungen in Gleichungen und
auch Gleichungen im Ganzen
zu erkennen und zu beseitigen.
Damit vereinfachen sich die
Gleichungen oft erheblich und
sie haben den groBen Vorteil,
dal3 die Ergebnisse direkt zur
Programmierung von PALs
eingesetzt werden konnen.

Die Vereinfachung von logi-
schen Gleichungen nach
Karnaugh lohnt sich eigentlich
nur in den Féllen, bei denen
nicht mehr als vier Eingangsva-
riablen benétigt werden. Ist die
Anzahl der Eingangsvariablen
grofBler, wird das gesamte Ver-
fahren sehr uniibersichtlich
und fehlertrachtig. Wie in
Bild 4 zu sehen, bilden die Ein-
génge (in diesem Fall XO0. ..X3)
das Grundgeriist eines Dia-
gramms, das fiir jede Aus-

Bild 3. Ein Fall fiir ein PAL:
‘Lose’ Gatter in einem
Prozessorsystem.

PAL10L8

E Vec
[15] weoe,
18] weoe,
e
=
[15] ne
[19] ne
73] csoo,
(12] cson,
E n

vy, 00 oL LL

00 0 L

oL L (0] d
S RV
Lk L 0 d

Lo (5 0 d
2 6 %

Bild 4. Die Minimierung
einer Schaltfunktion per
grafischem Verfahren:
Karnaugh-Diagramm.

gangsvariable getrennt angelegt
werden muf3. Dabei werden die
moglichen Kombinationen der
zugehorigen Eingangswerte so
angeordnet, daf} sich fir zwei
benachbarte Felder jeweils nur
ein Bit dndert. Das gilt auch fiir
die in horizontaler oder verti-
kaler Richtung entgegengesetz-
ten Randfelder. Diese Anord-
nung ist eine zwingende Vor-

Darf’s auch was
weniger sein?
Rezepte a la
Karnaugh und
Quine-McCluskey.

aussetzung fiir das hier be-
schriebene  Verfahren. An-
schliefend werden in diese Ta-
belle die Ausgangszustinde des
betreffenden Ausgangs einge-
tragen. Dabei gibt es drei Mog-
lichkeiten: Low(O), High(L)
und ‘spielt keine Rolle’(d).

Sind diese Vorbereitungen ab-
geschlossen, versucht man, be-
nachbarte Felder zusammenzu-
fassen, in denen der Ausgangs-
zustand ‘L’ erscheint. Nach-
barschaft heifit hier (siche auch
Bild 4):

- zwei horizontale oder vertikal
benachbarte Felder (a)

- eine Gruppe von vier Feldern,
von denen jedes jeweils mit
zwei anderen benachbart ist
(b,c)

- eine Gruppe von acht Feldern,
von denen jedes mit drei ande-
ren benachbart ist.

So entféllt beispielsweise nach
Bild 4 durch die Zusammenfas-
sung (a) der Eingang X3 aus
dem betreffenden Term. Lo-
gisch: Denn wenn X0 und X1
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negiert sind und X2 auf ‘L’
liegt, nimmt der Ausgang in je-
dem Fall den Wert ‘L’ an, egal
was am Eingang X3 passiert.
Es lassen sich also durch dieses
Zusammenfassen jeweils eine,
zwei oder drei Eingangsvaria-
ble und maximal ein, drei oder
sieben Terme in der Gleichung
eleminieren. Ubrigens kénnen
bei der Zusammenfassung die
‘d’-Felder je nach Bedarf als
ein ‘0’- oder ‘L’-Feld angese-
hen werden. Im Beispiel ergibt
sich damit folgende Gleichung:

Y = (Ro*Xi*%X) + (Xo* %) +
(X1 *¥X2)

Diese Gleichung steht in der ge-
forderten disjunktiven Normal-
form und kann direkt zum Pro-
grammieren des PALs einge-
setzt werden.

Die ganze Prozedur kann na-
tiirlich auch fiir invertierende
Ausginge eingesetzt werden.
Dann miissen nur anstatt der
‘L’-Felder die ¢0’-Felder zu-
sammengefait werden.

Das zweite Verfahren wurde
von Quine-McCluskey ent-
wickelt. Hierbei handelt es sich
um ein numerisches Verfahren,
das nach einem vorgegebenen
Algorithmus ablauft. Zuerst
werden die Eingangsvariablen
zusammengefaBt und als Dezi-
malzahl interpretiert. Dabei
werden nur die Zahlen betrach-
tet, die einen Ausgangszustand
‘L’ ergeben. Soll zum Beispiel
bei den Eingangszustinden
x4/x3/x2/x1/x0=0/L/0/0/L
der betreffende Ausgang den
logischen Zustand ‘L’ anneh-
men, so wird def Eingangszu-
stand mit der Dezimalzahl 9 ge-
kennzeichnet. Alle Eingangszu-
stinde werden anschliefend in
Gruppen mit gleichem Gewicht
— also gleicher Anzahl von
‘1’-Stellen — zusammenge-
stellt und die Gruppen nach
wachsendem Gewicht geord-
net (1.Tabelle in Bild 5).

Alle Ausdriicke zweier benach-
barter Gruppen werden vergli-
chen und Minterme — wenn
moglich — eliminiert. Das ge-
schieht dadurch, dafl Aus-
driicke zusammengefaflit wer-
den, die sich in nur einer Stelle
unterscheiden. Diese  Aus-
driicke werden durch Abhaken
markiert. In einer zweiten Ta-
belle werden nun die zusam-
mengefaBten Ausdriicke wieder
auf gleiche Weise geordnet,
wobei die eliminierten Varia-
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blen durch einen Leerstrich ge-
kennzeichnet werden. Die Aus-
driicke der neuen Tabelle wer-
den wieder zusammengefaf3t
und in einer dritten Tabelle ge-
ordnet. Es diirfen jetzt die Aus-
driicke zusammengefafit wer-
den, welche die Leerstriche an
gleicher Stelle aufweisen und
sich sonst nur in einer Stelle un-
terscheiden. Dieser Algorith-
mus wird solange fortgesetzt
bis keine Zusammenfassungen
mehr moglich sind. Die nicht
abgehakten Ausdriicke in allen
Tabellen sind sogenannte Prim-
implikanten.

Ein Primimplikant ist eine
AND-Verkniipfung von Varia-
blen, die die Eigenschaft be-
sitzt, daB eine beliebige Ein-
gangsfunktion, die vorher den
Ausgang auf ‘L’ setzt, nach
dem Entfernen einer einzigen
Variablen den Ausgang nicht
mehr auf ‘L’ legen kann. An-
schaulicher konnte man sagen,
daB eine weitere Vereinfachung
und Unterteilung des Primim-
plikanten nicht mehr moglich
ist — analog zu den Primzah-
len, die aufler sich selber nur
noch die 1 als Teiler besitzen.
Es konnen allerdings nach der

zuletzt erstellten Tabelle immer
noch redundante Primimpli-
kanten vorhanden sein. Um
diese zu eliminieren, wird eine
Primimplikantentabelle nach
Bild 6 aufgestellt, anhand derer
man die nicht redundanten
Primimplikanten ausfiltern
kann. Jede Zeile entspricht da-
bei einem Primimplikanten, je-
de Spalte einem Minterm. Nun
werden fiir jeden Primimpli-
kanten die in ihm enthaltenen
Minterme angekreuzt. Minter-
me, die danach nur ein Kreuz in
ihrer Spalte aufweisen, sind
folgerichtig nur in jeweils ei-
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1. Tabelle X1 X2 X3 X4 Xs
0(0 0000y
110 0 0 0 L y
80 L 00 0y
6L 0 0 0 0
= . ) I 3]0 0 0 L Ly
nem Primimplikanten enthal- lange, bis alle Minterme erfaBt Nach dem Aufstellen sidmitli- 90 L 0 0 L
ten und werden als erste ausge-  sind. Die zum SchluB mit Ster-  cher logischer Gleichungen, die 17(L 0 0 0 L
wahlt: Sie werden durch Kreise nen versehenen Primimplikan- das PAL realisieren soll, miis- | O L
gekennzeichnet und die zuge- ten ergeben die Losung des sen sie programmiert werden. 130 LLOLY
horigen Primimplikanten mit Verfahrens. Im Beispiel nach  Dafiir sollte man zweckmaBi- }; ﬁ }]‘ k t 3 4
einem Stern versehen. Die aus-  Bild 6 besteht diese aus zwei gerweise einen speziellen PAL- 3L L oo L 5
gewdhlten Zeilen und Spalten gleichwertigen Gleichungen: Assembler zur Verfiigung ha- Bl LLLL
werden anschlieBend aus der ben. Zwar lassen sich PALs 7L Lo LL 5
Tabelle gestrichen. Die iibrigen F2 = (3*X3) + (R2*X3%Xs) + auch von Hand programmie- =
Minterme werden durch erneu- (X7 * X2 * X3 % Xg) + ren, doch ist dies ein sehr miih- HE L LoL L
te Auswahl von Primimplikan- (X1 * X2 * X4 * Xs5) + sames Geschift. Beim Assem-
ten erfaflt, wobei diejenigen (X7 * X2 * X3 % X5) bler kénnen bei der Umsetzung 2. Tabelle X1 X2 X3 Xg X
Zeilen Vorrang haben, die mit der Gleichungen beliebige Na- 0. 10 0 0 0 —
den meisten Kreuzen versehen Lo men fir die Ein- und Aus- 0, 8/0 —0 0 0y
sind. Wiederum erfolgt die Fi = (X3*X5) + (R2*X3*xs) + gangsvariablen benutzt wer- 0,16]— 0 0 0 0 y
Streichung der betroffenen Zei- (XT*X2*X3%Xq) + den. Der Rechner setzt diese 1, 3000 —1Ly
len und Spalten. Die gleiche (X1 * X2 * X4 *X5) + Namen in ein Format um, in 1, 90 —0 0 L y
Prozedur wiederholt sich so (X7 * X2 * Xg * Xs) dem jedes Bit einer Sicherung L17{— 0 0 0 L y
. . . 8, 90 L 0 0 —
entspricht. Dieses Format wird $.24— L 0 0 0 y
dann von einem PAL-Pro- 16, 17(L 0 0 0 — v
grammiergerdt in Brennaktio- 16,24|L — 0 0 0 y
nen umgesetzt. Ein Beispiel: 319(—0 0L Ly
— Ta
IF (ENABLE) LAMPE! := A i
GLASBRUCH + TUROFF- 17,19(L 0 g = Il: Vv
17, 25 [L '—
= 24,25LL00-1]¢
Die Bedingung IF (ENABLE) el B
besagt, daf} sich der Ausgang 19,27|L — 0 L L y
LAMPE immer dann im Tri- 25,27|L L 0 — Ly
state, also im hochohmigen Zu- 1531|— L L L L T4
stand befindet, wenn die Bedin- 27,311L L — L L T,
gung in der Klammer nicht er-
fullt ist. In diesem Fall dem-
nach, wenn die Spannung am [ 3. Tabelle X1 X2 X3 X4 Xs
Pin ENABLE low ist. Die Be- 0, 1,8 9 [0 —00_—y
dingung ‘+’ bedeutet eine 0, 1,16,17 [— 0 0 0 —
ODER-Verkniipfung der bei- 0, 816,24 |—— 0 0 0 y
den Eingangssignale GLAS- 1, 3,117,199 |— 0 0 — L Ty
BRUCH und TUROFFNEN. 1, 9,17,25 |—— 0 0 L y
Das Ergebnis gelangt erst beim 8, 524,35 - L 00 =7y
nichsten Clockimpuls in das R R L R
FlipFlop und erscheint am Aus- 19827 L — 0 = LT
gangspin LAMPE, falls Enable
auf High liegt. Fehlt der Dop-
pelpunkt beim Gleichheitszei- | 4- Tabelle X1 X2 X3 X4 Xs
chen gelangt das Ergebnis der 0, 1, 8, 9} —— 00—
ODER-Verkniipfung ohne | 16,17, 24,25
Zwischenschaltung eines Flip-_
Flops auf den Ausgang Enable.
Die logischen Operatoren zur Bild 5. Tabellen zur
Beschreibung der Gleichungen Berechnung von
sind aus Bild 7 ersichtlich und  Primimplikanten nach

weichen erheblich von den Be-  Quine-McCluskey.

Minterme der Schaltfunktion

@1@9 13@151719@252731

(xx)
a
b (xx)
FAL16R4 ) X
ic1 Prim- c
WUERFEL impli-
ELRAD HANNOVER Karten d
clk nc nc ne nec nc nc ne ne gnd der e %%
oe 01 02 El E2 EX nc O3 04 vec Sefalt < ¥
/EL := =3+ /E2 X ES funktion
/E2 =3 + El + E2 % E3 g
/EZ X
it (veed /@1 3 h
if (vee) /02 51 X /E2 % /ES

1f (veo) /Q%
1f (vcoo /04

DESCRIFTION:

Bild 6. Fahndung nach redundanten Primiplikanten:
Primimplikantentabelle fiir die Primimplikanten aus Bild 5.
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zeichnungen der Booleschen

Algebra ab.

Allein das Eingeben der Glei-
chungen geniigt noch nicht zur
Programmierung von PAL-
Bausteinen. Der eigentliche
PAL-Assembler, der die bend-
tigten Brenninformationen er-
stellt, erfordert ein bestimmtes
Eingabeformat der logischen
Gleichungen. Das im Folgen-
den beschriebene Format orien-
tiert sich an dem im PAL-
Handbuch von Monolithic Me-
mories — den Erfindern der
PALs — beschriebenen Assem-

Die Eingabedatei muf3 folgen-
des Format besitzen (siche auch
das PAL-Listing fiir den Wiir-
fel in 1.4):

Zeile 1: PAL-Typ gefolgt von
PAL DESIGN SPECIFICA-
TION

Zeile 2: Teilenummer des PALs
und der Name des Autors, so-
wie das Erstellungsdatum
Zeile 3: Bezeichnung des PALS
Zeile 4: Firmenanschrift

Zeile 5: Pin-Liste

Die Pin-Liste ist eine Reihe von

durch mindestens ein Leerzei-
chen getrennt sein miissen. Je-
der Name ist einzigartig, aufler
fir unbenutzte Anschliisse, die
meistens mit NC bezeichnet
werden. Es miissen alle Pins in
der Reihenfolge von Pin1 bis
Pin 20 bzw. 24, einschlieBlich
der Versorgungsspannung VCC
und der Masse GND, angege-
ben werden. Das Symbol ‘/°
kann zur logischen Negierung
des Namens diesem direkt vor-
angestellt werden.

In den folgenden Zeilen werden
die logischen Gleichungen ein-

bler. symbolischen =~ Namen, die getragen. Dabei bestehen drei

Constants LOW () NEGATIVE (N) ZERO (0) GND FALSE x —}— FUSENOT BLOWN

HIGH () POSITIVE (P) ONE (1) Voc TRUE - | FUSE BLOWN
Operators ; COMMENT FOLLOWS
(IN HIERARCRY / COMPLEMENT, PREFIX TO A PIN NAME

* AND (PRODUCT)
F EVALUATION
OF EVALL ) + OR (SUM)

:4+: XOR (EXCLUSIVE OR)

:*; XNOR (EXCLUSIVE NOR)

() CONDITIONAL THREE-STATE (IF STATEMENT) OR FIXED SYMBOL

= EQUALITY

.= REPLACED BY AFTER THE LOW TO HIGH TRANSITION OF THE CLOCK
Equations Standard 04 = 4Ty +Ty! PALASM 0l = Il*/I2 + /ILl*I2

q 1l2*+lhi
Function Table E = BEIGH LEVEL C = TRANSITION FROM LOW TO HIGH
States L = LOW LEVEL 7 = OFF (HIGH IMPEDANCE)
X = IRRELEVANT
Test H = TEST HIGH 1 = DRIVE BEIGHE C = DRIVE INPUT FROM LOW TO HIGH
Conditions L = TEST LOW 0 = DRIVE LOW 7 = TEST FOR HIGH IMPEDANCE
X = IRRELEVANT

Conventional Symbology

1 -
}n 2+ 112
12 ;

PAL Symbology

D H o2

2—LX

FUSE BLOWN

FUSE NOT BLOWN

LOGIC STATE
vce TR

HLLH

INPUT
HIGH

PRODUCT WITH ALL FUSES
BLOWN REMAINS HIGH
ALWAYS

HR+nR

H

INPUT
Low =

PRODUCT WITH ALL FUSES
INTACT REMAINS LOW ALWAYS

SHORTHAND NOTATION
FOR ALL FUSES INTACT

PAL Logic Diagram

INPUT LINE NUMBER

o123 4sEr Tamn

sy

X na wasun wnRN NNH T

ACTIVE HIGH
[THREE-STATE ENABLE

2

PRODUCT (*
LINE {;

NUMBER |

PIN

NUMBER

s
/

J STANDARD SUM OF PRODUCTS
<) IS EQUATED AT THESE NODES
<

(BEFORE THE BUBBLE)

ouTPUT
" — controL

Bild 7. Eine kleine PAL-Legende. Auszug aus dem PAL-Handbuch von MMI.
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verschiedene Moglichkeiten:
1. SYMBOL = EXPRESSION

2. IF (PRODUCT) SYMBOL
= EXPRESSION
3. SYMBOL 2= EXPRESSION

Die Symbole haben dabei fol-
gende Bedeutung:

SYMBOL: Anschlufibezeich-
nung, optional mit vorange-
stellten /.

PRODUCT: Eine Kombina-
tion von SYMBOLS, die durch
den AND-Operator ‘=’ ge-
trennt werden.

IF: Falls die Bedingung erfiillt
wird, ist die folgende Glei-
chung giiltig. Im anderen Fall
geht der Ausgang in den hoch-
ohmigen Zustand.
EXPRESSION: Eine Kombi-
nation von SYMBOLS, die
durch Operatoren getrennt
werden.

Praktizierte Logik:
PAL mit Boole.

Optional folgt auf die Beschrei-
bung der logischen Gleichun-
gen eine Funktionstabelle, die
zur Uberpriifung herangezogen
werden kann. Da sie von vielen
PAL-Assemblern jedoch nicht
beriicksichtigt wird, sei sie hier
auch nur am Rand erwihnt.
Die Funktionstabelle  wird
durch das Wort FUNCTION
TABLE cingeleitet. In die
nichste Zeile muf} eine Pin-Li-
ste eingetragen werden, die fiir
die nachfolgende Wahrheitsta-
belle herangezogen wird. In
dieser Tabelle kann fiir beliebi-
ge Eingangszustande der Zu-
stand der Ausgéinge eingetra-
gen werden, so, wie sich der
Entwickler die Funktion seines
PALs vorstellt. Der Assembler
iberpriift anhand dieser Funk-
tionstabelle die logischen Glei-
chungen und gibt bei Unstim-
migkeiten eine Fehlermeldung
aus. Verlduft die Assemblie-
rung fehlerfrei, wird das PAL
programmiert und kann in die
Schaltung eingesetzt werden.[]

Literaturhinweise.

PAL Handbook, Monolithic
Memories.

Schaltnetze und Schaltwerke,
Manuskript einer Vorlesung an
der Universitit Hannover ge-
halten von Prof. Dr.-Ing.
H.G.Musmann.
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Rainer Perthold

Wenn es darum geht,
einzelne Objekte im
Freien zu sichern,
weisen Lichtschran-
ken und Bewegungs-
melder einige gravie-
rende Nachteile auf.
Deshalb wurde der
hier beschriebene, ka-
pazitiv arbeitende
Sensor entworfen, der
auf Stérungen eines
Sensorfeldes reagiert.

elrad 1989, Heft 5

Will man Gegenstidnde auf die
‘konventionelle’ elektronische
Weise mit Lichtschranken oder
Bewegungsmeldern sichern,
wird es sehr schnell sehr teuer
und umstdndlich. Denn Licht
hat nun einmal den Drang, sich
geradlinig auszubreiten — so-
bald das zu schiitzende Objekt
mit einem einzigen Strahlen-
biindel nicht zu sichern ist, wer-
den Umlenkspiegel oder mehre-
re getrennte Sensoren benétigt,
die zudem genau justiert sein
wollen.

Man kann natiirlich auch auf
Ultraschall- oder Infrarot-Be-
wegungsmelder zuriickgreifen.
Aber wie soll dann beispiels-
weise verhindert werden, dafl}
mitten in der Nacht Nachbars
Katze Spaf} daran findet, ihren
Haufen gerade im Ansprechbe-
reich des Melders zu vergraben,

so daBl man vollig tiberfliissig
— wegen einer ‘natiirlichen’
Lappalie — geweckt wird?

In diesen und #hnlich gelager-
ten Fallen bietet sich eine einfa-
che und recht zuverlédssige Al-
ternative an: ein kapazitiver
Annéherungsmelder. Dabei
wird ein Draht gleichsam wie
ein Zaun um das zu schiitzende
Objekt gespannt. Nihert sich
eine Person dem Draht, so 16st
die damit verbundene Schal-
tung Alarm aus. Und wenn der
Draht hoch genug gespannt
wird, so kann auch die oben er-
wiahnte Katze weiterhin ihr Ge-
schaft machen, ohne daB die
Elektronik diesen Vorgang re-
gistriert und anspricht.

Das Prinzip ist einfach: Jeder
metallische Korper hat eine be-
stimmte Kapazitdt. Sie kann
zwar sehr klein sein, ist aber

stets vorhanden. Diese Kapazi-
tdt ist abhingig von der Umge-
bung, von der Form des Kor-
pers und natiirlich auch von
seiner Grofle. Verdndert sich ir-
gendetwas in der Umgebung
des — in diesem Falle — Drah-
tes, so dndert sich auch besagte
Kapazitdt. Nidhert sich bei-
spielsweise ein Mensch, so
wichst sie. Schneidet ein Bose-
wicht den Draht ab, so sinkt
sie. Man braucht somit nur die
Kapazitdt eines MeBdrahtes
fortlaufend zu ermitteln und
kann dann aus den MeBwerten
schlieflen, ob sich in der Umge-
bung des Drahtes irgendetwas
riihrt.

Da sich die Kapazititsdnderun-
gen im Pikofarad-Bereich be-
wegen konnen, muf} die Mes-
sung sehr genau erfolgen. Das
Verfahren an sich ist wiederum
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einfach: Auf den Sensor-Draht
wird iiber einen Kondensator
eine ‘hochfrequente’ Wechsel-
spannung lose eingekoppelt. So
entsteht ein kapazitiver Span-
nungsteiler. Aus der Amplitude
der Wechselspannung zwischen
Draht und Erde lassen sich
Riickschliisse auf die Kapazitit
des Drahtes ziehen — natiirlich
nur unter der Voraussetzung,
daB die Amplitude der einge-

koppelten ~ Wechselspannung
konstant ist.
Da die Ruhekapazitit des

Drahtes an jedem Einsatzort
verschieden ist (Einfliisse durch
Abstand vom Boden, durch
Art der Befestigung etc.), ist
das Auswerten der absoluten
Spannung wenig sinnvoll. Wiir-
de man den Absolutwert mes-
sen, miiBte das Gerit an die je-
weils gegebene Situation ange-
paBt werden. Viel einfacher
wird das Ganze, wenn man die
Amplitude vor der Messung
differenziert, und zwar so, daf}
relativ langsame Anderungen
nicht zur Auslésung eines
Alarms fithren. Die Schaltung
funktioniert innerhalb eines ge-
wissen Bereichs unabhéngig
von der Ruhekapazitit des
Drahtes. Hat man das Signal
differenziert, braucht nur noch
festgestellt zu werden, ob die
Ableitungsfunktion — also die
zeitliche Anderung der Signal-
amplitude — betragsmaBig ei-
nen bestimmten Grenzwert
iiberschreitet. Ist dies der Fall,
wird Alarm ausgelost.

Die Lage des Grenzwerts legt
die Empfindlichkeit des Sy-
stems fest. Um eine ausreichen-
de Alarmdauer zu erzielen,

IC4

M
7808
+ +

Sensordraht

T4 TS

IC 2b

>

&L

Bild 1. Die Aufteilung der
Alarmschaltung in Sensor-
und Auswertungsteil ist
deutlich zu erkennen.

wird ein Monoflop getriggert,
dessen Ausgang den vorgesehe-
nen Alarmgeber  aktiviert
(Bild 1).

In der Praxis arbeitet die Schal-
tung bei Benutzung eines Drah-
tes als Fiihler mit einer guten
Empfindlichkeit. Bewegungen
werden ab ca. 15 cm Distanz re-
gistriert, solange der Draht bis
zu ca. 10 m lang ist. Macht man
ihn ldnger, steigt bei gleicher
Empfindlichkeit die Wahr-
scheinlichkeit eines Fehlalarms
drastisch an. Die Empfindlich-
keit muB3 dann so weit reduziert
werden, daB3 die Anlage gerade
noch sicher arbeitet. Eine Be-
rithrung des Drahtes wird aber
immer eindeutig erkannt.

Eine interessante Variante be-
steht darin, abzusichernde Me-
tallgegenstinde direkt an die
MeBschaltung anzuschlie3en.
Die Empfindlichkeit ist dann
unter Umstdnden sehr hoch —
die Annidherung an eine ver-
suchsweise angeschlossene
Amateurfunkstation wurde ab
ca. 1 m Distanz sicher erkannt.
Bei diesem Verfahren muf} aber

i€, 2:¢

Sensor

I
|
l
I
|
|
! Auswertung

sichergestellt werden, daf} das
zu schiitzende Objekt nicht
geerdet ist.

Um die Empfindlichkeit der
MeBschaltung zu steigern, soll-
te die Gerdtemasse in jedem
Fall mit dem Schutzleiter des
Stromnetzes verbunden wer-
den. Im Freien kann eine direk-
te Erdung effektiver sein.

Das Gerit besteht aus zwei Pla-
tinen (Sensorteil und Auswer-
teeinheit), da es nicht moglich
ist, den Sensordraht beispiels-
weise iiber eine abgeschirmte
Leitung mit der Schaltung zu
verbinden. Die Messung der
Kapazitit muf} daher direkt am
Ende des Sensordrahtes erfol-
gen.

Die Schaltung funktioniert fol-
gendermalBen: Ein Clapp-Oszil-
lator erzeugt cine Wechselspan-
nung mit einer Frequenz von
ca. 500 kHz. Aktives Element
ist der Transistor T3 (Bild 2).
Die Bauelemente L2, C14, C15
und C16 sind die frequenzbe-
stimmenden Komponenten des
Oszillators. Eine Frequenzva-

Sensordraht

L2
470 pH

£

190p
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BC549C

LED

YA 4

LED 3

riation erreicht man normaler-
weise durch eine Kapazitdtsdn-
derung des Kondensators C14.
Zur Berechnung der Schwing-
frequenz kann die Thomson-
sche Schwingungsformel her-
angezogen werden, wobei fiir
den frequenzbestimmenden
Kondensator die Ersatzkapazi-
tit aus Cl14, C15 und C16 ein-
gesetzt wird.

Der Arbeitspunkt des Transi-
stors T3 wird mit dem Trimmer
RV3 eingestellt. Widerstand
R13 begrenzt den Basisstrom
auf zuldssige Werte. R21 dient
zur Linearisierung des Signals.
An R14 fallt die zur Riickkopp-
lung des Oszillators notige
Spannung ab. Auflerdem be-
wirkt dieser Widerstand eine
Stromgegenkopplung und sta-
bilisiert so den Arbeitspunkt
von T3. Das Signal wird iiber
Kondensator C17 ausgekop-
pelt.

Transistor T4 verstdrkt das Si-
gnal, dessen Amplitude auf-
grund der geringen Giite des
Schwingkreises relativ klein ist,

Bild 2. Falls es sich bei
dem zu liberwachenden
Objekt um einen nicht
geerdeten
Metallgegenstand handelt,
kann dieser auch direkt an
Punkt O angeschlossen
werden.
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Bild 3. Mit Poti RV1 wird die ‘Fensterbreite’
und damit die Empfindlichkeit des Systems

eingestelit.
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auf einen ausreichenden Wert.
Falls diese Stufe klippen sollte,
wird dadurch die Funktion der
Schaltung nicht beeintréchtigt.
C19 ist der Koppelkondensa-
tor, der bereits bei der Be-
schreibung des Schaltungsprin-
zips erldutert wurde. Sein Wert
wurde so gewéhlt, daB das Ge-
rdt in den allermeisten Anwen-
dungsfillen einwandfrei funk-
tioniert. Sinkt die Signalspan-
nung zwischen den Anschliis-
sen P und Q unter ca. 1V,
empfiehlt es sich allerdings, die
Kapazitit von C19 zu vergro-
Bern. Dadurch sinkt jedoch die
Empfindlichkeit des Systems.

Die Induktivitdt L3 leitet even-
tuelle Brummspannungen nach
Masse ab, bevor sie die Mes-
sung verfalschen konnen. Der
Transistor TS5 ist das aktive Ele-
ment einer Verstdrkerstufe in
Emitterschaltung. Diese Stufe
darf keinesfalls {iibersteuert
werden, da andernfalls vollig
unsinnige Ergebnisse auftreten
konnen. Besteht in der Praxis
die Gefahr einer Ubersteuerung
des Transistors T35, ist als Ab-
hilfemafinahme die Xapazitit

R
T2 470R of: o
BC559C 100n 100p
PA A
H
LED?2

des Kondensators C19 zu ver-
kleinern.

Um eine zur Signalamplitude
proportionale Spannung zu er-
halten, muBl das Hf-Signal
noch gleichgerichtet werden.
Dies erledigt der Spitzenwert-
gleichrichter rund um C22,
C23, D3 und D4. Um die Span-
nungsverluste an den Dioden
moglichst klein zu halten, wer-
den hier Germaniumdioden
eingesetzt. C23 unterdriickt
eventuelle Hf-Reste und glattet
so die Mef3spannung. Falls wil-
de Schwingungen im ange-
schlossenen  Auswertungsteil
auftreten, sollte die Kapazitit
von C23 vergrofert werden.
Die Signalspannung wird iiber
ein abgeschirmtes Kabel zum
Auswertungsteil gefiihrt.

Der Sensorteil enthélt eine eige-
ne Spannungsstabilisierung.
Seine  Versorgungsspannung
bezieht der Regelbaustein 1C4
(Anschliisse M und N) aus dem
Auswertungsteil. Um zu ver-
meiden, daf die Wechselspan-
nung des Oszillators in andere
Schaltungsteile ‘eingeschleppt’
wird, ist dem Spannungsregler

IC1 A °
7812 Piezo - LED
< |
y ummer <
D
¢z |e3 cé c5 F
1000u [470n 47 470n i
S2 470R
E
R 2
5k6 . T1
BC 549C
R12
680R
K
RV2
220k
1 8
oL .
. I3 . L
NE 555
4 5
S3 o)
1 .

ein LC-TiefpaBl nachgeschaltet.
Ubrigens: Samtliche Spulen fiir
dieses Projekt sind als Festin-
duktivitdten im Handel erhilt-
lich — die ungeliebte Arbeit des
Spulenwickelns kann somit ent-
fallen.

Storungen irgendwelcher Funk-
dienste durch das Senderchen
im Sensorteil sind nicht zu er-
warten, solange die Frequenz
im Bereich zwischen 470 kHz
und 520 kHz liegt. Innerhalb
dieses Bereichs besteht kaum
Gefahr, daBl in die AM-Zf-
Kreise vieler Rundfunkempfin-
ger (455kHz) ein Storsignal
durchschldgt. Da der Mittel-
wellenbereich normaler Radio-
gerite erst bei 520 kHz beginnt,
diirften auch hier keine Schwie-
rigkeiten auftreten. Auch viele
Amateurfunk-Transceiver rei-
chen nur bis 500 kHz. Auf je-
den Fall ist die effektive Strah-
lungsleistung des Gerites sehr
klein.

Die gewéhlte Frequenz von ca.
500 kHz ist insofern ideal, als
sie noch gut zu handhaben ist
und man nicht gezwungen ist,
auf Hf-spezifische Schaltungs-
techniken zuriickzugreifen.
Dariiber hinaus ist die Linge
des Mefdrahtes viel kleiner als
die Wellenldnge der benutzten
Frequenz (A =600 m), wodurch
keine Stehwelleneffekte auftre-
ten.

Da die Sensoreinheit mogli-
cherweise auch im Freien einge-
setzt wird, sollte sie in ein was-
serdichtes Gehduse eingebaut
werden. Die Zufiihrung von
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Betriebsspannung und Signal-
spannung kann iber ein zwei-
poliges, getrennt abgeschirmtes
Kabel erfolgen. Fiir die Verbin-
dung zwischen Kabel und Ge-
hiuse eignet sich beispielsweise
eine verschraubbare Stecker-
/Buchsenkombination. Der
AnschluB} fiir den Sensordraht
sollte ebenfalls steckbar ausge-
fithrt werden. Eine Erdungs-
buchse, an die im Bedarfsfall
ein kleiner Staberder ange-
schlossen wird, ist ebenfalls
sinnvoll.

In der Auswerteeinheit selbst
laufen folgende Vorginge ab:
Die Signalspannung aus der
Sensoreinheit wird dem Diffe-
renzierer IC2a (Bild 3) zuge-
fithrt, dessen Zeitkonstante
durch R3 und C6 bestimmt
wird. Kondensator C7 ver-
starkt die Gegenkopplung fiir
hohere Frequenzen. Etwaige
Reste der 500-kHz-Wechsel-
spannung auf der Signalspan-
nung werden auf diese Weise
zumindest nicht weiter ver-
starkt.

Die Ausgangsspannung des
Differenzieres gelangt zu dem
Fensterdiskriminator rund um
IC2b und IC2c. Die Ausgénge

der beiden Operationsverstér-
ker sind iiber die Dioden D1
und D2 OR-verkniipft. Im Ru-
hezustand fithren beide Aus-
ginge H-Pegel. Der Ausgang
von IC2b nimmt L-Potential
an, sobald die Ausgangsspan-
nung von IC2a die an RV1 und
R7 abfallende Spannung (obere
Fensterkante) iiberschreitet.
Unterschreitet sie die Spannung
an R7 (untere Fensterkante), so
fithrt der Ausgang von IC2¢ L-
Pegel. In beiden Schaltvarian-
ten fillt an R8 eine Spannung
von ca. 8 V ab. Anschluf} 2 des
Timers IC3 ‘sieht’ somit eine
Spannung von ca. 4V (gegen
Masse) — und diese Spannung
triggert den Timer-Baustein
IC3.

Die Widerstinde R4 und RS
bilden einen Spannungsteiler,
der den Ruhepegel von IC2a
stets in die Mitte des Span-
nungsfensters legt. Da dieser
Schaltungsteil relativ empfind-
lich auf Anderungen der Be-
triebsspannung reagiert, erhalt
IC2 eine separate Stromversor-
gung (R22, C24 und DS).
LED?2 leuchtet auf, sobald IC3
getriggert wird; R10 begrenzt
den Strom durch die Leucht-

oAl g2 Bilda.
4 ey bCieg c2iy oo Zwischen
‘mST':] =l L DVB'_!L—CNE Sensor- und
S99 Ak Tea TI **D" Auswertplatine
R2~1-|:J—-CJ c17 | foio] fo-p g 1ot % %’ sind folgende
T3, ¥ 513 @0 kT‘S'"“ ~ Verbindungen
RT3 G herzustellen:
7 L . M-C, N-D und
: 1! P-G.
g
el

Bild 5.

Die Bedien- und
Anzeigeelemente
der

Auswertplatine
sind extern
anzuschlieBen.
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Ein starkes Pirchen, das sensibel reagiert: ,,Stére meine
Felder nicht!“

Stiickliste
Widerstande
R1,10,

11,17 470R
R2 5k6
R3 IMO
R4,5 100k
R6,7 10k
R8 2k2
R9 18k
R12 680R
R13,15,18 1k0O
R14,21 270R
R16,20 68R
R19 180R
R22 150R
RV1 Poti 1kO lin.

RV2 Poti 220k lin.

RV3...5  Trimmer 5kO,
liegend

Kondensatoren

€l 100n 250 V AC

C2 1000u/35V Elko

C355;

11,13 470n

C4,10,12  47u/16V Elko

Cé6 4u7/16V Elko

C7,8,

18,21 100n

9,24 100u/16V Elko

Cl4 150p

C15,16 10n

C17 220p

C19 56p

C20 10p

Cc22 4n7

C23 47n

C25 10n 250 V AC

Halbleiter

IC1 7812

IC2 TL 084

1C3 NE 555

1C4 7808

Tl,4 BC 549 C

T2 BC 559 C

T35 BC 549 B

Gll1 B 40 C 800

DI1,2 1 N 4148

D3,4 AA 119

D5 Z-Diode
12 V/400 mW

LEDI1...3 LED, @5 mm,
rot

Sonstiges

L1 1 mH

L2 470 uH

L3 10 mH

S1 Netzschalter
2% Ein

S2 Schalter 1 x Ein

S3 Schalter 1 X Um

Trl Netztrafo
12 V/3 VA

Sil Feinsicherung
50 mA, trédge

1 Sicherungshalter

1 IC-Fassung DIL 8

1 IC-Fassung DIL 14

1 Piezo-Summer 12 V

1 Sensor-Platine 54 X 77 mm

1 Auswerte-Platine 65X 72 mm

elrad 1989, Heft 5



diode. Grundsitzlich ist es
sinnvoll, LEDs mit klarem Ge-
hduse einzusetzen, da diese
auch bei heller Umgebung gut
erkennbar aufleuchten.

IC3 ist der hinldnglich bekann-
te Timerbaustein des Typs 555.
Er wird, wie bereits erwéhnt,
an Pin 2 getriggert. Liegt Pin 4
an der Versorgungsspannung,
so ist die Schaltung scharf —
dieser Zustand wird durch
LED3 angezeigt. Der 555 ist als
monostabile Kippstufe geschal-
tet. Die Dauer des Alarms wird
durch C9 und RV2 bestimmt.
R12 dient lediglich als Schutz-
widerstand — er ist im Ver-
gleich zu RV2 so klein, daB er
kaum ins Gewicht fallt. Der
Ausgangsanschlufl ist Pin 3.
Im aktivierten Zustand fiihrt er
H-Pegel, so dal} Transistor T1
durchschaltet und LEDI auf-
leuchtet.

Ist der Schalter S2 geschlossen,
so wird auch akustisch Alarm
gegeben. Die Wahl des Alarm-
gebers bleibt dem personlichen
Geschmack iiberlassen. Ein
Piezo-Summer erscheint hier
recht giinstig. Diese ‘Geriit-
chen’ bringen es auf enorme
Lautstdrken  bei  geringem
Strombedarf, so daB sie direkt
an T1 angeschlossen werden
konnen. Will man hingegen ei-
ne Motorsirene einsetzen, ist
das Zwischenschalten eines Re-
lais unumgénglich. Dabei ist
auch der maximalen Belastbar-
keit der Betriebsspannung un-
bedingt Beachtung zu schen-
ken. Auch solite peinlichst dar-
auf geachtet werden, die durch
das Schalten induktiver Lasten
erzeugten Stérungen von der
12-V-Betriebsspannung fernzu-
halten, da es ansonsten vor-
kommen kann, daf ein einmal
ausgeloster Alarm nicht mehr
von selbst aufhért — die In-
duktionsspannungen  wiirden
die Schaltung stets von neuem
triggern.

Der Trafo Trl des Netzteils
kann ein beliebiger 12-V-Typ
mit einer Belastbarkeit von et-
wa 250 mA sein. Die Sicherung
Sil schiitzt bei einem Kurz-
schlufl oder bei Uberlastung.
Eventuelle Netzstérungen wer-
den durch Kondensator C1 un-
terdriickt. S1 schaltet das Gerét
allpolig ein bzw. aus. Eine di-
rekte Betriebsanzeige ist nicht
vorgesehen. Aufler der obliga-
torischen Warnung vor den Ge-
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fahren des elektrischen Stromes
und der Mahnung, die VDE-
Vorschriften zu beachten, gibt
es zum Netzteil kaum mehr zu
sagen.

Bei der Inbetriebnahme der ka-
pazitiven Alarmschaltung geht
man wie folgt vor: Zunéchst
wird um das zu schiitzende Ob-
jekt straff der Sensordraht ge-
spannt — straff deswegen, da
ein lockerer Draht leicht vom
Wind in Schwingungen versetzt
werden kann, was unweigerlich
zu einem Fehlalarm fiihrt. Je
kleiner die ‘Ruhekapazitit’ des
Drahtgebildes ist, desto groBer
kann spater die Empfindlich-
keit eingestellt werden. Zur Be-
festigung des Sensordrahtes
sollten daher méglichst keine
metallischen Pfosten verwendet
werden.

Ist der Draht gespannt, wird er
mit der Sensoreinheit und diese
wiederum mit der Auswerteein-
heit  verbunden. Zunéchst
bleibt der Summer ausgeschal-
tet. Mit dem Schalter S3 wird
die Anlage aktiviert — das
Aufleuchten von LED3 zeigt
an, dal} sie nun scharf ist. An-
schlieBend wird das Potentio-
meter RV1 so weit aufgedreht,
dall LED2 gerade noch nicht
aufleuchtet — dieses ist der
Punkt maximaler Empfindlich-
keit. Falls LED2 von Zeit zu
Zeit grundlos aufleuchtet, ohne

daB} sich jemand dem Sensor-

draht ndhert, muf3 die Emp-
findlichkeit etwas zuriickge-
nommen werden, so daf3 kein
Fehlalarm mehr auftritt.

Im Anschlufl daran stellt man
mit RV2 die Verzogerungszeit
des Monoflops — also die
Alarmdauer — ein. Eine opti-
sche Kontrolle dieser Zeitspan-
ne ist durch das Aufleuchten
von LED1 gegeben. Diese LED
leuchtet auf, sobald a) die An-
lage scharf ist, was durch
LED3 angezeigt wird, und b)
LED2 kurzzeitig voll aufleuch-
tet, wodurch das Eintreffen ei-
nes Triggerimpulses fiir IC3
signalisiert wird. LED1 leuch-
tet entsprechend der mit RV2
eingestellten Verzogerungszeit
weiter. Bei der angegebenen Di-
mensionierung betrigt die ma-
ximale Alarmzeit ca. 30s.

Nach Abschluf} der Justier-Ar-
beiten kann nun — falls ge-
wiinscht — der Piezo-Summer
mit Schalter S2 hinzugeschaltet
werden. O

Neue Scanner:

Saiko (26-30/68-88/110-176/
380-512 MHz)  nur DM 699,00

Bearcat 100 XLT nur DM 749,00
Bearcat 200 XLT nur DM 995,00

-

Achtung! Diese Empfénger diirfen
in der BRD und in West-Berlin nicht

SONY-Handscanner
ICF-PRO80

Frequenzbereiche: 150 kHz-108 MHz,
+ 115,150 MHz-223 MHz.

LW, MW, KW, VHF, UKW. DM 909,—

Formschone Gerate-Gehause

Formschone, stabile und dennoch preiswerte Schalen-
Gehause fiir den Aufbau von Netzteilen, Transvertem, End-
stufen usw.

Ausfiihrung: Gehauseschalen aus 1 mm Stahlblech; Oberfla-
che genarbte, olivgriine Kunststoffbeschichtung. Frontplatte
und Rickwand aus 1,5 mm starkem Aluminium (leichte Be-
arbeitung!). Montagewinkel und Chassis ebenfalls aus Alu-
minium (siehe Zubehdr]. Verbindungsstreben verzinktes
Stahiblech.

Gehause: Abmessungen = AuRenmaRe in mm
Typ Breite Tiefe Hohe Preis

218 200 175 B0 i s 39,00
201 200 175 126 ........... 42,00
228 200 280 B0' o s e wies § 45,00
202 200 1250 125 i wow s w v s 48,00
318 300 178 B0 e wioun s 48,00

301 800 175 125 :..isive e e 51,00

Exportgeriite-Katalog 328 300 250 80 ... ... ... 54,00
gegen 6,50 in Briefmarken 302 300 250 125 ........... 56,00
2
<
. GUT ®. < il
LOTBARE 4
s 'T
GEHA“SE HF-dicht!
Japanische ZF-Filter 7x7 aus 0,5 mm WeiBblech NEU: Jetzt auch in Messing!
Stiil; 1--9:4b 10 Deckel Hohe 30 Héhe 50 Hohe 30 Hohe 50
e
222 &ni eveell% : g:}g 1‘32 Lange x Breite oM DM DM DM
455 kHz, schwarz . 2,10 1,85 37 % 37 2,85 3.55 7.00 7,90
10,7 MHz, orange .......... 2,00 180 | 37x74 2028 52 (]
10.7 MHz, grin ... 2,00 180 | 37 148 4,60 5.25 10,00 11,50
Neosid-Fertigfilter ey 8 iR oo | 1350
BEL a8 B W | @eg e i) = || us | ew
BV 5023 ... 3560 BV 5061 3,60 X - . i
BV 5036 ... 360 BV 5083 | 360 | 74 % 1ig I B |
BV 5046 ..... 3,60 BV 5118 7,50 162 x 102 12,00 13,00 — —_
BV 5043 . 3,560 BV 5138 3,60 | ! Europakarte
BV 5049 . 360 BV 5163 3,60 -
43 b Di Geh: h 1 b: hi
BV 5034 ... 360 BV 5231..... 3,60 Dnen Bautels und Bebsngunsaeie ren shemon o Letle

Weitere Typen sowie Spulenbausitze
ab Lager lieferbar.
HF-Bauteilekatalog

gegen DM 2,50

in Briefmarken

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags!

Andy’s Funkladen

NEU AdmiralstraBe 119, Abteilung ED5, 2800 Bremen 1

MSA 0404 .. .... DM 11,50

Telefax: 0421/372714, Telefon 04 21/35 3060
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Logikanalysator

Digitaldetektiv

Ausprobiert: Der Atari ST als Logikanalysator

Hartmut Duwald

Es gilt: Ein Signal
kommt selten allein.
Und: Nie war sie so
schnell wie heute. Die
Rede ist von der mo-
dernen Digitaltechnik.
Genauer: Von den
Signalen in der Digi-
taltechnik. Da immer
mehr Computersyste-
me und sonstige Digi-
talschaltungen den
Bereich von Taktfre-
quenzen von 10 bis
16 MHz weit hinter
sich lassen, ist der
Entwickler solcher Sy-
steme vor schwerwie-
gende Probleme ge-
stelit. Auch wenn heu-
tige Oszilloskope be-
reits Bandbreiten von
tiber 100 MHz besit-
zen, ist ihr Einsatz bei
Digitalanwendungen
nicht immer sinnvoll.
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Sind mehrere Kanile gleichzei-
tig zu iiberwachen, und ist auf
das Eintreten einer bestimmten
Bitkombination zu warten, ist
das Oszilloskop ein denkbar
schlechtes Analyse-Instrument.
Selbst relativ einfache Digital-
schaltungen mit niedrigen Takt-
frequenzen konnen dem Schal-
tungsentwickler die Haare zu
Berge stehen lassen, falls sein
so genial erdachtes High-Tech-
Stiick nicht funktionieren will.
Statt auf die innere Eingebung
bei der Fehlersuche zu hoffen,
sollte man also nach geeigneten
Hilfsmitteln Umschau halten.

In diese Sparte féllt der Ein-
satzbereich von Logikanalysa-
toren, die heute eigentlich aus
keiner modernen Entwick-
lungswerkstatt mehr wegzuden-
ken sind. Nur der betrachtliche
Kostenaufwand fiir ein profes-
sionelles Gerit, der den Etat ei-
ner kleinen Firma locker tiber-
steigen kann, ist ein ernstzu-
nehmender Hinderungsgrund
bei der Kaufentscheidung.

Genau in diesen Bereich fallt ei-
ne gemischte Soft-/Hardware-

16sung der Firma TDM-Elek-
tronik. Sie bietet zu einem Preis
von 150 DM ein Logikanalysa-
torprogramm namens Trigger
in der Version 1.1 vom Januar
1989 an. Lauffahig ist es auf ei-
nem Atari ST unter Benutzung
des c’t-Parallel-Interfaces aus
Heft 3, 1986. Trigger bietet in
der vorliegenden Form eine
Abtastrate  von ungefahr
670 kHz, und kann gleichzeitig
16 Kanile erfassen.

Der Sinn eines Logikanalysa-
tors liegt nicht nur in dem
gleichzeitigen Erfassen mehre-
rer Eingangskanile, sondern in
den vielfiltigen Moglichkeiten
der Anzeige-, Trigger- sowie Si-
mulationsarten. Von heutigen
Analysatoren wird erwartet,
daf} sie auf ein bestimmtes Er-
eignis hin getriggert werden
konnen. Ein moglicher Fall wé-
re bei einem Prozessorsystem
zum Beispiel die Einstellung
auf den Sprungbefehl, der zum
Absturz des Systems fihrt.
Durch Angabe des richtigen
Triggerwortes werden ab die-
sem Zeitpunkt alle wichtigen

Signale aufgezeichnet, und
konnen spiter in Ruhe analy-
siert werden.

Trigger wird mit einem syste-
matisch geordneten Handbuch
ausgeliefert, das auch dem
‘Newcomer’ den Einstieg in das
Gebiet der Logikanalysatoren
und selbstredend auch den Um-
gang mit dem vorliegenden
Programm ermoglicht.

Das Wichtigste nach dem Kauf
des Programms ist das Erstel-
len einer Sicherheitskopie, was
wegen des nicht vorhanden Ko-
pierschutzes sehr leicht fallt.
Damit steht auch dem problem-
losen Betrieb auf einer ange-
schlossenen Festplatte nichts
mehr im Wege. Und der beno-
tigte Speicherplatzbedarf von
300 kB sollte auch fiir die ‘klei-
nen’ STs keine Probleme auf-
werfen. Das Programm lduft
jedoch wegen den vielféltigen
Informationen, die die Bedien-
oberfldche liefert, nur auf mo-
nochromen Monitoren. Ein
kleines Manko ist, daf der
Hardwareteil extra erstanden
werden mufB. Dieser Teil be-
steht aus dem Userportinter-
face unserer Schwesterzeit-
schrift c’t.

Nach dem Start des Pro-
gramms fallt erstmal das grofie
Fenster auf, in dem die gemes-
senen Signale dargestellt wer-
den. Es werden immer alle 16
Kanile gleichzeitig zur Anzeige
gebracht, jedoch zeigt das Fen-
ster einen begrenzten Zeitach-
sen-Ausschnitt der. aufgenom-
menen Signale. Durch eine
recht pfiffige Cursoransteue-
rung 148t sich der gesamte Da-
tenbereich, der aus insgesamt
12288 Cursorpositionen pro
Kanal besteht, schnell iiber-
schauen. Doch auch die Fein-
einstellung des  Datenaus-
schnitts erfolgt ohne Probleme.
Jeder der 16 Kanile kann mit
einem Namen versehen werden.

Das erste wichtige Feature ist
die Flankenmessung von Signa-
len. Wichtig wird dies zum Bei-
spiel bei der Uberpriifung von
Zahlschaltungen. Dazu wird
der zu iiberpriifende Kanal an-
gewihlt und der Nullpunkt ge-
setzt, ab dem die Zahlung be-
ginnen soll. Nach Aktivieren
des MeBmonitors zeigt dieser
die Anzahl der Flanken an, die
ab dem Nullpunkt aufgetreten
sind. Trotz des Aktivierens des
MefBmonitors bleibt die Funk-
tionsweise der Cursorsteuerung
erhalten.

elrad 1989, Heft 5
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Viel Information mit einem
Blick: Die Bedienoberfliche
von Trigger.

Der nidchste Punkt betrifft die
Wortanzeige. Vor allem in Pro-
zessorsystemen, wo die Daten-
bzw. AdreBleitungen kontrol-
liert werden sollen, ist es einfa-
cher, daf} Datenwort in dezima-
ler bzw. hexadezimaler Darstel-
lung zu betrachten, als sich mit
verwirrenden Bitkombinatio-
nen herumzuschlagen. Dazu
wird die Wortanzeige aktiviert.
Jetzt kann jedem Kanal eine
Bitnummer und damit eine
Wertigkeit zugewiesen werden.
Der sich daraus jeweils erge-
bende Zahlenwert wird in ei-
nem gesonderten Feld ange-
zeigt. Dieser Wert bezieht sich
dabei auf die aktuelle Cursor-
position, die durch den senk-
rechten Strich im Datenfenster
angedeutet wird. So dndert sich
beim Bewegen des Cursors
auch der Wert der Wortanzei-
ge.

Simulationen von logischen
Verkniipfungen scheinen bei ei-
nem Logikanalysator auf den
ersten Blick nicht angebracht
zu sein. Denn warum soll man
etwas simulieren, das man ge-
rade eben gemessen hat? Sinn-
voll wird die Simulation aber,
falls man an den Eingingen
und Ausgidngen einer logischen
Funktion miBt. Ubernimmt die
Simulation den Part der Funk-
tion und stellt diese auf einen
gesonderten Kanal dar, kann
man durch einen schnellen
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hier auch ein Programmierfeh-
ler auf, der zum Absturz des
Systems fiihrte. Bei der Redu-
zierung der Speicherbdnke auf
eine kleine Anzahl wegen zu ge-
ringen Speicherplatzes, konnte
man in eine nicht vorhandene
Bank kopieren. Dieser Kopier-
vorgang fithrte anschliefend
verstdndlicherweise zum Ab-
sturz des Programms. Ein An-
ruf beim Programmautor fiihr-
te aber zur prompten Beseiti-
gung dieses Bugs.

Kommen wir damit zum Si-
chern von aufgenommen Da-
ten. Die entsprechenden Datei-
funktionen ermoglichen das Si-

Shannon laBt
gruBen: Bei

1 MHz Takt-

frequenz

kann das
500-kHz-
Signal am
Ausgang QO

des Zahlers

Blick erkennen, ob der reale
Baustein einwandfrei gearbeitet
hat. Besser ist sogar noch eine
Exklusivoder-Verkniipfung des
Simulationsergebnis mit dem

gemessenen  Ausgangssignal.
Sollte das Verkniipfungsergeb-
nis auch nur ein einziges Mal
auf High gehen, so muB der
Fehler bei diesem Baustein lie-
gen.

Insgesamt kann Trigger 160
Kanéle mit der bereits erwédhn-
ten Auflosung von 12288
Punkten speichern und auch
darstellen. Nur kénnen jeweils
lediglich 16 Kanile gleichzeitig
erfait werden. Damit ergeben
sich 10 Speicherbdnke zu 16
Kanélen, wobei fiir jede Simu-
lation ein Kanal beansprucht
wird. Sollte der zur Verfiigung
stehende Speicherplatz nicht
ausreichen, reduziert das Pro-
gramm die verfiigbare Anzahl
von Speicherbianken automa-
tisch beim Start. Ein groBer
Vorteil bei der Organisation
der Speicherbénke ist, dal man
die Daten einzelner Kanile so-
wie komplette Binke beliebig
kopieren kann. Und nicht nur
das Kopieren ist erlaubt. Sogar
bankiibergreifende Simulatio-
nen sind moglich. Leider trat

74193 nicht
mehr ein-
wandfrei
getriggert
werden.

chern und Laden der Diagram-
me, sowie das Sichern und La-
den der Kanalbezeichnungen.
Der Ausdruck der Diagramme
ist ebenfalls vorgesehen, aller-
dings war diese Funktion in der
vorliegenden Version noch sehr
spartanisch ausgestattet. Dem
Vernehmen nach wird Trigger
jedoch neuerdings mit einem
anpassungsfahigen  Drucker-
treiberprogramm ausgeliefert.

Von herausragender Bedeutung
fiir die Eigenschaften eines Lo-
gikanalysators ist die Trigge-
rung. Durch sie weil} er, wann
er mit der Aufzeichnung der
Kanile zu beginnen hat. Trig-
ger erlaubt mehrere Trigger-
moglichkeiten. Die einfachste
besteht im Anklicken der Start-
taste. Der zweite Modus startet
den Aufnahmevorgang iiber
die Strobe-Leitung der Inter-
facekarte. Es handelt sich hier-
bei also um ein externes Trig-
gerereignis.

Wichtiger als diese beiden Trig-
gerarten ist der selektive Trig-
ger, bei dem ein Triggerwort
eingestellt werden kann. So-
bald die eingestellte Kombina-
tion am FEingang erscheint,
startet die Aufzeichnung. Wie
bereits oben erwidhnt, kann

man damit zum Beispiel auf be-
stimmte Befehle eines Prozes-
sorsystems triggern, um zu zu
sehen, wohin das Programm
anschlieBend verzweigt.

Weiterhin 148t sich ein Trigger-
Delay einstellen, so daf man
die Vor- bzw. Nachgeschichte
in einem begrenzten Zeitraum
betrachten kann. Leider 148t
sich in der Softwareversion eine
Aufnahme der Daten vor dem
eigentlichen Triggerereignis
nicht realisieren. Funktionsfi-
hig wird dieser Modus erst in
Verbindung mit einer zusitzli-
chen Hardwareschaltung.

Die Einstellung der Abtastrate
sowie des Abtastlimits paf3t den
Logikanalysator an die Takt-
frequenz der zu analysierenden
Schaltung an. Wird die Abtast-
rate falsch gewdhlt, koénnen
wichtige Informationen verlo-
ren geben. Als Grundregel soll-
te man sich merken, daB die
Abtastrate doppelt so schnell
wie das schnellste aufzuneh-
mende Signal sein sollte. Nur
dann ist gewihrleistet, dafB alle
Information vom Programm
erfaBt werden. Leider ist die
Einstellung der Abtastrate ein
wenig grob geraten. Wird der
Schieber bewegt, springt die
Abtastrate ohne einen Zwi-
schenschritt von 667318 Hz auf
333708 Hz. Durch Wahl des
Abtastlimits 146t sich die Ab-
tastzeit beschridnken, die in
Sonderféllen vielleicht zu grof3
werden kann.

Als Fazit 148t sich sagen, daf
das Programm Trigger ein sehr
durchdachtes System darstellt,
welches durch seine vielféltigen
Moglichkeiten kaum Wiinsche
offen l4Bt. An professionelle
Gerate mit Preisen von mehre-
ren zehntausend von Deutsch-
mark reicht es natiirlich nicht
heran. Das liegt in erster Linie
an der zu niedrigen Auflésung,
die mit 330 kHz eine Anwen-
dung fiir die Entwicklung von
Prozessorsystemen ausschliefit.
Interessant wird dieser Ver-
gleich erst dann, wenn die an-
gekiindigte Zusatzkarte vor-
handen ist. Diese Karte soll mit
einer Abtastrate von 40 MHz
laufen, und dabei auch die Vor-
geschichte eines Signals auf-
zeichnen konnen. Welche Mog-
lichkeiten sich damit eréffnen,
lassen sich nur erahnen. Ich bin
aber sehr gespannt auf diese
Hardware, da das Programm
selbst einen recht professionel-
len Eindruck hinterl&ft.
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Kurzer Prozef3

Programmierung des TMS32010

Ingolf Hellmann

Die ersten beiden Fol-
gen des ‘Kurzen Pro-
zesses’ behandelten
den Hardware-Aufbau
eines Digitalen Signal-
prozessor-Systems,
das angeblich in der
Lage sein soll, fiinf
Millionen 16-Bit-Multi-
plikationen pro Sekun-
de auszufiihren. Diese
Folge beleuchtet den
Befehlsvorrat des Si-
gnalprozessors und
macht deutlich, wie er
es tatsachlich schafft.

Der beste Tip, den man fiir die
Programmierung eines Signal-
prozessors abgeben kann, ist
der: Besorgen sie sich das
Handbuch. Naturgemdl —
namlich wegen Platzmangel —
kann in einem Artikel nicht auf
all das eingegangen werden,
was fiir die effiziente Program-
mierung eines DSPs an Know
How notwendig ist. Denn gera-
de bei der digitalen Signalverar-
beitung gilt: Irgendwie ist der
Prozessor immer zu langsam
und Aufgabe des Programmie-
rers ist es, mit intelligenten Al-
gorithmen das Letzte aus ihm
herauszukitzeln.

Der TMS32010 unterscheidet
— Harvard laBt griiBen — fein
sduberlich zwischen Pro-
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und Datenspeicher.
Bild 14 zeigt die unterschiedli-

gramm-

chen Speicherorganisationen,
die, abhéngig von der Beschal-
tung des Pins 3 (MC/MP) des
Prozessors, moglich sind. Im
‘Kurzen Prozef3’ (elrad 3/89,
Bild 2) liegt dieser Pin auf Mas-
se, es gilt also die Speicherauf-
teilung fiir den Betrieb als Mi-
kroprozessor.

Ein weiteres Merkmal, das aus
der besonderen Architektur des
32010 resultiert, zeigt Bild 15:
die parallele Ausfithrung unter-
schiedlicher Aktionen.

Da die 144 16-Bit-Worte des
Datenspeicherbereiches  nicht
die pralle Masse sind, stehen
zwei Befehlspaare — TBLR/

TBLW und IN/OUT — zur
Verfiigung um den Programm-
speicher oder, wie beim Kurzen
ProzeB, eine RAM-Disk als
Datenablage zu benutzen. Ein
Blick in die Kommandotabelle
(Tabelle 4) zeigt aber die Nach-
teile dieser Befehle, es sind drei
beziehungsweise zwei Taktzy-
klen zu ihrer Ausfithrung erfor-
derlich.

Adressierungsarten:
Mal direkt. . .

Der 32010 kennt drei Adressie-
rungsarten fiir den Datenspei-
cherbereich: direkte-, indirek-
te-, und unnmittelbare Adres-
sierung. Wobei nur die ersten

beiden Adressierungsarten tat-
sichlich auf den Speicher zu-
greifen.

Bei der direkten Adressierung
enthilt das 16-Bit- Befehlswort
in den niederwertigen sieben
Bit die Speicheradresse. Diese
sieben Bit sind mit dem 1- Bit-
Datenspeicherbereichszeiger

DP (Data Memory Page Poin-
ter) verkniipft und bilden so ei-
ne 8-Bit- Adresse. Die Ver-
kniipfung erlaubt eine Eintei-
lung des Speichers in zwei Be-
reiche — Page 0 und Page 1.
Page 0 hat eine Kapazitdt von
128 x 16 Bit, Page 1 eine von 16
Worten. Der Inhalt des DP-
Registers ist dem Statusregister
(siche Kasten: Die Register . ..)
zu entnehmen und wird mit den

elrad 1989, Heft 5



PROGRAMM
0000h
Interner
Speicher
05F3h
OSF&4h| .
Fir Testzwecke
reserviert
05FFh
0600h
E Externer
Speicher
OFFFh
MC/MP =1
MIKROPROZESSOR
DATEN
0000h
Page 0
007Fh
0080h Page 1
008Fh

PROGRAMM
0000h
Externer
Speicher
OFFFh —
MC/MP = 0

MIKROPROZESSOR

/0

0000h

0007h

Bild 14. Mikroprozessor
oder Mikrocomputer? Diese
Frage beantwortet die
Beschaltung von Pin 3 des
Signalprozessors.

Befehlen LDP, LDPK und LST
gesetzt.

Bit 7 gibt mit dem Zustand ‘0’
den direkten Adressierungsmo-
dus an, die restlichen acht Bit
(Bit 8...15) gehoren dem Op-
code (siehe Bild 16).

Ein Beispiel fiir die direkte
Adressierung zeigt Bild 17.

Addiere das Datum in Spei-
cherstelle neun um fiinf Bit
nach links verschoben zum Ak-
kumulator.

Der Akkumulator (ACC)
hat ein Breite von 32 Bit. In
ihm werden die Ergebnisse
der ALU gespeichert.

Die Indirekt- oder Auxilia-
ry-Register ARO und ARI
dienen der indirekten
Adressierung des Daten-
speichers.

Das 1-Bit-Register ARP
(Auxilary Register Pointer)
wéhlt zwischen den beiden
Aucxiliary Registern.

Mit dem Data Memory
Page Pointer DP (1 Bit)
wird zwischen zwei Daten-
speicherbereichen ausge-
wéhlt.

Im P-Register (P fiir Pro-
dukt) findet man das Ergeb-
nis einer Multiplikation in
32-Bit-Breite wieder.

Das 16-Bit-Register T (Tem-
porér) beinhaltet einen Ope-
randen einer Multiplika-
tion.

Das Interrupt Flag Register
INTF signalisiert das Auf-
treten eines Interrupts. Mit
einem gesetzten INTM-Flag
kommt es gar nicht so weit,
der Interrupt wird maskiert.

Das 16-Bit breite Statusregi-

Die Register und der Stack

ster gibt den Zustand der
folgenden fiinf Register be-
ziehungsweise Flags wieder:

15 14 13 12 11 10 9 8

erfolgt mit den Kommandos
SOVM und ROVM.

Der Programmzéahler PC ist
ein 12-Bit-Register, das die
Adresse des jeweils als néich-
stes abzuarbeitenden Be-

7 6 5 4 3 2 1 0

T T [ S
OV OVM INTM 1 1 1
! 1 1

T T
1 ARP
I Y | L

L
0 DP
|

Das Statusregister

Die Statusbits konnen durch
spezielle Befehle manipu-
liert werden. AuBerdem
kann dieses Register mit
dem Befehl SST abgespei-
chert werden (Einlesen mit
LST). Einzig das INTM-
Flag geht bei dieser Opera-
tion verloren, es muB mit
EINT/DINT (Interrupt ein
oder aus) gesetzt werden.
Das Uberlauf-Flag OV gibt
mit einer ‘1’ bekannt, daf
der Akkumulator iiberge-
laufen ist. Mit den Befehlen
BV oder LST kann das Flag
zuriickgesetzt werden. OVM
(Overflow Mode Bit) veran-
laf3t, das bei gesetztem Bit
und einem arithmetischen
Uberlauf der Akkumulator
mit dem groften negativen
(80000000h) respektive posi-
tiven (7FFFFFFFh) Wert
aufgefiillt wird. Setzen und
Riicksetzen dieses Statusbits

fehls enthilt. Dieser Zdhler
wird automatisch um eins
inkrementiert.

Gleich vier Ebenen zu 12 Bit
bietet der Hardware- Stack.
Auf ihn wird bei Unterpro-
grammaufrufen oder Inter-
rupts der PC abgelegt. Bei
Uberschreitung der Stack-
tiefe geht das Datum der
Ebene vier verloren. Vor-
sicht ist auch bei der Benut-
zung der TBLR/TBWR-Be-
fehle geboten, weil bei ihrer
Ausfiihrung ebenfalls der
Stack eingesetzt wird. Eine
Erweiterung des ‘Stappels’
wird durch den Einsatz des
Befehles SACL moglich:
Nach einer POP- Operation
— die erste Ebene des
Stacks befindet sich nun im
niederwertigen Akku-Wort
— kann dessen Inhalt im
Datenspeicherbereich abge-
legt werden.
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Der Opcode fiir ADD ist in den
Bits 15...8, die Anzahl der
Verschiebungen in den Bits
11...8 und die Adresse9 in
den Bits 6...0 zu finden.

. «  mal indirekt. . .

Fir die indirekte Adressierung
stehen zwei Register zur Verfii-
gung: ARO und ARI1 (Auxiliary
Register 0 und 1). Die Daten-
speicheradresse befindet sich in
den niederwertigen acht Bit die-
ser Register, sie werden mit den
Befehlen LAR und LARK gela-
den. Neben der Bereitstellung
der Adresse bieten die Auxilia-
ry Register noch die Moglich-
keit des automatischen Inkre-
mentierens beziehungsweise
Dekrementierens der Adresse
um eins. Das Format der indi-
rekten Adressierung ist Bild 18
zu entnehmen.

Die Bits 15...8 enthalten den
Opcode, Bit7 legt mit ‘1’ die
indirekte Adressierung fest.
Mit Bit 3 (NAR, New Auxiliary
Register) kann das ARP- Bit
(Auxiliary Register Pointer)
manipuliert werden: Hat es den
Zustand ‘0’, so nimmt das
ARP- Register den Wert von
ARP in Bit ‘0’ an, andernfalls
bleibt das Register unverdn-
dert. Bit ‘0’ bestimmt den In-
halt des gewidhlten Aux- Regi-
sters ARO oder AR1 als aktuel-
le Adresse. Den ARP findet
man in Bit 8 des Statusregisters
(siehe Kasten: Die Register. . .)
und kann mit den Befehlen
LARP, MAR und LST modifi-
ziert werden. Eine ‘1’ in Bit 4
oder 5 inkrementiert bezie-
hungsweise dekrementiert die
Adresse nach der Befehlsaus-
fithrung um eins. Die Bits 6, 2,
und 1 miissen mit ‘0’ program-
miert sein.

MAR (Modify Auxiliary Regi-
ster) ist das Kommando um
diese Einstellungen fiir die indi-
rekte Adressierung vorzuneh-
men.
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Lade PC=1
-
Hole 1
_Ausfiihrung 1
Lade PC=2
-
Hole 2
Ausfiihrung 2
-
Lade PC=3
-
Hole3
-

CLKOUT | I I I I | I I | | |

Ausfiihrung 3
B

Bild 15. Parallele Verarbeitung gibt dem Prozessor die
richtige Power.
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. Takt- In-
zyklen struk-
J

Der Zugriff auf den Datenspei-
cher erfolgt bei dieser Adressie-
rungsart auf den gesamten 144-
Worte-Bereich, eine Untertei-
Iung in Pages findet nicht statt.

Ein Beispiel fiir die indirekte
Adressierung zeigt Bild 19.

Addiere den Inhalt der Spei-
cherstelle, auf die das aktuelle
Auxiliary Register zeigt um
acht Bit links verschoben zum
Akkumulatorinhalt. Das Aux-
Register soll nach der Opera-
tion um eins inkrementiert wer-
den.

Bit 15...8 geben die Addition
mit der Linksverschiebung
(Bits 11...8) wieder. Die ‘1’ in
Bit 7 kennzeichnet die Adres-
sierungsart als indirekte. Bit5

tions-

worte

gleich ‘1’ sorgt fiir die Autoin-
krementierung, die ‘0’ in Bit 0
wihlt ARO als Adref3zeiger und
Bit 3 bestimmt: Das ARP- Re-
gister bleibt unverandert.

Die Inhalte der Auxilary Regi-
ster konnen mittels der Kom-
mandos LAR und SAR gespei-
chert werden.

. . .mal unmittelbar

Fiir die unmittelbare Adressie-
rung, die eigentlich eine unmit-
telbare Operation ist, stehen
die fiinf Befehle LACK,
LARK, LARP, LDPK und
MPYK zur Verfiigung.

Bild 20 zeigt ein Beispiel.

Multipliziere 1235 mit dem
Wert im T-Register.

elrad 1989, Heft 5



Die Bits 12...0 enthalten den
Operanden. Das Ergebnis die-
ser Operation findet man im P-
Register.

BIO-logisch

Eine Besonderheit der Signal-
prozessoren von Texas Instru-
ments ist der BIO-Eingang
(TMS32010: Pin 9). Ein Polling
dieses Pinstatusses kann einen
untergeordneten Interrupt er-
setzen. Auf der Prozessorkarte
des DSP-Systemes ist der BIO-
Port um 15 Eingédnge erweitert
worden. Um alle Anschliisse
abfragen zu konnen, wurde
auch der Befehl BIOZ erwei-
tert. Die niederwertigen acht
Bit des Befehls werden norma-
lerweise nicht dekodiert, mit
den Bits 0...3 kann man jetzt
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den Multiplexer IC2 bedienen.
In der Mnemonik muf3 nach
der BIOZ- Anweisung eine
Adresse zwischen 0 und 15 an-
gegeben werden. Weiterhin
wurde noch zusidtzlich der Be-
fehl BIOH eingefiihrt, der mit
Hilfe der EXOR- Verkniipfung
des Multiplexerausganges und
Bit 7 des Kommandowortes ei-
ne Abfrage auf ‘H’-Pegel
durchfiihrt.

Laboris interruptus

Aus Griinden der Universalitit
des Assemblers gelten die Ab-
fragen auf ‘H’ und ‘L’ am BIO-
Pin wie beschrieben nur fiir Sy-
steme ohne Eingangserweite-
rung. Im Falle des hier be-
schriebenen Systems drehen

sich — eben wegen der Ein-
gangserweiterung — die Pegel
um.

Der TMS32010 stellt einen
maskierbaren Hardware- Inter-
rupt zur Verfiigung. Das lau-
fende Programm wird bei Auf-
treten eines Interruptes an je-
der Stelle unterbrochen. Aus-
genommen hiervon sind die
Multiplikations-Instruktionen

MPY und MPYK, hier wirkt
die Unterbrechung erst nach
Abarbeiten des nichsten Befeh-
les.

Interrupts werden wie folgt be-
handelt:

@ Mit dem EINT-Befehl (Ena-
ble Interrupt) wird das INTM-
Flag (Interrupt Mode, Bit 13
des Statusregisters) auf ‘0’ ge-
setzt — ein Interrupt ist nun er-
laubt.

Tabelle 4. Die Befehistabelle des TMS32010

@ Tritt eine Interrupt-Anfor-
derung auf, wird automatisch
das INTM-Flag auf ‘1’ gesetzt,
um nachfolgende Unterbre-
chungen zu unterbinden.

® Der Programmzihler (PC)
wird auf dem Stack gerettet
und ein neuer eingerichtet, er
hat den Wert zwei.

Ab jetzt ist die Interrupt-Be-
handlung Sache des Program-
mierers.

@® Bei Programmspeicher-
adresse zwei beginnt entweder
die Service Routine oder es
wird zu ihr verzweigt. Als erstes
muf} der Systemzustand geret-
tet werden, bevor der Interrupt
bedient wird.

@® Nach Erledigung des Inter-
ruptes wird der urspriingliche
Systemzustand ~ wiederherge-
stellt.
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@® Weitere Interrupts werden
mit EINT wieder zugelassen.

@ Mit RET geht es zuriick in
das Hauptprogramm.

Der Assembler

Die Entwicklung des
TMS320-Cross-Assemblers er-
folgte auf einem CP/M-System
in Z-80-Assembler, so daf} er
auf einem MS-DOS-Rechner
nur mit einem CP/M-Emulator
— der Bestandteil der
DSP32010- Software ist —
lauffihig ist. Der Assembler er-
zeugt aus dem vorgegebenen
Sourcefile den  Maschinen-
Code und bei Bedarf zusétzlich
ein Listfile. Fehler werden so-

>

fort aufgelistet. Weiterhin steht
das Programm ‘Objhex’ zur
Verfiigung, das aus dem Ob-
jektcode zwei Intel- Hex-Files
— High- und Lowbyte — kre-
iert.

In der nichsten Folge des ‘Kur-
zen Prozesses’ soll auf die
Grundziige der digitalen Si-
gnalverarbeitung — garniert
mit Beispielprogrammen —
und auf die Terminalsoftware
eingegangen werden. O

Literaturhinweis:

Harald Gosebruch: Der Signal-
EMUF, mc 8/88, S.80

First-Generation TMS320
User’s Guide, 1988, Texas In-
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Im Text angesprochene
Befehlsformate und
Beispielkommandos:

Das direkte
Adressierungsformat und
ein Beispiel dazu, gefolgt
vom indirekten Format und
einem Beispiel. Zum
SchluB eine unmittelbare
Muitiplikation.

Das Funktions-
Blockdiagramm des
TMS 32010.
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Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Helt 489
7660

Von allen Wandler-ICs ist der Typ
7660 ohne Zweifel der bekannteste.
Dieser Schaltkreis wird von Intersil
und Maxim unter der Bezeichnung
1C1. 7660, von Siliconix als Si 7660
und von Teledyne als TSC 7660
hergestellt. Es mufl jedoch ange-
merkt werden, das die Maxim-Ver-
sion in einem wichtigen Punkt von
den anderen Ausfithrungen ab-
weicht: Bei dieser Variante ist es
nicht notwendig, eine Diode vor
den negativen Ausgang zu schalten,
wenn die Eingangsspannung grofer
als +6,5 V ist. Dies hat zur Folge,
dall ein Maxim-Exemplar ohne
Probleme anstelle anderer Fabrika-
te eingesetzt werden kann. Ein Ma-
xim-IC kann jedoch nur dann
durch ein IC eines anderen Herstel-
lers ersetzt werden, wenn die Ver-
sorgungsspannung unter +6,5V
liegt.

Das Blockdiagramm und die Pinbe-
legung des Bausteins 7660 werden
in Bild 20 gezeigt.

Hier einige Daten in Kurzform:

- Die Versorgungsspannung darf
zwischen + 1,5V und +10V lie-
gen, wobei es bei Spannungen zwi-
schen +1,5V und +3,0V aber
notwendig ist, den LV-Eingang mit
Masse zu verbinden.

— Der interne Oszillator arbeitet
ohne externe Komponenten mit ei-
ner Frequenz von 10 kHz. Durch
einen externen Kondensator zwi-
schen der Betriebsspannung und
dem Osz-Pin kann die Frequenz
verringert werden.

- Falls die Frequenz des Oszilla-
tors zu Problemen fiihrt, z.B. wenn
Anteile dieses Signals in Audio-Sy-
steme ibersprechen, kann man
iber einen Serienwiderstand (1k0)
einen externen Oszillator mit einer
tber dem Horbereich liegenden Si-
gnalfrequenz an den Osz-Pin an-
schlieflen.

Der Baustein weist eine Eigen-
stromaufnahme von 250 uA auf.
Am Ausgang steht eine negative
Spannung zur Verfiigung, die im
unbelasteten Zustand dem Absolut-
wert der Versorgungsspannung ent-
spricht. Die Ausgangsimpedanz be-
tragt etwa 55 Q. In Bild 21 ist die
Grundschaltung des 7660 als
+ DC/-DC-Wandler dargestellt.

ICL 7662/Si 7661

Die beiden IC-Typen
ICL 7662/Si 7661 von Intersil bzw.
Siliconix sind pin- und funktions-
kompatibel mit dem Baustein 7660,
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haben aber einen anderen Versor-
gungsspannungsbereich.

Hier die Daten dieser beiden IC-Ty-
pen in Kurzform:

- Versorgungsspannung:
LV-Pin an
+4,5...4+9,0V
LV-Pin frei: +9,0...+22V

- Eigenstromaufnahme: 100 uA

— Ausgangsspannung: —Upat

- Ausgangsstrom: max. 20 mA

Masse:

MC 3x063

Die Bausteine MC 33063,
MC 34063 und MC 35063 von Mo-

torola unterscheiden sich unterein-
ander nur durch ihren Arbeitstem-
peraturbereich. Diese Wandler ar-
beiten nach dem L-Prinzip, also
mit einer geschalteten Induktivitat.
Die ICs enthalten eine Spannungs-
referenz, einen Vergleicher, einen
Oszillator mit steuerbarem Tastver-
héltnis, einen Strombegrenzer und
einen Schalttransistor. Das interne
Blockschaltbild sowie die Pinbele-
gung sind in Bild 22 zusammenge-
fafit. Die Frequenz des Oszillators
wird durch die Kapazitit des exter-
nen Kondensators bestimmt.

Hier eine Ubersicht der wichtigsten
technischen Daten:

- Versorgungsspannung:

+2,5...+440V
- Ausgangsspannung:
+2,5...440V

- Eigenstromaufnahme: 3,5 mA
- Transistorstrom: max. 1,5 A
- Ostzillatorfrequenz:

100 Hz...100 kHz

In Bild 23 ist eine Beispielschaltung
zu sehen, bei der aus einer Batterie-
spannung von + 12V eine mit
175 mA belastbare Spannung in
Hohe von + 28 V abgeleitet wird.

TCA 720

Das ITT-IC TCA 720 wurde spe-
ziell dafiir entwickelt, um aus einer
relativ niedrigen Batteriespannung
eine hohe Einstellspannung zu er-

Uy Cap+ 3 5 Rl 3
i TZ zeugen, wie sie beispielsweise zum
- Abstimmen von Varicap-Tunern in
tragbaren Radios benotigt wird.
0s202—] Rc-0szillator 2 u":gf;;( — %“ocap- Das Miniatur-‘Pancake’-Gehause
sowie die Grundschaltung des
Lvot- — TCA 720 werden in Bild 24 gezeigt.
5
Y45 Die wichtigsten Daten des TCA 720
Interner lauten:
Spann. -Regler
- Versorgungsspannung:
+4,5...+20V
A oaik- — Ausgangsspannung:
l Netzwer k +30... 435V
5 - Eigenstromaufnahme: 7,5 mA
GND
ne 4] 5], W Bild 20. Blockschaltbild TL496C
cap+[2] [7] 0s2 und Pl‘nbelegungen des Der von Texas Instruments ent-
IS s MY @\  Bausteins 7660, wickelte Baustein TL 496 C ist
Cap-[& [5] Uaus Cop+ (@ ®)
L\® ®/u
© o U Bild 21. Grundschaltung
Cap- Lo I mit dem 7660.
1 8 o
I—E IcL7660[7] o y
+ aus
10p r\z E—l el Tmy
L——h 5 I
Kollektor E E Drive )
Emitter !Z jSense
cap [3] 6] +up
J. E E] Komp.
»—r:‘.Bl_

| 1,25V

Bild 22. Blockschaltbild und Pinbe-
legung eines MC 3x063-Bausteins.

O Kollektor

1N5819

Rsc
022R
Uein = £
2y [
100
I i | Referenz |CTI
1,25V
| Komp. | 1500 p
511 | l“
L __ __a4
—o Vaus
s + 28V
Co
2on 7H 150“'=I=' 175 mA
Bild 23. Schaltung eines Aufwirts-
wandlers mit einem MC 3x063.
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ING14B

12k
—0 Uaus

30...35V

Bild 24. Typische Schaltung mit einem TCA 720 sowie die Abmessungen

des ‘Pancake’-Gehiuses.

Falls die Netzversorgung ausfallen
sollte, schaltet das 1C automatisch
einen DC/DC-Wandler des induk-
tiven Typs ein, der von einem 1,5-
oder 3,0-V-Akku gespeist wird, so
dal} die Ausgangsspannung bei ei-
nem Netzausfall nicht zusammen-
bricht. Das interne Blockschaltbild
und die Pinbelegung sind in Bild 25
zusammengefalit.

In Bild 26 sind zwei Grundschal-
tungen fiir die Versorgung aus ei-
nem 1,3- bzw. einem 3,0-V-Akku

Bild 25. . % 8 : p
Blockschsit- T-Eingang 0=—ppt—] N —oOAusgang  wiedergegeben, wobei von der
bild und % 'y Moglichkeit, einen Trafo als
Pinbelegung ~ loreedback  Hauptstromquelle einzusetzen,
des T1496 C. 6 . kein Gebrauch gemacht wird. Hier
. 2 _J —O Switch . eyt .
ZC-EmgangZI Steuar die wichtigsten technischen Daten
1C-Eingang©2 schaltung der beiden Schaltungen, wobei die
] jeweils in Klammern stehende Zahl
| 7 fir die 3-V-Version gilt:
T GND 6 O .
Feedback [T 5] Ausgang Re - Eigenstromaufnahme:
2¢-Eingang 2] [7] 6no 125 uA (125 uA)
- Ausgangsspannung: 7,2 V (10 V)
1C-Eingang[3] [ 6] switch
1- Eingang[4 [5] onD .
Uein
- — o= e e
Lx
L Low - Bat- Yaus
50 uH Vergleicher
—T—-—\ LBI O I
0,150 I
L, I
2| 1c sw |g Ausgang ’
2C Aus
TL496 i |
T FB
GND GND cF |
15V 71 15 4104 fs
L—l} 60 GND Urg T

Ausgang

Ce
470 p

—O GND

v
L1||'ﬁ
Bild 26. Grundschaltungen mit dem

TL 496 C — oben die 1,5-V-Ver-
sion, unten die 3-V-Ausfithrung.

grundsitzlich fir die Versorgung
von Schaltungen gedacht, die unter
keinen Umstdnden ohne Versor-
gungsspannung sein diirfen. Im we-
sentlichen besteht die Schaltung aus
zwei separaten Teilen: Der Eingang
eines herkommlichen Langsreglers
wird an einen 6,8-V-Trafo ange-
schlossen; der Lingsregler stabili-
siert die Spannung an seinem Aus-
gang auf einen Wert von etwa 9 V.
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O
| Komp
100k
3 GND

I
___________ J

Bild 27.

MAX 632/633, unten das der + DC/-DC-Wandler MAX 636/637.

— Ausgangsstrom: 40 mA (80 mA)

— Stromaufnahme bei  Vollast:
525 mA (405 mA)
MAX 63x

Von Maxim werden vier nach dem
L-Prinzip arbeitende Wandler an-
geboten, die (pro 1C-Paar) aus ei-
ner Einzelspannung symmetrische
Spannungen von =12V oder
+ 15 V ableiten. Diese ICs sind bei-
spielsweise dafir geeignet, die fir
RS-232-Schnittstellen erforderliche
Doppelspannung aus einer 6-V-
Einzelspannung zu erzeugen.

Eine kurze Ubersicht der Spezifika-
tionen:

- MAX 632:
Eingangsspannung:
+5...+24V
Ausgangsspannung: + 12V
Ausgangsstrom: 25 mA

- MAX 633:
Eingangsspannung:
+5...424YV
Ausgangsspanung: + 15V
Ausgangsstrom: 15 mA

- MAX 636:
Eingangsspannung:
+5...+24V
Ausgangsspannung: —=12 V
Ausgangsstrom: 15 mA

- MAX 637:
Eingangsspannung:
+5...424V
Ausgangsspannung: =15V
Ausgangsstrom: 8 mA

Das Blockdiagramm dieser Baustei-

ne wird in Bild 27 gezeigt — oben
fiir die positiven Wandler, unten
fiir die negativen.
Low-Bat-Ausgang Bild 28 zeigt eine Beispielschal-
S P tung, mit der eine Einzelspannun
—-]1 -Uaus B P &
N
T
Low- Bat-
Vergleicher I Bild 28. Schaltbeispiel
- zur Erzeugung einer
Fenter 4'_54, v 7..25V symmetrischen Doppel-
Trvivs Urg spannung mit zwei Bau-
| Ic3 steinen der MAX 63x-
| 7805 Familie.
L1
5V 330 uH
| i
4 12 v
Ref T Ll Uaus]s 25mA
131V I Vet ey " 1 L X
: ] MAX 632
J KcmPJ I I
GND. Ugg c1 c2 c3
330 33, 33
50kH2 ieo 3 ? PR
u
| s C7qq 220
P | , it L
5 3 - [V “Ugus 1
¢ IC2 . D1 -2V
ot MAX 636 N41B 15
L b "{ures o L] }< ¢—O
- __ oo J l
X e C1 :L L2l €5 wb c6
Oben das Blockschaltbild der +DC/+ DC-Wandler 330pH | BT T”"

I"
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) 2 B —oAus2
T
M SR aus 2[1] [8] eno o T L
-u L
emn Senselz ZAusl GND =on
_ _|icL 7664
56 (3] [6] set st
~Vein[4] 5155 ~Uein :L.;M ICL 7664
' 3 Aus1
Aus 2|
O -Uein  Sense|
¢ R1+R
25 55hutd Uaus = —o7 Uset
utdown ; 2
- S0 6D Bild 30. Typische Schal- Y
tung mit dem ICL 7664. CL= ReL

Bild 29. Blockschaltbild und Pinbe-
legungen des Low-Drop-Negativre-
glers ICL 7664.

von beispielsweise +6V in eine
symmetrische Doppelspannung von
+12 V umgesetzt wird.

Low-Drop-Negativ-
regler ICL 7664

Der Baustein ICL 7664 von Maxim
und Intersil ist, was seine Funktion
betrifft, das Komplement zum
ICL 7663, allerdings nicht, was die
interne Schaltung und die An-
schluBdaten betrifft. Die Aus-
gangsspannung kann  zwischen
-2V und -16 V eingestellt werden,
wobei der mittlere Mindest-Span-
nungsabfall tiber dem IC nur 0,4 V
betragt. Das IC besitzt zwei gleich-
artige Ausgdnge, die je mit einem

- Uein

Strom von 25 mA belastet werden
konnen. Wenn beide Ausginge pa-
rallelgeschaltet werden, erhoht sich
die Strombelastbarkeit auf 50 mA.
Der eigene Ruhestrom betrédgt nur
4 uA. Das interne Blockschaltbild
und die Pinbelegung dieses Bau-
steins sind in Bild 29 dargestellt.

Auch hier wird die am Set-Eingang
anliegende Spannung mit der inter-
nen 1,29-V-Referenz verglichen.
Der Set-Eingang muf} iiber einen
Spannungsteiler, dessen Dimensio-
nierung die Hohe der Ausgangs-
spannung bestimmt, mit Ausgang
und Masse verbunden werden. Der
Shutdown-Eingang wird normaler-
weise an Masse gelegt. Wenn man
diesem Eingang eine Spannung nie-
driger als -0,3 V zufiihrt, nehmen
beide Ausgidnge Massepotential an.
Bild 30 zeigt die Grundbeschaltung
des ICL 7663 sowie die Berech-
nungsformeln fir die Ausgangs-
spannung und fiir die Strombegren-
zung. Dabei gilt, dafl Uger der Refe-

Uce

renzspannung gleicht, also 1,29V
betragt.

Akku-Lader

Die Schaltkreise MC 3324,
MC 3425 und MC 3524 sind drei
ICs von Motorola, die sich nur im
Temperaturbereich unterscheiden.
Sie werden iiblicherweise zur Uber-
wachung von Versorgungsspan-
nungen eingesetzt: Die Bausteine
liefern immer dann ein Ausgangs-
signal, sobald der Spannungswert
eine einstellbare Schwelle iber-
oder unterschreitet. Demnach hét-
ten diese ICs bereits im Abschnitt
‘Spannungsiiberwacher”  bespro-
chen werden konnen. Allerdings er-
fiillen diese ICs nicht die in der Ein-
leitung gestellte Forderung nach ei-
ner moglichst hohen Integrations-
dichte und einer minimalen Anzahl
externer Komponenten. Aus die-
sem Grund wurde diesen Schalt-
kreisen bisher keine Aufmerksam-
keit geschenkt.

C1+0— 2 +

c1-0—2

12,5 pA

‘H‘

225V

Input 16

200pA d)

o
1
*

+

ISt

Enable
200pA C)
coro—12
- {l

12,5 pA

‘H*

+

o R A

2,25V

MC 3x24

Immerhin ist eine Spezialanwen-
dung interessant, bei der diese ICs
zum automatischen Laden eines
Akkumulators verwendet werden.
Das chipinterne Blockschaltbild
und die Pinbelegung zeigt Bild 31.
Die automatische Ladeschaltung ist
in Bild 32 wiedergegeben. Ein 9-V-
Akku wird iiber Rl mit dem
DRVI1-Ausgang sowie iiber Ry mit
dem ersten Komparator verbun-
den. Mit diesem Komparator wird
die ‘Lade-Ende’-Spannung iiber
dem Akku eingestellt. Den zweiten
Komparator speist die interne Refe-
renzspannung. Mit Hilfe des
2,5-kQ-Potentiometers kann man
die ‘Lade-Start’-Spannung des Ak-
kus abgleichen. In der Beispiel-
schaltung sind beide Schwellwerte
auf 9,0 V bzw. 8,8 V eingestellt.

Die Hohe des Ladestroms wird
durch die Gleichung I¢cH = (Versor-
gungsspannung-Akkuspan-
nung)/R1 beschrieben. Der Maxi-
malwert betragt 300 mA.

Diese Schaltung eignet sich jedoch
nicht zum Aufladen von NiCd-Ak-
kus. Nickel-Kadmium-Akkus wei-
sen eine sehr flache Entladekurve
auf. Daher ist es nicht moglich, de-
ren Ladezustand dadurch zu beur-
teilen, indem man die Akkuspan-
nung mit zwei Schwellwerten ver-
gleicht.

U24008B

Mit dem Baustein U 2400 B konnte
Telefunken als erster Hersteller ein

o
DLY2

Eingangsschaltung

13

4

DLyl

|
|
|
NS
:
|
|
|

Ausgangsschaltung

Bild 31. Internes Blockschaltbild und Pinbelegung des Bausteins MC 3x24.
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— Uret [1] 16/ 1€ IC anbieten, das den relativ auf-
nable . .
Select1/C1+[2 5]c2s wendigen Lade-Vorgang von NiCd-
gang
e[z co- Akkumulatoren agtomatlsnerl. Die
Funktionsweise dieses komplexen
oLy 1[e] l3]oLy2 R
e ICs kann am besten anhand des in-
RaT (5] 12]FA2  ternen Blockschaltbilds (Bild 33)
o1 6] [11] inD2 und eines Standard-Anwendungs-
o orv1 ono[7] [Glorv.  falls (Bild 34) beschrieben werden.
¥ o inp1 orvi[B B
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5| 2] 6] 9 ¥
'_“.73'1 ’ RAT RAZ IE Uge
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Bild 32. Schaltung eines Akkuladers mit dem MC 3x24.
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Die Prozedur beginnt mit dem Ent-
laden des NiCd-Akkus. Der Entla-
de-Ausgang (Pin 10) nimmt H-Po-
tential an und versetzt den Transi-
stor T2 iiber die Widerstande R3
und R4 in den leitenden Zustand.
Der Widerstand R2 bestimmt dabei
die Hohe des Entladestroms. Die
Spannung iiber dem Akku wird
iiber den Spannungsteiler R9/R11
an den  Komparator-Eingang
(Pin 6, Entlade-Stop) gelegt. Sinkt
die Akkuspannung so weit ab, dal3
daraus geschlossen werden kann,
der Akku sei vollstdndig entladen,
kippt der Komparator und schaltet
von ‘Entladen’ auf ‘Laden’ um.

Insgesamt stehen drei Lade-Verfah-
ren zur Verfiigung. Der jeweils ge-
wiinschte Lade-Modus wird da-
durch angewihlt, indem Pin 13
(Ladezeit-Programmierung) entwe-
der mit Masse oder mit der internen
Referenz verbunden wird oder aber
der Pin unbeschaltet bleibt. Bei den
Verfahren ‘0,5 h> und ‘1 h’ erfolgt
das Laden mit einem konstanten
Strom. Im Zustand ‘12h’ wird
quasi tropfenweise mit einem Lade-
strom-Tastverhaltnis von 1:12 gela-
den. Nach 12 Stunden schaltet sich
automatisch der Zustand ‘Erhal-
tungs-Laden’ ein, wobei das Tast-
verhiltnis des Ladestroms bis auf

Wihrend des Ladens nimmt der
Lade-Ausgang (Pin 12) L-Potential
an. Diese Spannung schaltet iiber
Widerstand R5 den Transistor T1
durch, und der Akku wird geladen.
Auf den ersten Blick erscheint es
merkwiirdig, dafl im Lade-Strom-
kreis kein Strombegrenzungswider-
stand enthalten ist. Er ist nicht er-
forderlich, da beim Laden das Ver-
fahren der Impulsbreitenmodula-
tion (PWM) zum Einsatz kommt.
Eine einstellbare Gleichspannung
an Pin 2 wird durch einen Kompa-
rator mit einer sigezahnformigen
Spannung verglichen, die am Ti-
ming-Anschluf3 Pin 3 (Oszi) des in-
ternen Oszillators ansteht. Die Ho-
he der Spannung an Pin 2 bestimmt
die Breite der den Transistor T1 an-
steuernden Impulse und damit auch
den mittleren Ladestrom.

Die Akkuspannung wird iiber den
Spannungsteiler R10/R12  zum
Umax-Eingang (Pin 4) gefihrt.
Wenn aus irgendeinem Grund die
Spannung tiber dem Akku einen zu
hohen Wert annimmt, registriert
der an diesem Pin angeschlossene
Komparator die Uberspannung
und aktiviert das noch zu bespre-
chende Ladeunterbrechungssy-
stem. Zusitzlich besteht die Mog-
lichkeit, die Temperatur des NiCd-
Akkus mit dem NTC-Widerstand

stand ist Bestandteil des Span-
nungsteilers R8/R14, dessen Teil-
spannung den Komparator an
Pin 5 (Utemp) ansteuert. Sobald
dieser Komparator eine zu hohe
Akku-Temperatur registriert, wird
ebenfalls das Ladeunterbrechungs-
system aktiviert.

Das erwihnte System besteht aus
einem internen Ereigniszdhler so-
wie einem ‘Failsafe’-Block, dessen
Eingang an Pin 15 zugénglich ist.
Wird dieser Anschlufl mit Masse
verbunden, so unterbricht die
Schaltung den Ladevorgang, so-
bald zweimal eine Uberspannung
oder eine Ubertemperatur erkannt
wurde. In diesem Fall wird der An-
zeige-Ausgang (Pin 9) aktiviert,
und das IC schaltet auf Erhaltungs-
ladung um. Wenn Pin 15 mit der
internen Referenz (Pin 7) verbun-
den ist, stoppt das IC unmittelbar
nach dem Erkennen einer Uber-
spannung oder einer {ibertempera-
tur den Ladevorgang. Befinden
sich Spannung und Temperatur
wieder im ‘griinen Bereich’, setzt
das IC den Ladevorgang fort. Er-
folgt eine zweite Alarmmeldung,
wird zwar (nach einer Lade-Unter-
brechung) weiter geladen. Das Auf-
treten zweier Ausnahmesituationen
aber wird auf eine besondere Weise

Die Anzeige selbst besteht aus einer
griinen und einer roten LED, die
zwischen Masse und der internen
Referenz in Reihe geschaltet sind.
Der Knotenpunkt ist mit dem An-
zeige-Ausgang (Pin 9) verbunden.
Intern fithrt dieser Pin zu einer
Komplementdr-Endstufe. Dabei
wird einer der beiden Transistoren
dieser Endstufe durchgeschaltet, so
daf} entweder die rote oder die grii-
ne LED aufleuchtet.

Die LED-Anzeige signalisiert fol-
gende Zustdnde:

— rote LED leuchtet standig: Akku
ist entweder nicht vorhanden
oder die Zuleitung zum Akku ist
unterbrochen;

rote LED blinkt: Entladung;
griine LED blinkt: Ladung;
gritne LED leuchtet stiandig: La-
dezeit ist beendet, Erhaltungsla-
dung ist aktiv;

rote und griine LED leuchten ab-
wechselnd: Es wurden zwei
Alarmsituationen festgestellt (zu
hohe Spannung oder zu hohe
Temperatur), das System hat
aber nach dem Fortfall der
alarmauslésenden Situation den
Ladevorgang fortgesetzt;

rote LED leuchtet standig: Nach-
dem zwei Alarmsituationen er-
kannt wurden, erfolgte eine Un-
terbrechung des Ladevorgangs.

den Wert 1:14 abnimmt. R14 zu iiberwachen. Dieser Wider-  angezeigt. )
Das fiir fiir den Betrieb des Systems
erforderliche Taktsignal kann mit
dem internen Oszillator erzeugt
—I ron oo - werden; die Frequenz des Taktsig-
z ¥ z b4 . . . . .
1o— Dee Messtakt= 016 nals ist dabei von der Dimensionie-
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Bild 33. Interner Aufbau des Akku-Lade-ICs U 2400 B.

Bild 34. Beispielschaltung eines NiCd-Laders mit dem U 2400 B.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 6/89
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ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

elrad-Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frihere elrad-Veroffentlichungen. Eine zusétzliche Dokumentation
oder Bedienungsanleitung ist, soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine
Fotokopie der zugrundeliegenden Verdffentlichung kénnen Sie unter Angabe der Programmnummer
bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhdngig vom Umfang. Eine Gewahr fir das
fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht (ibernommen werden. Anderungen, insbeson-
dere Verbesserungen, behalten wir uns vor.
Best.-Nr.  Programm Datentréger Preis
S018-616A  EPROMmer 1/88  Diskette/Atari ST (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberflache) 35— DM
S018-616M EPROMmer 1/88  Diskette/MS-DOS (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei],
Vergleichen zweier Dateien) 29,— DM
S097-586S  uPegelschreiber 9/87  Diskette/Schneider + Dokumentation — 248,— DM
S117-599S  Schrittmotorsteuerung 11/87  Diskette/Schneider + Dokumentation ~ 98,— DM
$128-684M MaBnahme 11/88  Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung)  49,— DM
S029-698A  ELISE 1/89  Diskette/Atari 98,— DM
S039-704  Frequenzsynthese 3/89  Diskette/Atari 29— DM
elrad -Eproms
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schlagzeug -TOM1 25— DM
-TOM2 25— DM
-TOM3 25— DM
-ToM4 25— DM
-SIMMONS HITOM 25— DM
-SIMMONS MIDTOM 25— DM
-SIMMONS LOTOM 25— DM
-BASSDRUM 25— DM
-BASSDRUM MID 25— DM
-BASSDRUM HIGH 25— DM
-BASSDRUM HEAVY 25— DM
-BASSDRUM GATED 25— DM
-CONGA 25— DM
-TIMBALE 25— DM
-SNARE HIGH1 25— DM
-SNARE HIGH2 25— DM
-SNARE HIGH3 25— DM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange -SNARE HIGH4 25— DM
erhalten sie gegen Zusendung eines rickadres- -SNARE HIGH5 25— DM
sierten Freiumschlages. -RIMSHOT 25— DM
-RIMSHOT VOL2 25— DM
-SNARE REGGAE 25— DM
-SNARE GATED 25— DM
-SNARE HEAVY 25— DM
-SNARE LUTZ M 25— DM
-SNARE MEDIUM 25— DM
-CLAP RX 25— DM
-CLAP 25— DM
-HIHAT OPEN VOL1 25— DM
-HIHAT OPEN 25— DM
-HIHAT CLOSED 25— DM
-GLAS 25— DM
-COWBELL 25— DM
-CRASH 25— DM
-PAUKE 25— DM
-RIDE 25— DM
Hygrometer 25— DM
MIDI-TO-DRUM 25— DM
D.AM.E. 25— DM
uPegelschreiber 9/87 25— DM
EM.M.A. 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung 25— DM
EM.M.A. 4/88 -DCF-Uhr 25— DM
MIDI-Monitor 5/88 25— DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— DM
Printerface 7-8/88 25— DM
E.M.M.A. 9/88 IEC-Konverter 25— DM
ELISE 1/89 Betriebssystem 25— DM

So kinnen Sie bestellen:

Um unndtige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Figen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck iiber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder Gber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len Idngere Lieferzeiten auftreten kdnnen.

Bankverbindungen:

Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an;

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61

A= 19”-Gehause

Stabile Stahlblechausfiihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,
Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel.

1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ STO12 53,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 250 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”-Gehéuse fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM

Gehause- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere
Spezialitat. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
Warenversand per NN, Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Siegel + Heinings GbR

Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: 02304/45180
Ruf: 02304/443 73, Tix 8227629 as d

Messen - Steuern - Prifen

Direkt vom Entwickler mit weiteren Karten, Bausatzen und Bauteilen.

* MeBaufnahme (Elrad 11./12.88)
16 Kanal, 12 Bit, A/D Wandler mit Sample and Hold, I/O Bus, Software,

* Universelle/Programmierbare Verst-Karte (Elrad 4.89)

Isolationsverstarker, Differenzverstarker, rechnergesteuerte Verstarkung,
Ubersteuerungsanzeige, 50Hz-Filter, Offsetiiberlagerung, Rauschfilter.

* Input/Qutput-Karte
8 digitale Ein/Ausgabeleitg.

* Priifgerate (MedGV)

PC im 19" Gehause mit
Priifeinschub (VDE/IEC)
und Gerateverwaltung

* TUV/GS-Zeichen

GS-Zeichen Service, Hilfestellung beim Verfahren zur Erlangung des
GS-Zeichens, Ubernahme von Vorpriifungen, Gesamtabwicklung, Hilfe
bei Fragen aus dem Sicherheitsbereich (Normen usw.) schon in der
Entwicklungsphase, uberpriifen von Geraten auf Normeneinhaltung.

IED Institut fir explorative Datenanalyse GmbH
Postfach 60 51 20 2000 Hamburg 60 040,/2790383
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@ Leistung pro Kanal 2,2 W, 10 A,
wahlweise mit Sicherungsautomat —
@® ohmisch und induktiv belastbar |
@ Preheateinstellung -
® Halfpowerschalter ‘
@ eigene Stromversorgung mit Uberspannungsschutz
@® Lastausgdnge: Harting 10—-24 pol, Socapex,
Schuko DEIELG
@ oder gemischt DE 0
Steuereingénge: 7 pol XLR, Siemensleiste, Soca- KTRONIK
pex
Be eidswaldstraBe 30
6000 Fra 60 lelefon. 069-495 0950
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Mit Fehlern ist zu
rechnen

Alle in der Technik durchgefiihrten Messungen
kénnen nur mit einem begrenzten Grad an Ge-
nauigkeit ausgefiihrt werden. Das Ergebnis je-
der Messung ist niemals der genaue zahlenma-
Bige Wert der gemessenen GréBe, sondern nur
ein Naherungswert. Wichtig ist dabei jedoch zu
wissen, wie weit der gemessene Naherungs-
wert an den wahren Wert, der natiirlich unbe-
kannt ist, herankommt. Das richtige Hilfsmittel,
um eine exakte Aussage dariiber machen zu
konnen, stellt die Mathematik in Form der Feh-
lerrechnung zur Verfiigung.

Die bei Messungen auftretenden Fehler kann man wie folgt einteilen:
1. Systematische Fehler, wie zum Beispiel:

- Geratefehler, die die Gesamtheit der fertigungsbedingten, kalibrier-
bedingten und konstruktionsbedingten Fehler des MeRBgerites beinhal-
ten;

- Einflufifehler, die von der Umgebungstemperatur, der Luftfeuchte
sowie den magnetischen und elektrischen Storfeldern geprigt werden;

- die durch die Mefeinrichtung selbst verursachten Beeinflussungsfeh-
ler (eine riickwirkungsfreie Messung ist in der Regel nicht méglich).

2. Grobe Fehler:

Darunter fallen die Ablese- und Aufschreibfehler sowie alle Fehler,
die bei nachfolgenden Rechnungen anfallen.

3. Zufallsfehler:

Diese meist sehr kleinen Fehler werden durch unbedeutende Ungenau-
igkeiten, die beim Aufstellen und Ablesen der MefBinstrumente unter-
laufen, verursacht. Zufallsfehler sind nicht zu vermeiden, wobei die
Abweichungen jedoch in der Regel im Rahmen der Genauigkeit der
betreffenden Messung liegen. Die mathematische Theorie der Fehler
zeigt Wege, die den Einfluf} dieser Fehler auf das endgiiltige MefBer-
gebnis einschridnken und erlauben, den méglichen Fehler mit hoher
Genauigkeit zu ermitteln.

Bei der Fehlerrechnung wird sowohl der absolute als auch der relative
Fehler betrachtet. Der absolute Fehler ist mit der physikalischen Ein-
heit des betreffenden Mef3wertes behaftet. Es gilt:

F=A-W

F = Fehler v
A = angezeigter Wert
W = wahrer Wert

Der absolute Fehler kann positive oder negative Werte annehmen. Bei
mehrmaliger Wiederholung der Messung gibt er die Schwankungsbrei-
te zwischen dem Mindestwert und dem Maximalwert wieder, bei einer
einmaligen Messung die durch die MefAimethode bedingte Ungenauig-
keit.

Beim relativen Fehler wird der absolute Fehler zum wahren Wert in
Beziehung gesetzt. Er wird dadurch dimensionslos:

Der relative Fehler beschreibt die Genauigkeit des Mef3gerites (insbe-
sondere bei elektronischen MefBgerdten mit Analoganzeige). Nach
VDE 0410 gilt:

AW
w

f

60

Meist erfolgt die Angabe in Prozenten. In der Praxis wird man den
relativen Fehler oft aus dem Quotienten

absoluter Fehler/Nédherungswert

berechnen miissen, da der wahre Wert W nicht bekannt ist. Dies hat
aber im allgemeinen kaum einen Einfluf3 auf das Ergebnis. Bei mehre-
ren Einzelmessungen mufl zur Ermittlung des wahren Wertes der Mit-
telwert gebildet werden:

n
Xj
=

_ 1
X=—"
n i

Der absolute Fehler jeder Einzelmessung ergibt sich aus

Ji:Xi—X

Durch Mittelwertbildung erhalt man den Durchschnittsfehler

On = 16il

1

s

L.
n i

Da bei mehreren Messungen der wahre Wert durch Mittelwertbildung
errechnet wird, interessiert insbesonders, wie genau der ermittelte
Wert an den unbekannten, echten wahren Wert herankommt. Die
mathematische Theorie der Fehlerrechnung liefert dafiir den Fehler
des arithmetischen Mittelwertes:

n - (n-1)

Auf diese Weise erhidlt man einen Wertebereich um den ermittelten
wahren Wert, in dem der tatsachliche Wert liegen kann. Diesen
Wertebereich nennt man ‘Vertrauensbereich’.

MeBwert
x
X+€ e T M 7 S R Ay i e A
X b - . ~——~“>“}Vertrauensbereich
Fuig P Y LL LY Lo b,

Anzahl der Messungen n

Zum Schluf} ein Beispiel: Zur Messung des ohmschen Widerstandes ei-
ner Spule wird ein MefBgerdt mit einem Fehler von 1,5% verwendet.
Es werden durch verschiedene Personen sechs Messungen mit folgen-
den Ergebnissen durchgefiihrt:

Megssung 1 639,0Q
Messung 2 610,0Q
Messung 3 640,0 Q
Messung 4 638,0Q
Messung 5 700,0 Q
Messung 6 639,5Q

Daraus 1463t sich der wahre Wert ermitteln:

R=1
n i

=

Ri = 644,4166Q = 644,4Q
i
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Zur besseren Ubersicht und zur Vereinfachung der weiteren Rechnung

schreibt man alle Werte tabellarisch auf (Tabelle 1). Der Fehler des
arithmetischen Mittelwertes ergibt sich zu:

4388,21Q
LN Y — = +12,09Q
n - (n-1) 30

Wird jetzt noch die Ungenauigkeit des MeRgerétes beriicksichtigt

1,5% von R = 9,67Q
ergibt sich fiir den Widerstand R:
R =R = 12,09Q *+ 9,67Q

=
Il
~

+ 21,76 Q = 644,4Q * 21,76 Q

Der relative Fehler f der Messung ist dann:

L 2L,76Q _
644,4Q

’

4%

n R IRi—RI (Ri—R)?
1 639,00 5,40Q 29,16 Q
2 610,0Q 34,40Q 1183,36Q
3 640,0Q 4,40Q 19,36 Q
4 638,00 6,40Q 40,96 Q
5 700,0 Q 55,60 Q 3091,36 Q
6 639,5Q 4,90Q 24,01Q

Y 4388,21Q

Tabelle 1.

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 gehort nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand
der Bestell-Nr. koénnen Sie das zugehérige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich
sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friiheren ihre Giltigkeit.

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 4,70 Midi to Drum Eprom 25,00 Impedanzwandler 117-601 1,70 Milli-Ohm-Meter 068-657 24,00
MOSFET-PA Ansteuerung Analog  045-413/2 25,30 Impulsgenerator 116-520 37,40 FM-Mikro (ds.) 117-602 8,00 x/t-Schreiber ds. 078-638 98,00
20 W CLASS-A-Verstrker 055-415 50,90 Dammerungsschalter 116-321 12,90 Sinusspannungswandler 127-604 19,90 Drum-10-MIDI-Schlagwandler 078-659 40,00
Priizisions-NT 055-417 4,20 Flurlichtautomat 116-522 7,80 Normalfrequenzempfanger 127-605 13,70 Stereo-IR-Kopfharer
Hall-Digital 1 055-418 73,30 Ultralincare Rohrenendstufe — HP  116-523 29,20 Marderscheuche 127-606 8,20 — Empfinger 078-660 22,00
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30 Ultralineare Rohrenendstufe — NT  116-524 29:20 RS 232 fiir C 64 127-607 4,50 — Sender 078-661 22,00
Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 Netzgerat 260 V/2 A 126-525 19,70 MIDI-Interface fiir C64 (ds.) 127-608 26,40 ‘niversal-Netzgerat
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 Frequenznormal 126-526 10,00 Bit-Muster-Detckior 127-609 14,90 — Netzteil 078-662 45,00
Hall-Digital 11 065-422 98,10 Multiboard 126-527 29,90 Sprachausgabe fur C 64 127610 13,90 — DVM-Platine 078-663 30,00
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70 CD-Kompressor 126528 21,10 Schrittmotorsteuerung Dig. Temperatur-McBsystem ds. 078-664 35,00
Camping-Kuhlschrank 065-424 26,80 Hygrometer 017-530 19,80 — Busplatine 127-611 26,50 IR-Taster ds. 078-665 42,00
De-Voicer 065-425 15,50 Hygro Eprom 25,00 — MUX-Karte 127-612 12,00 NDFL-Mono-Hauptplatine 098-666 48,00
Lincares Ohmmeter 065-426 11,30 C-Meter — Hauptplatine 017-532 13,40 — PlO-Karte 127613 9,70 -Netzteil 098-667 27,00
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90 C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 3,30 — Verdrahtungsplatine 127-614 66,00 2m-Empfanger 098-668 20,00
Computer-Schaltuhr Anzcige 075-430/2 21,00 Stage-Intercom 017-535 950 Audio-Verstarker mit NT 127-615 9,70 E.M.M.A_-IEC-Bus 098-669 16,00
DCF 77-Empfanger 075-431 8,80 State-Variable-Equalizer 017-536 8,90 Byteformer (ds., dk.) 8610146 39,00 LCD-Panelmeter (ds.) 098-670 .00
Schnellader 075-432 20,50 Limiter L6000 REM-540 40 Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 Makrovision-Killer 098-671 15,00
Video Effektgerit Eingang 075-433/1 13,40 Peakmeter REM-542 48,40 Gitarren-Sti 018-617 14,00 Saftladen 098-672 26,00
Video Effekigerdt AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90 Oszi-Speicher 027-544 27,60 uPegelschreiber-Ausgangsverstarker  018-618 40,00 SMD-DC/DC (ds.) 098-673 13;
Video Effekigerat Ausgang 075-433/3  27.10 Stereo-Simulator 027-547 9,60 Schrittmotorsteuerung- DC/DC-Wandler 098-674 16,00
Tweeter-Schutz 075-437 4,10 Autopilot 037-548 7,50 Handsteuer-Interface 018-619 15,60 MIDI-BaBipedal 108-675 15
Impuls-Metalldetektor 095 18,60 Sweep-Generator — HP 037-551 29,00 — Mini-Paddle 018-620 7,50 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger 108-676 25,00
Road-Runner 095 27,10 Sweep-Generator — NT 037-552 16,60 SMD-Konstantstromquelle 018-621 4,00 SMD-Balancemeter 108-677 100
Perpetuum Pendulum® 105 5,00 DNR-System 037-553 19,50 Verstarker 2 x 50 W (Satz) 018-622 64,00 E.M.M.A.-C64-Briicke 108-678
VCA-Modul 105 6,00 Lotstation 047-554 11,80 RMS-DC-Konverter 028-623 10,50 FBAS-RGB-Wandler 108-679 35,00
Keyboard-Interface/Steuer 105 87,90 Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555 31,70 Geiger-Miller-Zahler 028-624 9,50 Toroffner 118-680 0,00
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105 12,00 Widerstandsflote 047-556 1,60 Schnittstelle RS232 > RS422 028-625 16,50 Batterictester 118-681 15,00
Inetzteil 50 V 115 33,00 igital-Sampler 047-557 64,00 Schnittstelle RS232 > RS232CL 028-626 16,50 C64-Sampler 118-682 12,00
125-4 86130 ) ogik 047-559 31,00 M.M.A. Hauptplatine 028-627 59,00 EVU-Modem 118-683 !
125 330 Midi-Anzeige -560 6,80 Netzgerdt 0—16 V/20 A 038-628 33,00 Mafinahme-Hauptplatine 128-684 48,00
125-456/1 27,00 HF-Baukasten-Mutter 561 49,00 Vorgesetzter (VVf.  Black Devil'')  038-629 38,00 -3er Karte 128-685 35,00
Prazisions-Fktns-Generator/ -NF-Verstarker 562 150 Experimentier-Set Schrittmotorsteuerung
£ISV-NT 125-456/2 7,60 -Netzteil 057-563 160 plexer 038-630 6,00 — ST-Steuerkarte 128-686 65,00
Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3 11,20 UKW-Frequenzmesser (Satz) 057-566 28,50 E.M.M.A -Tastaturplatine 038-631 18,00 — ST-Treiberkarte 128-687 65,00
Combo-Verstarker 1 016458 14,90 Zweitklingel 057-567 290 Schrittmotorsteucrung 100 W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100,
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28160 LED-Ubersteucrungsanzeige 057-568 3,90 — Treibplatine ds. dk. 038-632 19,00 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00
Combo-Verstarker 2 026-462 22,20 D.A.M.E. Eprom 25,00 Frequenzshifter TV-Modulator 128-691 7,00
Kraftpaket 0—50V/10 A 26-464/1 0 HF-Baukasten — Mixer 067-569 6.60 — Mutterplatine 048-633 19,50 Universelle getaktete
Kraftpaket / Einschaltverzogerung  026-464/2 Leistungsschaltwandler 10,00 — NF-Platine 048-634 14,50 C-Motorsteuerung 128-692 15,00
clSat 2 PLL/Video 026-465 4 Dualnetzgerat 33.20 — Dig. Generator 048-635 16,50 SMD-Logiktester 019-693 3,00
LED-Analoguhr (Satz) 3 Spannungsreferenz 8.00 — Analog. Generator 048-636 5,50 SchweiBiplatine 019694 35,00
elSat 3 Ton-Decoder 17 /ideo-PLL 2,20 — Netzteil 048-637 15,00 IEEE488-PC inkl. GAL 019-695 73,00
clSat 3 Netzteil 036-471 14 Video- 4,60 ~77-Empfanger 11 048-638 9,50 Halogen-Dimmer 029-696 10,00
Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 16,5 Spannungslupe 4,50 7-Segment-BCD-Decoder 048-639 7,00 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,0
Clipping-Detector 046-474 490 Wedding Piper 550 AnpaBverstérker 048-640 36,50 ELISE-(Satz) mit § Platinen 020-698 199,00
elSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00 HF-Baukasten-FM-Demodulator 6,00 E.M.M.A.-DCF-77-Uhr SE-Trenn/Treiber cinzeln 029-699 25,00
clSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75 -AM-Demodulator 6,00 — Relaisplatine 048-641/1 28,50 ELISE-Speicherwandler einzeln 029-699/1 26,00
Sinusgenerator 34,00 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 16,00 — Tastatur 048-641/2 10,00 Hybrid-Sinusgenerator 029-700 16,00
Power-Dimmer 26,90 Rauschgenerator 3.00 Studio-Mixer Black-Devil-Briicke 029-701 12,00
Netzblitz 14.30 Pink-Noise-Filter 570 — Ausgangsverstarker 20,00 Spannungswichter 039-702 7,00
elSat UHF-Verstarker (Satz) 43,10 Remixer (Satz) 82,00 — Mikrofon-Vorverstarker 8,00 2-Modulationsadapter 039-703 3,00
Drehzahlsteller 7,20 -Pegelschreiber-Generator-Karte 38150 — Universal-Vorverstarker 5.00 Frequ.-Synthesizer (ds.) 039-704 30,00
Mini-Max (Satz) 59,90 Midi-V-Box 18,20 — Overload 3.00 Audio-Cockpit — HP 039-705 69,00
Delay — Hauptplatine 2 56,50 Testkopf-Verstarker 4,20 — Klangfilter 10,00 4ve-stelliges Panelmeter (ds.) 039-707 40,00
Delay — Anzeige-Modul 076-498 6.50 Wechselschalter 5,00 — Pan-Pot 4,00 DSP Systemkarte 32010 039-708 64,00
LED-Analoguhr/Wecker- Mausc-Klavier 63,00 — Summe mit Limiter 9,00 Byte-Logger (ds.) 039-709 64,00
und Kalenderzusatz 250 W Rohren-Verstarker Netzteil 44,50 MIDI-Monitor Autoranging Multimeter 049-711 64,00
— Tastatur 096-499 3,70 250 W Rohren-Verstirker-Endstufe 66,00 -Hauptplatine 35,00 Breitbandverstirker
— Anzeige 096-500 7.50 u-Pegelschreiber AD Wandler 38,50 ~Tastaturplatine 18,00 — Einbauversion 049712 6,00
— Kalender 096-501 12,30 i a 30,00 ssiv-IR-Detektor 18,00 — Tastkopiversion 049-713 6,00
— Wecker 096-502 15,20 8,80 J 3,00 Antennen-Verteiler 049714 11,00
Fahrregler (Satz) 096-503 11,40 iCD-Lade 36,50 6,00 Metronom 049715 26,00
Rohrenverstarker 106-509 74,80 u-Pegelschreiber-NT 25.30 Schallverzogerung DSP-Speicherkarte 049-716 64,00
Spannungsreferenz 106-510 9,2 -Interface 58,80 — Digitalteil 068-654 35,00 -AD-DA-Wandlerkarte 049.717 64,00
Schlagzeug — Mutter 106-511 80,00 Schrittmotorensteuerung-HP 38,50 — Filterteil 068-655 35,00 -Erwciterungskarte 049-718 64,00
Schlagzeug — Voice 106-512 25,80 Aktive Antenne (SMD) 2,80 Markisensteuerung 068-656 18,00 Universeller Mefiverstarker 049-719 64,00

Uberweisung in DM erfolgen.
Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295

So koénnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
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Englisch fiir Elektroniker

Fig. 1 — A simple inverter needs six
elements in ECL compared
with only two in CMOS

™~ Outout Ein einfacher Invertierer

P Hetnonoe benotigt sechs Elemente
in ECL vqrglichen mit nur
deren zwei in CMOS

3




ANZEIGEN

5.Echter DC-Betrieb,
umstellbar auf AC

6.Sehr schnelle und rausch-
arme I-FET IC’s

7.Hochflexibler Phonoeingang
(MC, MM, Impedanz und

Kapazitét einstellbar)

8.18 vergoldete Chinch-
Buchsen auf der Platine
9.Vollstab. Netzteil, auRen-
liegender Ringkerntrafo
10. Modul komplett aufgebaut

Katalog kostenlos

anfordern y’
Stereo- )
Vorverstarker No. 89/1 H. IN
mit Leistungsdaten, die auch den
Verwdhntesten iiberzeugen: EIEKTR()NIK

1. 1Tape und 5 weitere Hochpegeleing. wahlbar

2. Alle Hochpegeleingénge mit DIL-Relais,
verschleifrei

3. Einschaltverzdgerung mit DIL-Relais

4. Sehr niedrige Ausgangsimpedanz

H. Klein Elektronik - SchubertstraRe 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.
Telefon (07234) 7783 - Telefax 5205

Deutsches Qualitatsprodukt

mit 3-Jahres-Garantie

HIGH-END ROHREN

SELEKTIERT RAUSCHARM

GT-7025 24,00 / GT-12AT7 30,00 / GT-12AX7 30,00 / GT-ECC83
24,00 / GT-6L6 Duett 100,00 / GT-6L6 Quartett 200,00 / GT-6V6
Duett 100,00 / GT-EL34 Duett 120,00 / GT-EL34 Quartett 240,00 /
andere Typen a.A

Weiterhin liefern wir professionelle Lautsprecher, hochwertige
Blhnenelektronik, Bauelemente und Zubehor.

Lieferung per Nachnahme + Porto. Liste gegen 2,00 DM in Brief-
marken

SOUND EQUIPMENT M. Eisenmann

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

" CB-Funk-Literatur? )
.e.. das sind wir !

Srisss Kuoummaotls.

il i
by i e e

CB-Funk
und seine Wiedergeburt
11. Auflage, 126 S., 53 Abb., DM 19,80

Alles iiber CB
Ein Handbuch fiir den CB-Funker
8. Auflage, 180 S., 130 Abb., DM 28,—

Stratis Karanots
E“ -ANTENNEN
4 ] : 1

|
!
1
|

9

- .

CB fiir Anféinger
4. Auflage, 68 S., 22 Abb., DM 10,80

@j’—\ Elektra-Verlags-GmbH
. )

CB-Antennen
5. Auflage, 123 S., 59 Abb., DM 19,80

Nibelungenstrafie 14, 8014 Neubiberg
b. Miinchen, Telefon (089) 6011356

(i KHELERTRA)
\/




Lehrmittel

Schrittmotor-Demo-Kit

Als Demonstrations- und Schu-
lungsmodell hat die Firma
Isert-electronic aus Eiterfeld
ihr Schrittmotor-demo-kit ganz
neu auf den Markt gebracht. Es
besteht aus einer 2-Phasen-
Schrittmotorsteuerung mit in-
tegriertem Mikroprozessor, ei-
nem Motor mit einer Auflo-
sung von 0,9 °/Schritt sowie

der zugehorigen Software aus
Demonstrations-, Lern- und
Steuerungsprogramm.

Der Motor selbst ist auf einer
Acrylglasscheibe montiert und
mit einer groflen Drehscheibe
versehen, so dafl} alle Bewe-
gungsablédufe gut sichtbar sind.
Das komplette Kit kostet
DM 680,—.

Dipl.-Ing. bei der Post

Else Schwiese

Der Bedarf der Deut-
schen Bundespost an
qualifizierten techni-
schen Mitarbeitern
steigt bestandig und
fast ebenso rasant wie
die Gebiihren fiir ihre
Dienstleistungen. Aus-
l6ser dafiir sind vor
allem der weitere Aus-
bau des Fernmelde-
wesens und der Tele-
kommunikation im Zu-
ge von ISDN. Beson-
ders Diplomingenieu-
rinnen und Ingenieure
der Elektrotechnik,
Fachrichtung Nach-
richtentechnik, sind
beim groBten bundes-
deutschen Arbeitge-
ber mit mehr als einer
halben Million Be-
schiéftigten gefragt.

64

Je nach Vorbildung stehen bei
der Deutschen Bundespost zwei
Laufbahnmoglichkeiten offen:
der gehobene Dienst fiir den
Diplomingenieur der Fach-
hochschule und der hohere
Dienst fiir den Absolventen ei-
ner Technischen Hochschule.
In beiden Fallen gibt ein Vorbe-
reitungsdienst dem Neuling Ge-
legenheit, sich in die posteige-
nen Probleme griindlich einzu-
arbeiten. Diese weiterfithrende
Ausbildung bietet als Schwer-
punkte unter anderem an:

— Informationsverarbeitung

— Ubertragungs- und Vermitt-
lungstechnik, Kabeltechnik

— Staats-, Verwaltungs- und
Finanzwesen

— Organisation und Entschei-
dungstechniken
— Betriebswirtschaft

Die Dauer des Vorbereitungs-
dienstes im gehobenen Dienst
betrdgt 14 Monate. Die Vorbe-
reitung geschieht durch Ar-
beitskreise und Lehrgédnge an
den Fernmeldeschulen und
schlieft mit einer Laufbahn-
priifung ab. Ist diese Hiirde ge-
nommen, wird ein neuer Tech-
nischer Oberinspektor ange-
stellt.

Die Schwerpunkte des Vorbe-
reitungsdienstes fiir den hohe-
ren Dienst liegen ebenfalls auf
der Vermittlung der bereits ge-
nannten Kenntnisse. Hierfiir
sorgt die Akademie fiir Fiih-
rungskriafte der Deutschen
Bundespost, das Fernmelde-
technische Zentralamt und das
Posttechnische Zentralamt. Die
praktische Information erfolgt
auch hier in den Dienststellen
der Fernmeldedmter. Einein-
halb Jahre dauert diese fun-
dierte Ausbildung, die nach er-
folgreichem Abschlufl durch
die GroBe Staatspriifung zur
Anstellung als Postrat bzw.
Postratin fiihrt.

Diese Laufbahnmoglichkeiten
sind nicht in jedem Falle starr.
Bei iiberdurchschnittlichem
Konnen besteht fiir den Di-
plomingenieur im gehobenen
Dienst auch durchaus die
Chance, in den héheren Dienst
zu wechseln und damit in den
oberen Etagen grofler Fernmel-
dedmter oder des Bundespost-
ministerium zu arbeiten.

Die nach der Vorbereitung an-
stehende praktische Arbeit bie-
tet eine recht grof3e Bandbreite
an Aufgaben im fernmelde-

technischen Bereich der Post.
Hier einige Téatigkeitsbeispiele
fiir den gehobenen Dienst:

1. Planung von Kabel- und Ka-
nalbauvorhaben, Erweiterung
des Breitbandkommunika-
tionsnetzes, Wirtschaftlich-
keitsrechnungen tiber den Aus-
bau von Rundfunk- und Fern-
sehprogrammen und dessen
zeitliche Abfolge.

2. Mitarbeit im Planungsteam
fiir den Ausbau der technischen
Einrichtungen der telefoni-
schen Auslandsvermittlung und
der ersten digitalen Auslands-
vermittlungsstelle in Frankfurt.
Hierzu gehoren auch die Uber-
priifung und Terminierung von
Firmenangeboten zu techni-
schen Anlagen mit Beriicksich-
tigung betrieblicher und wirt-
schaftlicher Gesichtspunkte.

3. Erarbeitung und Durchfiih-
rung von Fortbildungslehrgan-
gen fiir die Kundenberatung im
Bereich von Telex, Telefax und
Teletex. Fachliche Beratung
speziell fiir auslandische Kun-
den. Selbstverstidndlich ist dies
erst nach langjahriger Erfah-
rung auf dem Gebiet der Uber-
tragungstechnik moglich.

Doch nicht nur im Bereich der
DBP, sondern auch im Aus-
land konnen interessierte Di-
plomingenieure eingesetzt wer-
den, zum Beispiel in der Ent-
wicklungszusammenarbeit bei
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Schulungen, Seminare, Kongresse

Workshops der Advanced
Micro Devices GmbH,
Miinchen:

30./31.5. Stuttgart
13./14.6. Hannover
27./28.6. Miinchen
‘Programmierbare Logik
(PALY

1./2.6.  Stuttgart
15./16.6. Hannover
29./30.6. Miinchen

‘Programmierbare Gate Arrays
(LCAY

Seminare im Valvo Design
Zentrum, Hamburg:

29.—31.5.
‘ASIC Design Grundseminar’

1./2.6.
‘ASIC Design Aufbauseminar’

5.—9.6.
‘C auf 68000-Systemen’

6./7.6.
‘PLD-Grundseminar’

8.6.
‘PLD Aufbauseminar’

Seminar der
Electronic 2000
Vertriebs AG, Miinchen:

30.5. Freiburg

31.5. Bad Diirrheim

1.6. Ulm

‘Einsatz anwenderprogram-
mierbarer Logik-ICs (USICY
(insbesondere bei Eigenent-

wicklungen kleiner und mittel-
standischer Firmen). DM 90.—

Die Seminarabteilung des
Deutschen
Wirtschaftsdienstes, Kdlin,
bietet:

30.5. Koln

DWD-Praxis-Seminar  ‘Tele-
kommunikation’ — Herausfor-
derungen fir die technische
Kommunikation zwischen Neu-
ordnung der Bundespost 1989
und EG-Binnenmarkt 1992.
DM 680,—

Fachtagungen der VDE-
Zentralstelle Tagungen,
Frankfurt:

8.—10.5.
Garmisch-Partenkirchen

‘Vakuumelektronik und
Displays’

Kurse von ICS Training,
Miinchen:

13.—16.5 Miinchen
‘Strukturierte  Programment-
wicklung’, DM 2385,—
30.5.—2.6. Hamburg
‘Software-Projekt-Manage-
ment’, DM 2595,—

‘Mega-Chip DSP’ Seminar
von Texas Instruments,
8050 Freising:

10.5. Hamburg
11.5. Miinchen
‘Die gesamte TMS 320-Signal-
prozessorfamilie vom RISC-
Controller zum 33-MFLOP-
DSP’, DM 159,— + Mwst.

der Deutschen Telepost Con-
sulting GmbH (Detecon). Auch
die Mitarbeit in internationalen
Organisationen ist bei der Post
moglich — die dazu notwendi-
gen Sprachkenntnisse vermit-
telt sie ebenfalls.

Neben Absolventen der allge-
meinen technischen Universita-
ten und Fachhochschulen be-
schaftigt die DBP natiirlich
auch viele Abgdnger ihrer eige-
nen Ausbildungsstitten wie die
der Post-Fachhochschulen in
Dieburg (bei Darmstadt) und
Berlin. Technisch interessierte
Realschiiler, Fachoberschiiler
und Abiturienten sowie Kom-
munikationselektroniker kom-
men fiir eine Ausbildung zum
Diplomingenieur fiir Elektro-
technik/Nachrichtentechnik an
diesen Fachhochschulen in Fra-
ge.

Studienférderungsvertrage mit
Studenten der entsprechenden
Fachrichtungen sind ebenfalls
moglich und verhelfen zu einer
monatlichen  Studienbeihilfe.
Solch einen Vertrag kann ein
Fachhochschiiler gleich nach
der Immatrikulation eingehen;
ein Studierender der Techni-
schen Universitdten jedoch erst
nach bestandener Vorpriifung.
Die Unterhaltsbeihilfe betragt

DM 500,— fiir ledige und
DM 530,— fiir verheiratete
auswarts Studierende. Hinzu

kommen:
elrad 1989, Heft 5

1. Die Erstattung von Studien-
gebithren (ausgenommen Prii-
fungsgebithren und Beitrdge
fiir die Organe der Studenten-
schaft) — fiir Fachhochschiiler
bis DM 150,—, fiir Studierende
an Universitdten bis DM 200,—
je Semester.

2. Ein Zuschuf3 zur Beschaf-
fung von Lernmitteln von
DM 100,— zu Beginn des Se-
mesters.

3. Ein Beitrag bis Zu
DM 150,— je Kalenderjahr fiir
lehrplanmafige Exkursionen.

Studenten, die berechtigt sind,
Leistungen aus dem BAFOG zu
erhalten, konnen selbstver-
stdndlich auch dort einen An-
trag auf Studienforderung stel-
len. Die Studienbeihilfe der
Post gilt jedoch dann als eige-
nes, anzurechnendes Einkom-
men.

Diese Forderung der DBP ge-
schieht auf der Grundlage eines
Vertrages: Der Student muf}
sich im Gegenzug verpflichten,
gleich nach bestandener Ab-
schlulpriifung in den Vorberei-
tungsdienst fiir die Laufbahn
des fernmeldetechnischen Dien-
stes der Post einzutreten.

Sollte der Geforderte jedoch
seinen vertraglichen Verpflich-
tungen wahrend des Studiums
nicht nachkommen oder moch-
te er wiahrend des Vorberei-

tungsdienstes oder innerhalb
von 5 Jahren nach bestandener
Laufbahnpriiffung aus dem
Dienst der Post ausscheiden,
muf} er den Gesamtbruttobe-
trag der ihm gewédhrten Stu-
dienbeihilfe sofort zuriickzah-
len. Bei spaterem Ausscheiden
verringert sich der Riickzah-
lungsbetrag anteilmafig.

Die DBP bemiiht sich zur Zeit
um eine grundsitzliche Neu-
ordnung ihrer Studienforde-
rung. Bereits abgeschlossene
Vertrage werden dann den neu-
en Regelungen angepalit, falls
diese fiir die Studenten giinsti-
ger sein sollten.

Interessenten fiir einen Berufs-
einstieg, fiir einen Studienplatz
oder fiir die Studienférderung
wenden sich an:

Landespostdirektion Berlin
Referat fiir berufliche Bildung
Dernburgstrafle 50

Postfach 19 05 00

1000 Berlin 19

Tel.: (030) 3 28-1

Fernmeldetechnisches
Zentralamt

Referat V' 11

Am Kavalleriesand 3
Postfach 5000

6100 Darmstadt

Tel.: (06151)83-1

Voraussetung Vorbereitungsdienst Anstellung/Einstieg
Dipl.-Ing. Ausbildung: 14 Monate als Technische(r)
(Fach- Abschlufl: Laufbahnpriifung Oberinspektor(in)
hochschule) Besoldungsgruppe
Hochstalter Gemeinsame Schwerpunkte: A10 + Ortszuschlag
z.Z. 40 Jahre @® Fernmeldedienst der DBP (ledige ca. 3000 DM)

@ Ubertragungs- und Vermitt-
lungstechnik, Kabeltechnik
@ Informationsverarbeitung
@ Staats-, Verwaltungs- und
Finanzwesen
@ Organisation und
Entscheidungstechniken
@ Betriebswirtschaft
) @ Allgem. und Fernmeldespez.
Dipl.-Ing. Rechtskunde
(Technische @ Personalfithrung als Postrat/Postratin
Hochschule) Besoldungsgruppe
Hochstalter Ausbildung: 18 Monate A12 + Ortszuschlag
z.Z. 35 Jahre Abschlufl: GroBe Staatspriifung (ledige ca. 3900 DM)

Zwei Laufbahnen — viele Berufschancen: Karriere als
Dipl.-Ing. bei der Deutschen Bundespost.
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Preuf/Musa

Computer-
schnittstelien

Miinchen 1989
Hanser Verlag

248 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-446-15341-1

Das vorliegende Buch
vermittelt die Struktur
der gebrauchlichsten
Computerschnittstellen.

sich intensiv der V.24-

und der Centronics-
Schnittstelle sowie dem
(Quasi-) Labor-Stan-

dardbus nach IEEE-488.

Wahrend die genannten
Schnittstellen in moder-
nen Personalcomputern
fast schon zur Standard-
ausstattung gehoren und
ihre korrekte Bedienung
in der Regel vom Be-
triebssystem erledigt
wird, erfordern Eigen-
entwicklungen  intime
Kenntnisse der Ubertra-
gungsprotokolle, der
elektrischen Pegel und
der mechanischen Aus-
fithrungen.

Fir alle behandelten
Schnittstellen werden die
vorgenannten Merkmale
der Interfaces ausfiihr-
lich behandelt. Weiter-
gehend ist fiir jede
Schnittstelle die Integra-
tion in Microcomputer-
systeme — sowohl die

Softwareseite — anhand
von fertigen Schaltbil-
dern und Programmen
beschrieben.

Der  weitaus  grofite
Raum ist dem IEC-Bus
gewidmet. Auch hier
wird in beispielhafter
Ausfiihrlichkeit die Rea-
lisierung einer Schnitt-
stelle fir Z80- und
68000-Systeme beschrie-
ben. Als IEC-Kontrol-
lerbaustein kommt das
NEC-IC uPD7210 zum
Einsatz. Ein praxisnahes
Beispiel einer MeBauto-
matisierung mit IEC-
Bus-Geridten rundet die
Ausfiihrungen ab.

Die beiden Autoren ha-
ben sich in ihrem Buch
einer oft stiefmiitterlich
und unvollstandig abge-
handelten Materie ge-
widmet. In dieser Pri-
sentation ist es jedem
Praktiker zu empfehlen.

Die Autoren

S IC-Express R

widmen

hr

Hardware- als auch die

_Deslg
Hand

LE Active, and
Digital Filters

Arthur B. Williams,
Fred J. Taylor

Electronic
Filter Design
Handbook

New York/
Hamburg 1989
McGraw-Hill

Book Co. GmbH
672 Seiten

DM 149,59

ISBN 0-07-070434-1

Richtig es handelt
sich um ein englischspra-
chiges Buch. Doch wer
diese fiir einen Elektro-
niker wohl kleine
Sprachbarriere iiberwin-
det und das Buch auf-
schldagt, findet in ihm so
ziemlich alle Grundla-
gen, Fakten und Daten
gesammelt, die sowohl
mit der Filtertheorie als
auch mit dem prakti-
schen Entwurf elektroni-
scher Filter zu tun ha-
ben. Neben passiven
(LC-) und aktiven (RC-)
Filtern behandeln die
Autoren auch den jiing-
sten Filterzweig, den
stark expandierenden
Bereich der Digitalfilter.

Von der Netzwerktheo-
rie ausgehend werden
zunéchst die verschiede-
nen Ubertragungscha-
rakteristiken elektroni-
scher Filter untersucht.
Je ein Kapitel ist den
Tief-, Hoch- und Band-

IC

Funktion

Besondere Eigenschaften

Stromversorgung

Gehiuse

CA7607
CA7611

Video-ZF-
Verstéarker

Video-Bandbreite: Typ. 5,5 MHz, max. 10 MHz
Eingangsspannung: 25 uV...100 mV
Video-Signal/Rauschverhiltnis bei Ue = 7,5 mV: 54 dB
Eingangsimpedanz: 3 kQ

Typ. 12V,
max. 15 V

16-Pin-Plastik-DIP

AOP3510

OpAmp

Leerlaufverstarkung: 70 dB
Gleichtaktunterdriickung: 55 dB
Eingangsoffsetspannung: =15 mV
Temperaturdrift: 30 4uV/°C
Verstarkung/Bandbreiteprodukt: 350 MHz
Anstiegsgeschwindigkeit: 1500 V/us

16-Pin-DIP
8-Pin-Flatpak

CD54/
74HC297
CD54/
T4HCT297

Digital-PLL-
Filter

Frequenzbereich: 0. ..55 MHz (K-Clock)
0...35 MHz (1I/D-Clock)

Fanout: 10 LSTTL-Einginge

Temperaturbereich: —40. .. +85°C

4,5..

55V

16-Pin-Plastik-DIP

ADS-21

Sampling A/D-

Umsetzer

Auflosung: 12 Bit

Differentieller Linearitatsfehler: +1/2 LSB

Integraler Linearitédtsfehler: +=1/2 LSB

Umsetzzeit: 750 ns typ.

Eingangsspannung: 0...10 V, 0...20 V, £10V, =5V

Verstdarkungsdrift: +18 ppm/°C

Signal/Rauschverhiltnis (0. ..100 kHz): 80 dB
(100...500 kHz): 75 dB

+15V, +5V

16-Pin-DIP

HA-5330

Sample/Hold-
Verstarker

Einschwingzeit auf 0,01 %: 500 ns

Abfallzeit: 0,01 uV/us

Offset: 0,2 mV

Anstiegszeit: 90 V/us

Temperaturdrift: 1 uV/°C

Verstarkung/Bandbreiteprodukt: 1,6 MHz

Ausgangsrauschspannung: Sample: 230 uV
Hold: 190 uV

#1). .. 18V

14-Pin-Keramik-DIP

66
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péssen, Sperrfiltern und
Allpédssen gewidmet.
Und deren richtige Di-
mensionierung ist dank
Kapitel 11 gewihrleistet
— es enthalt samtliche
normalisierten Filter-Pa-
rameter, die beim prakti-
schen Entwurf zu be-
riicksichtigen sind.

Den Abschluf} bilden Be-
trachtungen iiber Filter-
Architekturen sowie
iiber die Technik digita-
ler Filter. Im Anhang
des vorliegenden Buches
ist das mathematische
Werkzeug fir Filterbe-
rechnungen, namentlich
die Verfahren der

ten ein Nachschlagewerk
zur Verfiigung, das sie
bei theoretischen und
praktischen Filterproble-
men nicht im Stich 146t
— das Buch ist seinen
Preis wert.
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Valvo (Herausgeber)

Piezoxide (PXE)
Eigenschaften
und
Anwendungen
Heidelberg 1988

Hiithig Verlag
200 Seiten

matik, die den Gurt-
straffer oder den Airbag
aktiviert. Dann den Ak-
tuator in der Gemisch-
Aufbereitung. Und die
Aktuatoren in Sender
und Empfinger des Ul-
traschall-Abstands-,,Ra-
dars*.

Doch es mul} nicht das
Auto sein: Mit piezo-
elektrischen Elementen
14Bt sich auf vielfiltige
Weise

Energie in

mechanische
elektrische

und elektrische Energie
in mechanische umwan-
deln. Valvo hat zu seinen
PXE-Elementen nun ein
Buch  herausgebracht,
das einen Uberblick der
Einsatzmoglichkeiten

gibt. Die zahlreichen
Grafiken, Schnittzeich-
nungen, Fotos, Formeln
und Schaltbilder sowie
die Hinweise zur Mel-
technik und der Anhang
mit iiber 40 (!) anwen-
dungsorientierten Lite-
raturverweisen bieten
Entwicklungsingenieu-

ren in allen technischen
Bereichen soviel Infor-
mation, dafl eine Ent-
scheidung iiber den Ein-

elemente, Feststoffbatte-
rie, ,,Power Supply‘ ei-
nerseits sowie Summer,
Telefon-Mikro, Piezo-
lautsprecher (Horschall)
und Echolot, Material-
prifung und -zerstdu-
bung, Schweilen und
Reinigen  (Ultraschall)
andererseits. Im Signal-
bereich geht es um die
schon erwdhnten Senso-
ren (Beschleunigung,
Weg, Kraft, Druck) und
die Aktuatoren (Biege-
elemente, Ventile, Moto-
ren, Pumpen). Ubrigens:
Hf-Ultraschallwandler

eignen sich als Signal-
Verzogerungsleitung.

”]l:?:rllitgg-rmg?i?) n,Fourlzllr; DM 20,— satz von piezoelektri- i
kompakte Formelsamm.- ISBN 3-7785-1755-4 schen.ElF.I‘nenten schnell
lung mit vielen durchge- Wieviele Piezos hat Ihr Eerbelge i Wetedn
rechneten Beispielen ent- néchstes Auto? Mal kurz Aun,
halten. nachzdhlen? ) @ © © € Die Anwendungen glie-
Fazit: Mit diesem exzel- Zundchst die Sensoren: PIEZOXIDE (PXE) |  dern sich im Energiebe-
lent erarbeiteten Hand- den in der Klopfge- frmmneamren | reich in ,,Generatoren®
buch steht Ingenieuren, rdauscherkennung und & PRILIPS | ynd ,,Schallwandler.
Technikern und Studen- den in der Crash-Auto- Einige Beispiele: Ziind-
Bemerkungen Hersteller/Distributor S | i \
RCA Solid State m m
Distributor: I I- 2
Alfred Neye Enatechnik
2085 Quickborn :
GaAs—Technik, Anadigics, Inc. . : . ) ]
FET-Einginge 35 Technology Dr. + + + HSD-300 heiBt der neue CERLED-Si-Fototransistor in SMD-Technik.
Warren. N.J. 07060 Als SMD-Sendeelement steht die LED HSE 100 zur Verfiigung. Honeywell
USA Optoelectronics, 8000 Miinchen 40 % SMD-Metallschicht-Widerstdnde im
Kleinstformat mit nur 2,1 mm Lange und 1,1 mm Durchmesser sind nun lie-
ferbar. Beyschlag GmbH, 2240 Heide * Die neuen Alu-SMD-Elkos mit
0,1 uF ... 220 uF sind im Blistergurt mit 1 000 oder 2 000 Stiick erhiltlich. Pa-
Dynamisch verianderbare RCA Solid State nasonic, 2000 Hamburg 54 « Eine groBe Auswahl von SMT-Zeichenhilfen fur
Bandbreite, Power-on reset Bistributor: Chip-, SOT-, SOSOIC- und PLC_C—Bauteile wurder_l VOlj Boll angekiindigt.
Alfred Ney.e Enatechnik Boll, 2000 Hamburg % Plast1l<~Chlp—Carrler—SockeI‘ niedriger Bauform mit 44,
2085 Quickborn 52, 68 unc_i ‘84 Kontakten nehmen quadratische PLCCs entsprechend der Je-
dec-Spezifikation Typ C auf. Thomas & Betts GmbH, 6072 Dreieich 4 *
Track/Hold-Schaltung Datel Trimmpotis. ChihWidersta’_nde, Widerstandsnetzwerke, Signal-Proces-
eingebaut General Electric sing-ICs und Data-Conversion-ICs, OpAmps, Referenzspannungsquellen,
Semiconductor GmbH, Analogmultiplexer und viele andere passive und aktive Bauelemente bietet
Biiro Nord, Bourns. Bourns GCmbH, 7000 Stuttgart 10 « Mikro-Widerstande im
2864 Hambergen SO-23-Gehause (1 kQ. . .249 kQ) der Serie RSKM 023 und Multiturn-Trimm-
potis der Serie TS6 und TS63 wurden jetzt vorgestellt. Sfernice,
4000 Disseldorf # 5-mm-SMD-Spulen fiir 10 kHz. . . 150 MHz, fest oder varia-
bel, von 100nH. ..7,5 mH, die fiir Wellenlétung geeignet sind, sind in den
Typenreihen 5CT, 5CD, 5CB und B5CE lieferbar. Componex,
Differenzeingangsspannung Harris/MHS 4000 Diisseldorf 30 * 3-V-Lithium-Batterien mit einer Kapazitat von 45 mAbh,
max. +24 V 8057 Eching die besonders flir Memory-Backup-Funktionen geeignet sind, stehen in den
Abmessungen 16mmx 16 mmx758mm zur Verfiigung. Bit Electronic,
8000 Miinchen 80 % Die Quarztypen MA-505 und MC-405 gibt es fiir den Fre-
quenzbereich 6. . .25 MHz als Grundwellen-und fiir 26. . .60 MHz als Ober-
wellenquarze. Die Stabilitdt betragt typisch 30 ppm. Spezial-Electronic,
3062 Blickeburg 1 + + +
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Kostenlos T ATARI Software fiir den Flektroniker
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

Thomas Miiller
8580 Bayreuth

Idm Luitpoldplatz 23

ELEKTFIONIK Tel. 0921-82590

Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiilhrten Ladengeschéfte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon (072 21) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 263 26
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (0721) 377171
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Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 0hm bis 22 MOhm!! /4 W gequrtet 1370 St. nur 29,95111 Cermet-Spindeltrimmer 19 mm 1W 20 Umdrehun-
gen alle Werte von 100hm bis 2MOhm 1,15/St. / 10St. 10,80 / 100 St. sortiert nur 99,—!!! Fordern Sie unsere neue koslenlose Sonderliste an!!!

R. Rohlederer - Saarbriickener Str. 43 - 8500 Niirnberg 50 - Tel. 0911/485561

KONTAKT : KILIANSTR.22 - BAD KREUZNACH
TEL.: 0671/4389L DD. 66515 (ABENDS)

\l\NFDRD[RN

(] LEHMANN - electronic Inh. Ginter Lehmann

Ihr Partner fo mOderne Bruchsalerstr.8 6800 Mannheim-81 0621/896780 Q
TRANSFORMATOREN Vertrieb elektronischer Bauteile,Bausitze,Gerdte und Zubehdr.
Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 500 VA Kohlewiderstands-Sortimente 1/4W. 5% E12 10R-3,3MR Typ 0207

Anpassungstrafo fir 100 V System 67 Werte a.10St. DM 16,45 a.25St. DM 34,95 a.100St. DM 92,75
fiih h bei Ei i il . Metallwiderstands-Sortimente 1/4W. 1% E24 10R-1MR Typ 0207
Senderaystiwongen, auch o} Binzsistiien, fir fhr Laber 121Verte a.10St. DM 47,95 a.255t. DM 114,- a.100St. DM 342,-
@@m@&@@ I @@ Uni-Dioden 1N4148 100 St. DM 2,80 250 Stick DM 6,50
>KATALOG 89¢ liegt bei,oder fir DM 5,-(Bfm)anfordern

8510 Fiirth - Marienring 24 - Tel. 09 11/76 26 85 NN-Versand ab DM 15,- (Ausland ab DM 200,00) Preisliste gratis

. ; Selbsthauboxen - Video-Mobel
A“Z:l"%‘;“_slf’:;;g Hir wmwm ® D-7520 BRUCHSAL

Tel. 072 51-723-0
iSt am 22- Mai 1989 Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Stiutzpunkthandler in der gesamten BRD gesucht

r STRATI KARANANOLES @ Was ist Energie und war-
- + % W
Tenne“‘EIemmnlk Alles iber um st sie unerlaBlich?
SOLARZELLEN @ Was ist Sonnenenergie,
Ein Anwender-Handbuch i i i
wie kann sie technisch ge-
Ing- Rudolf K. Tennert nutzt werden und warum
muB man sie einsetzen,
um den kiinftigen Energie-
bedarf der Erde zu decken?
@ Welche physikalischen
Verfahren und  techni-
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schnell - preiswert - verfiighar

Internationale
Markenfabrikate

0o SRR HOR N 38K KK R OROIOIOK K R R K R
AB LAGER LIE|

CeNTRoNTEe-SIE cRUERE THBERA schen Mite stehen hierzu preisgiinstig ab Lager:
C—MOS—40KXKX—45KK—7 AHCHKK m ot zur Verfiigung?

oLt DEES e ninanen b Alles iiber ® \é\{ﬁ!\:lihcisluriztss?aer{d he“h’gg ® TRANSISTOREN
et e Tl b e SOLARZELLEN welche ~ Voraussetzungen Das ABC der_ @® DIODEN

BRI P VERS TARRER STH. - o Ein Handbuch RSSERITHGH ST War Sonnenenergie ® GLEICHRICHTER

Gl it e o fiir Anwender - n.d' — 124 S., 64 Abb., ® ZENERDIODEN
KONDENSATOREN 180 S., 125 Abb., Rt s bt e DM 16,80 @® OPTOKOPPLER
CABOR_ENE - —LE1TERPLATTEN DM 29,80 ausfihrich besprochen. @ 74LS/74HC/74HCT

@® CMOS Serie 4000
RA @® CMOS RAM’s
VERLAG GmbH ® LINEARE IC’s

@® LEUCHTDIODEN

@® WIDERSTANDE

® NETZWERKE

@® KONDENSATOREN
® TRIMMER

® POTENTIOMETER
@ STECKVERBINDER
@ IC-SOCKEL

@® LITHIUM-BATTERIEN
@® FLACHBANDKABEL
@ SCHALTER

LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
L INEARE—-ICS
LOUTKOLBEN ,LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOUSEN,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT-TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—REGLER FEST+VAR
SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST-COD IER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL—74LS/74S/74ALS 74F XX
WIDERS TRNDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
R R R R R R R R R R R R s
KATALOG AUSG. 1988 *
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 176 SEITEN *
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<<cxn
RO R R R o R R OK K O e

NibelungenstraBe 14, 8014 Neubiberg bei Miinchen, Telefon (0.89) 601 1356
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— Preisliste kostenlos —

SPV Electronic
Vertriebsgesellschaft mbH

AuBere Sulzbacher Str. 155
8500 Nirnberg 20

Tel. 09 11/595052

Telex 623927

Fax 0911/59 1170
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7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
Tel.: (07151) 6602 33 u. 68950
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CITY-ELEKTRONIK B. Rothgénger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg
Tel. (0821) 594297

Bekannt durch ein breites Sortiment zu glinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritdten.

#”IﬁADIO 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 34166 04

Telefon: 030/2617059
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
3ot (030)341 55 85
«»IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
tessvesses GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR

AOF
Ty

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\electronic 4800 ieleteid 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

ELEC TR®N'C

DER FACHMARKT
3300 Braunschweig

Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 0531/87 62-0
Telex: 952547

Ladengeschift:
Sudetenstr. 4 - Telefon 0531/589 66

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2800 Bremen
Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 0421/49857 52

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerite:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:DM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

B Japanische ICs
B Japanische Transistoren

B Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerate und Zubehor
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/327 01

D FW Electronic

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GlintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

KELM /etectronic
&HO/BERG

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13

NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707
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NOLKNER NOLKNER

NOLKNER

ENINE'G T REGQANSING

DER FACHMARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause ,,Saturn-Hansa", UntergeschoB

ELECTRONIC

DER FACHMARKT

4000 Diisseldorf 1
OststraBe 15, Riickseite Kaufthof am Wehrhahn
Tel. (0211) 353411, Eréffnung Mitte Mérz '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, Bausi#tze, 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. 0201/23 4594

#’1/ 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"
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. Frelburg
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.QH'IEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Baus#tze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Elektronikbauteile, Bastelsiatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstraRe 1—3

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und Zubehér

RADIO MENZEL

Elektronik-Bauteile u. Geréte

3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

E LEEC: TR0 N | i€

NOLKNER

DER FACHMARKT

3000 Hannover
lhme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 0511/44 95 42

___ Heilbronn

.

KRAUSS cloktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

o

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

.

Electronic

Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/214 08

o H . s
~ Hamburg
e o . S e - .

balii

electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
Telefon (040) 330396 + 330935
Telefax (040) 336070

COMNRAD

ELECTRONIC

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

CONRAD

ELECTRONIC

HaupVe | yau-
252 AIrSCoiex
. 53S
Eu\: Opsa e

glekron™”

F'\\ia\e:-ambu,

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

.

E Ll BT, Ru© N | €

NOLKNER

DER FACHMARKT

3500 Kassel 1
Konigstor 52 - Tel. (0561) 779363

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
2000 Hamburg

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 040/6 52 34 56

BAUELEMENTIE)I I'JIER ELEKTRONIK
Jorg Bzgsg%berg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Friesenpl. 13 - S000 Kdla 1-Tel.: (0221) 28§13 43/73

ESERE T Ty RY @ NV E

NOLKNER

DER FACHMARKT

5000 Koln
Bonner StraBe 180 - Telefon 0221/37 2595

202620290 K EL M/ ciot-oni
s eHO/BERG

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-Strae 10
Tel. 02306/61011

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L 13 3-4, schrag gegenliber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

"~ Mbnchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Lurriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/444 21
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

~ Kaufbeuren | = Moers
| TSCH.EI . -2 NURNBERG- g~
‘;éONKBEbEUI'en (Inggst(:ggnlig) Q; ELVEé:JrRROIEgC- Q‘;

Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

74

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1

Telefon 02841 /32221
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CONRAD

ELECTRODNIC

Telefon: 089/5921 28
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

MeRtoch

Elektron. Bauel ite - ik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
| BayerstraBe 25, 8000 Manchen 2
Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH
HF-Spezialbauteile

Hammer Str. 157, 4400 Miinster
Telefon (0251) 795-125

Johannisstr. 7, 2350 Neumiinster
Telefon 04321/4 4827

Neue StraBe 8—10, 2390 Flensburg
Telefon 0461/13891

Radio-TAUBMANN <
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

S 1928

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausétze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

E'L E'C TR @ NI'NE

NOLKNER

DER FACHMARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr. 5/Ecke Kronenstr.
Tel. (0711) 290180
(bei Kaufhof — Kénigstr. — Rickseite)

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114
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Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
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Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88
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5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02

B |ektronik gmbH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 - Telex 721429 penny

Electronic
Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/59 9429

Impressum:

elrad
Magazin fiir Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG

Helstorfer Strafie 7

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Telefon: 0511/5352-0

Telex: 923173 heise d

Telefax: 0511/5352-129
Kernarbeitszeit 8.30—15.00 Uhr

Technische Anfragen nur mittwochs 9.00—12.30 und
13.00—15.00 Uhr unter der Tel.-Nr. (0511) 54747-0

Postgiroamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968
(BLZ 250502 99)

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 Wollschliger

Fotografie: Lutz Reinecke, Hannover

Verlag und Anzeigenverwaltung:
Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG
Helstorfer Strafie 7

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Telefon: 0511/5352-0

Telex: 923173 heise d

Telefax: 0511/53 52-129

Geschiiftsfiihrer: 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-

land DM 61,20 (Bezugspreis DM 40,80 + Versandkosten DM
20,40). (Konto fiir Abo.-Zahlungen: Postgiro Hannover, Kt .-
Nr. 401 655-304 (BLZ 250100 30)). Bezugszeit: Das Abonne-
ment gilt zunéchst 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. Bitte
Studienbescheinigung ggf. beifiigen.

Versand und Abonnementsverwaltung:

SAZ marketing services, Gutenbergstr. 1—35, 3008 Garbsen
Tel.: 0511/4002131

Lieferung an Handel (auch fiir Osterreich und die Schweiz):
Verlagsunion Pabel Moewig KG

Postfach 5707, D-6200 Wiesbaden, Ruf (06121) 266-0

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Veroffentlichungen kann
trotz sorgféltiger Priifung durch die Redaktion vom Herausgeber
nicht tibernommen werden. Die geltenden gesetzlichen und postali-
schen Bestimmungen bei Erwerb, Errichtung und Inbetriebnahme
von Sende- und Empfangseinrichtungen sind zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltpldne 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 Verdffentlichungen 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 5

735



+ Interessante Bausdtze von + + + T.S. tronix
+ + + Solar-MW-Sender (in d. BRD nur als Prifs.
zugel.) 34,50 DM / Dyn.-Kompr. 19,95 DM /
UKW/VHF-Empf. 75—150 MHz Betrieb in d. BRD
verboten) 39,50 DM / TTL-Priifstift 11,— DM / Flug-
funkempf. (Betrieb in d. BRD verboten) 27,— DM /
Elektron. Akupunktur 19,95 DM / Stereo-Basisver-
breiterung 19,50 DM / lonengenerator 19,95 DM /
Elektron. Lesley 25,95 DM / LED-S-Meter 33,55
DM / FM-Rauschsperre 16,50 DM / Univ.-Vorverst.
29,95 DM / 200W-Klasse-A-Hifi-Stereo-Verst. m.
Klangreg. u. Vorverst. 138,— DM / 160W-HiFi-Endst.
36,— DM. Fiir genauere Inform. kostenl. Bausatzli-
ste anfordern. T.S. tronix (B.Thiel) Abt. E 5, Postf.
22 44, 3550 Marburg. |

HK tronics ! — Bérenstarkes Angebot — Super
Preise — Greifen Sie zu! Electr. Bauteile-SMD-Bau-
teile-Liste GRATIS! HKarrer Electronic, Postf. 53/ed,
7409 DuBlingen. @

NEU — Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU Be-
stiicken und Léten von Elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestiickungdruck oder Muster. Bruno
Schmidt 5210, Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
0 22 41/40 11 93, auch nach 17.00 Uhr. <]

Effektgerite fiir Bithne & Studio in Modulbauweise:
Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-/
Mischverstarker, Frequenzweiche u.v.a. Neuheit:
Automatic Loundness. Aktivbox AR 212: DIE Kombi-
nation aus Hifi-Sound & PA-Power. Infos von MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Mérfelden-
Walldorf, Tel.: 0 61 05/4 12 46. G

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: Digit, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. [@l

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V-75A, In-
frarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc, u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns Ihre Win-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel.
09 11/42 18 40, Telex 6 22 173 mic — kein Katalog-

versand. (6]
PLATINEN => ilko * Tel. 4343 « ab 3 Pflcm? dpl.
9,5. Miihlenweg 20 » 6589 BRUCKEN. @l

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 753 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. @

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. [l

Platinenfertigung. R. Edelhauser, Dietramszellerstr.
5, 8170 Bad Tolz, Tel. 0 80 41/45 23 oder 26 09, Fax
080 41/88 24.

SATELLITTENTECHNIK VERKAUF UND MONTA-
GEHILFE AUCH WIEDERVERKAUFER. - LUDWIG -
ELEKTROTECHNIK, TEL. 06 71/6 65 15, 6550 BAD
KREUZNACH, WEYROTH 21. Gl

MXR PITCH TRANSPOSER GESUCHT! Wenn mog-
lich mit Display. Angebote an Julian Horky, A-1150
WIEN, Stutterheimstr. 4/23. Tel.:
00 43/222/68 25 284.

Hallo Bastler: Verkaufe preiswerte Gehduse in allen
GroBen. Liste anfordern! DL7AEM. 0 80 21/81 13.

Sonnenenergiefreunde! Sonnennachlaufst. 79,90;
Temp.-Differenzregelung 44,90; Dig.-Therm. 89,90.
Info g. Ruckp. Ruth Blttcher, 3101 Lachendorf.

OSTERREICH! Bauteile - Bausétze - Computer - Zu-
behor - Fachliteratur - Sonderangebote! Katalog gra-
tis! JK-Elektronik, Ing. Kloiber, D 5, Postfach 187,
1110 Wien.

MAJOR PAR
56-Scheinwerfer mit Lampe 300W 85,—, MAJOR
PAR 64-Scheinwerfer kompl. m. Reflektor u. Lam-
pe 500W 147,—, Bihnenlicht jetzt noch preiswerter!
Kostenlose Prospekte anfordern! LICHTTECHNIK
FEINER, Adolf-Schmetzer-Str. 20, 8400 Regensburg
Tel. 09 41/79 14 38. [

Elektronikteile — Im Einkauf bis 50% sparen!! In un-
serer neuen, aktuellen Computerliste nennen wir Ih-
nen fiir jedes géngige Elektronikteil den billigsten Lie-
feranten. Fir nur DM 250 per NN. Tel
07 11/53 80 58. @l

Studio PA High End HiFi Stecker und Kabel — fertig
oder zum Selberloten, Cannon-Chinch-Klinke-DIN in
Gold oder Standard zu Preisen, die wie Druckfehler
aussehen. Katalog fiir 3,— DM in Briefmarken wird
verrechnet. Fa. Alpa Beschallungstechnik Studioe-
lectronik, 1000 Berlin 61, Gitschiner Str. 17. Tel.
6149348. @

FUNKFERNBEDIENUNG mit FTZ. 1 od. 3-KANAL,
univ. einsetzbar, ab 179,— DM. VERCH-electronic,
TEL. 0 79 51/63 36 (Héndleranfragen erwiinscht). [G]

SMD-BAUTEILE SMD-BAUTEILE SMD-BAUTEILE
z.B.: Widerstdnde 1/8 W 1 St. 0,18 DM, 10 St. 0,13
DM, 25 St. 0,09 DM, ICs ab 0,77 DM, Dioden ab 0,27
DM, Transistoren ab 0,23 DM, Kondensat. ab 0,27
DM. Kostenlos Preisliste anfordern. Telefon Mo—Fr.
17.00—18.30 Uhr, 022 37/532 01, U. Zuhlke, Auf
dem Brrig 2, 5014 Kerpen.

RESTMENGE Sub-D-Buchse 25 pol. 80 Stiick + 50
Sub-D-Stecker alle vergold. 140 DM. 0 21 05/42 22.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fir 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 + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hénd-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elctronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80. 6]

SMD-Bauteile  SMD-Lupenbrille  SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter. Akt. Liste anfordern LAE-
Normann Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1. @

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-Marx-
Str. 83, 5500 Trier, T. 06 51/4 82 51. [

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") @ 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. Techno-
trol, Petersbergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel.
0 67 33/554, Fax 0 67 33/66 68. [G]

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. (Gl

Aus Gesch-Aufl. Elektron. Baut.Trans IC TTL CMOS
Trafos u.v.m. alles 1.Wahl u. ungebr. 600 Teile DM
100,—. N. Weidenbach, Pestalozzistr. 15, 6806
Viernheim.

,,Einkauf direkt an der Quelle*“ — schalten Sie den
teuren Zwischenhandel aus. Wie? Info-Nr. SB5 anfor-
dern fir weitere Informationen. THEO SEIERMANN,
D-8602 REICHMANNSDORF. [@

ACHTUNG BASTLER! WUNDERSACK gefillt mit
Bauteilen, Platinen, Schaltern, Vielfachanzeigen,
Trafos, 30pol.-Cannon-Steckverb., Kuhlkérper, Ra-
ster und vieles mehr nur 19,— DM per Nachn. Volles
Rickgaberecht! Sie werden begeistert sein!. R. Am-
brozy-Electronic, Héndelstr. 10, 6963 Ravenstein.
Elektronikkatalog gegen 2,— DM in Briefm. [a

EMMA KOMPLETT, AUFGEBAUT, DM 200. 0 23 25/
37 08 16.

VERK. MB-MCD25-TITAN-HCHT, NEU, UNGE-
BRAUCHT F. DM 69,—. TEL. 0 57 31/2 18 31.

Platinen nach Vorlage, Pertinax 4 Pfglcmz, Epoxyd
5 Pfg/cm?, Bohrung 1 Pfg/Loch. Fordern Sie Bau-
satzliste an bei Thale-Elektronik-Bausétze, Voltla-
gerstr. 18, 4557 Schwagstorf. Ubrigens: Fir Schulen
gewahren wir 10% Rabatt. [G

SUCHE 2x20 MHZ-OSZI! 0 78 21/3 77 29.

Verkaufe: Elkos 2200uF/50V 1,50, Briicken 50A 7,50,
EinbaumeBgeréte 14,50, Létkolben 12V 8W 8,50, Lot-
zinn 1kg 28,50, 5009 15,—, div. Gehéduse, AKKU
12V/6,5AH 59,—, 1,2V 0,6AH 2,50. 0 80 21/81 13.

PLATINEN — AB 4PF/CM? KEINE KOSTEN FUR
BOHRUNG INFO: C. REINWALD, POSTFACH 1751,
8600 BAMBERG.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausédtze +
Industrie-Restposten. Karte geniigt! DJ-Electronic,
Abt. 5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. [al

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage mdglich.
Unser SOUND-PROCESSOR I6st die meisten Tief-
baB- 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. G

Frontplatten ALU eloxiert, Kunststoff bedruckt her-
vorragende Qualitdt. Konkurenzlos billig, von erfah-
renem Repro-Fachmann. Keine Werkzeug kosten.
Auftragsabwicklung nur wenige Tage. H. Bungard,
Kirchhardt 5, 5227 Windeck-Langenberg. Tel.
022 92/78 42.

Leiterplattenbestiickung nach Plan oder Muster
kurzfristig und besonders preiswert. Loétmaschine
vorhanden. H. Bungard, Kirchhardt 5, Tel. 0 22 92/
78 42, 5227 Windeck-Langenberg.

Top Angebot: gen. Uberh. MeBgeréte. 0 95 45/75 23.

SOLARSTROMANLAGEN vom Solarspezialisten!!
Winter-Friihjahrsangebot fiir den Einsteiger! SOLA-
REX-Solarmodul $X-41, 41 Watt 535,— DM. SX-45,
45 Watt 569,— DM mit je 36 Solarzellen 6/12V Aus-
gang mit Diode. 10 Jahre Garantie. SOLARMODUL
SA-5 armorphes Si 12V/5W 98,— DM. Info 1/89 flr
3,— DM in Briefmarken bestellen! SOLARELEKTRO-
NIK H. J. OERTER, Postf. 3270, D-8700 Wiirzburg,
Tel. 09 31/88 02 42, FAX 88 05 69. [l

Tn

dNnNze e n

Wenn Sie Bauteile verkau-
fen, Fachliteratur suchen
oder Platinen anbieten wol-
len — mit einer Kleinanzeige
in elrad erreichen Sie
schnell und preisgunstig
mehr als 150 000 Interessen-
ten.

Probieren Sie’s aus!

Die Bestellkarte fir lhre
Kleinanzeige finden Sie in
der Heftmitte.

Eine Zeile (= 45 Anschlage)
kostet nur 4,25 DM privat
und 7,10 DM gewerblich.

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 6104 07
3000 Hannover 61
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Beliebte Elfall-Bausatze
Unsere Bausdtze enthalten alle Bauteile laut Stickliste

inklusive Platine und Sonstiges * Gehduse extra!
* Alle Bauteile — auch Platinen — einzeln erhaltlich! %

AnzeigenschiuB fir éfrad 7-8/89

ist am 22. Mai 1989

April 1989

Elektronisches METRONOM (optisch) DM 59,90
MMIC-Antennenverteiler 3fach DM 31,90
Frequenzmesservorsatz Einbauvers. DM 23,45
dto.: Tastkopfversion 0. Gehause DM 21,90
Universeller MeBverstarker (ASP) DM 899,00
DSP: Systemkarte DM 327,30
DSP: Speicherkarte 20 MHz-Version DM 418,00
DSP: AD/DA-Wandlerkarte DM 308,00
DSP: Erweiterungskarte DM 199,00

Bausatze bis 3/1989

RGB-FBAS-Wandler + Audio + Gehéuse DM 185 00

Slauerelek"omk fur Aqua-Akku
NETZ-MOI

+ Trafo DM 117.40
Halogenius ohne Netzteil/Lampe DM 32,20
Batterie-Tester DM 38,20
VIDEO-! Kopve(schu(zhl\er o. Netzteil DM 36,90

11! Bitte beachten Sie auch unsere Angebote in frii-
heren glraf-Heften: z. B.: 12/88, S. 95 !!
Anfragenbeantwortung nur_geg. Ruckgono 1.50
Versand: Nachnahme (Portopauschale DM 5.50 + 2,00 NN-Gebahr) %
Vorausscheck: Bestellwert + DM 5,50 Porto % Oder: Postgiro Karisruhe
220552-757 % Adresse angeben!

Geist Electronic-Versand GmbH
Otto-Gonnenwein-StraBe 5
D-7730 VS-Schwenningen
TELEFON: 07720/36673

SSM « Audio » Products

SSM 2011 Vorverstarker System ..... 9,50
SSM 2013 spannungsgest. Verstarker . 17,50
SSM 2014 univ. spann.gest. Element . 19,90

SSM 2015 Mikrofonvorverstarker. . ... 19,90
SSM 2016 hochwertiger Vorverstarker 26 90
SSM 2024 vierfach VCA ............ 7,50

SSM 2031 HF-VCO (0,001Hz. . . 10MHz) 9 50
SSM 2044 4-pol. TiefpaBfilter ........ 17,51

SSM 2056 ADSR-Baustein........... 17, 50
SSM 2134 Oper.verstarker, low noise . 5,40

neu im Programm:

SSM 2047 music voicing system .... 19,90
SSM 2120 dynamic range processor . 19,90
SSM 2300 8-fach sample & hold..... 17,50

OP 37 FP OP high speed, low noise . 11,30
0P 271 Dual OP, low noise, 1-stab. 14,65

INGENIEURBURO SEIDEL
Entwicklung elektronischer Schaltungen
Beratung und Vertrieb
Dipl.-Ing. UIf Seidel
Postfach 3109, D-4950 Minden
Tel.: 0571/218 87

e S Transformatoren:

D EO RO IERSCHUT = IIER ROMAN Voicrromen  Tel.: | | i Bty oo
. At = - SR ELECTRONIC 223351 A 751 :{nn;amﬁﬁggg: %EI%E EE

T T T oy s . Schiitzenstr. 7, 5468 St. Katharinen T e o s b BV 2% i
Prablenloses Uberspielen von mit "Makrovision" kopiergeschiitzten Leih- Vorstarkerbaustone: e suiA 8.55 DM

. # 3

Videokassetten zur privaten Hutzung. s :{m’ g“:s;:,"}"i'l'l"sﬁ‘("ﬂ;;g“’géh SOV B0 :'nE ?za?';:‘e:af o Vistimstr 210 LED. Bleuchiung
2 2o I ” 5 5 N or30;tadsinie 20 10U sh, ¢ Mon 2x120 Watt # 19,84 DM
Wir haben die in der ELRAD 9/88 veriffentlichte Schaltung weiter ver- At 014 Slrcs Ende it ot RECTats SO |y g5 Soroo (2 Visietr 213 L£D ¢ .40
bessert! Bei der neuen Version sind die teilweise auftretenden Pro- PRI e R — Verschledenes: -l
blene wie Verzerrungen und Blauschinmer im oberen Bildbereich besei- 4t 016 St it wio 08 ot 1S W ¥ 23 0 ::': 1 TO0S aut Kakbloh 3 Stk 15133 H
tigt worden. Das Gerdt mird anstelle eines 6-pol. AV-iiberspielkabels T ot bl ¥ 2250 om A gt ml%\lnzr;zryzs;amri e S0 o
vernendet, Andere Versionen ( Chinch/BMC/Scart ) sind nach Kunden- A ity 1 vatsi I, maoom [ A o gfysig:a:ul,.éu:‘s'ik'm.ﬁz.i';zzuvz 148 i
wunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 DM lieferbar. ArtoOIE MRt Tod R0 k. o5t 3 m“rlagn.ém;“g';lgﬂgg'si'" " st

H . . . . L rossel 2x5 ml lck. N
Die Versorgungsspannung ( 12Y=, ca, 40 WA ) wird iiber eine Klinken- Tunerbausteine: A 431 LF 347 St 150 oW

Art.: 0852 Tunerplatine UKW Stereo/MW/LW passend

Art.: 041 Kontrolleuchten 220V 5 Stck.

buchse zugefiihrt. Ein passendes Steckernetzteil kann zum Preis von MEETED, et i S A Fotnt, SESOM | At 111 GG Convertr 4811211700 3420 D
DM 9.95 mitgeliefert werden, 6 Monate Garantie i or 2 LED Linsn,Fidsl.§ LED sanom | A T o ey T 690 0m
Sepaliges I oo o S Rscrte Grndpltine it Doy , Info-Box: o n
L firriie- e DM 59,50 | DT EMEESEERATL e | R
- . mit Kdplen, Motoren elc. ... 5,70 DM
IN ertigschalt ourt Gu“TER SIHHHS EIec‘tr' Lautsprecher: A|la\lAer:;::: per NN, zuzl!;;?re;::t% Suﬂr!:ﬂ‘g:'\;:aﬂl:"':‘khl-
Stecker 120:[ Stecker $F1225aizgg}§,g;dburg Anil: 910'1 nI;nphon Bass Indu§(rla(:0cleluml|messur 51,30 DM Die Lieferung aIlt;ramlr:(:sll;r;:‘:rl‘uglu::;::smen Liefer- und
E . : weitere Isophon L in unserer B
albs-Alltronic, Otisheim ........ ... .. .. 18 Heck, Oberbettingen ....... ... ... ... 11 Reichelt, Wilhelmshaven . .......... 30, 31
Andy’s Funkladen, Bremen . ........... 47 . Rohlederer, Nurnberg . ............... 71
A/S Beschallungstechnik, Schwerte . . .. . 59 Inst. f. explorative Datenanalyse, Roman Electronic, Steinshardt ......... 77
AUDIO ELECTRIC, Markdorf. . ......... 16 I"'afrftlbg_fg e Urnoohimss 52
sert, Eiterfeld ........... mschlagseite SALHOFER. Kulmbach 11
Bauer-Elektronik, St. Wendel........... i inden ......................
Ber Slskronike, S5, Mendal s KEIL ELEKTRONIK, Grasbrunn ..... ... g Sedsl MIndsiiD,. ... oo e 0 .
P TTAMUIL M. KLEIN ELEKTRONIK, Neuhausen . . .. 63 gu'?cfggﬁ'rz' Elgspaic, T At N
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Zerfallserscheinungen auf der Spur

Zur Messung der Radioaktivitit steht ein
umfangreiches Instrumentarium an
Detektoren zur Verfligung. Man kann sie
grob klassifizieren in Zdhler, die die durch
lonisation infolge Strahlungseinwirkung
entstehenden Ladungen messen und in
MeBgerite, die sekunddre Prozesse nach
Absorbtion der einfallenden Strahlung, zum
Beispiel Lichtemission, beobachten. Mit dem
praktischen Aufbau eines Strahlungs-
meBgerates der zweiten Kategorie
beschiéftigt sich das Titelthema der elrad-
Ausgabe 6/89.

Das Projekt des Szintillationszéhlers steht
im passenden Umfeld: ‘Umwelt’ — so lautet
das Thema fiir den Sonderteil der nachsten
Ausgabe.

Mit einer Auflésung
von 1024 x 768
Bildpunkten bricht
sich eine neue
Generation unter den
VGA-Karten Bahn.
Ein gutes Dutzend
hat c’t unter die
Lupe genommen.

Kein Lifting, aber ein
neues Gesicht steht
UNIX ins ‘Haus’. Wie
es aussehen soll und
wer es gestalten will,
hat iX untersucht.

89

Wetterstation

Natiirlich, prima Klima kann
man nicht machen. Aber das
Chaos, das sich Wetter nennt,
durchschaubar machen, das
kann man schon. Zum Beispiel
mit der im ndchsten Heft vorge-
stellten modularen Wettersta-
tion, die Helligkeit, Feuchte,
Luftdruck, Temperatur und

Zeit iiber jeweils ein LC-Dis-
play zur Anzeige bringt. Damit
entgeht Thnen dann zumindest
nicht, wann das Klima prima
1st.

Solarmeter

c’'t 5/89 —
jetzt am Kiosk

Priifstand: dBase IV — die
langersehnte, SQL-fdahige Ver-
sion ist da % Auflosungswett-
lauf und kein Ende — ein gutes
Dutzend VGA-Karten mit 1024
x 768 Bildpunkten im Test *
Know-how: die Grenzen von
Simulationen %  Projekt:
1/0-Karte fiir PCs, seriell und
parallel « u.v.a.m.

iX 2/89 —

jetzt am Kiosk

Trends: Grafische Benutzer-
oberflichen — das neue Ge-
sicht von UNIX % Vorstel-
lung: das erste 386er-UNIX
von SCO % Erfahrungsberich-
te: SunOS 4.0 auf Sun-4/280;
Exabyte — 2,3-GByte-Backup
auf 8-mm-Video * Vergleichs-
test: vier UNIX-fahige 386er
Portables % Test: 19200-Baud-
Modem Logem T2000, High-
End-Laserprinter Kyocera
9160, Amiga 2500 UX, Philips
P2000 % Know-how: LANs
% u.v.a.m.

— Anderungen vorbehalten —

/ c’t 6/89 —

Hinter dieser Bezeichnung ver-
birgt sich ein Energie- und Lei-
stungsmesser fiir Wind- und
Solargeneratoren, der die von
diesen, heute noch alternativen

Energiequellen gelieferte elek-
trische Arbeit mif3t und auf ei-
nem LED-Display anzeigt. Und
wenn die gelieferte Energie
bekannt ist, kann man leicht
denjenigen Zeitpunkt berech-
nen, bei dem die Investitions-
kosten fiir die Solaranlage
durch den  Energiegewinn
amortisiert sind ...

ab 19. Mai am Kiosk

Test: Hochauflosende Multi-
scan-Monitore fiir 1024 x768
Bildpunkte % Know-how: 387-
Power fiir Turbo-Pascal 5.0 %
RISC-Architekturen * Netz-
werksichere DOS-Programme
schreiben * Btx-Software-De-
coder im Vergleich % Textver-
arbeitung auf dem Amiga *
u.v.a.m.

iX 3/89 —
ab 12. Mai am Kiosk

ISDN und UNIX — der Stand
der Dinge % Einblick: Marvin
C2000 — ein Superrechner im
Rechenzentrum % Know-how:
E. F. Codd iiber die Mangel
von SQL * sed-Editor fiir Um-
steiger % u.v.a.m.
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isel-Eprom-UV-Léschgeréti ......... DM89.~
B Alu-Gehduse, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit

isel-19-Zoll-Rahmen und Gehéuse

B Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschlu
B Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fir Eproms
W UV-Léschlampe, 4 W, Léschzeit ca. 20 Minuten

10-Z . 3HE, eloxiert .
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehzuse-Rahmen, 3 HE, eloxiert .

B Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taste
| Intensive u. gleichzeitige UV-Léschung von max. § Eproms.

AT /

isel-Eprom-UV-Loschger. 2 (0.Abb) ... DM248.—

W Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit

Zoll-Gehé -Rah , 3 HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert .

W i v el y i

- &

Zubehdr fiir 19-Zoll-Rahmen und

aus

W Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm

W 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

W 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm

W 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
ms 29 mm, und 4 il

s

“‘W i
i w?y o i
e i

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . .
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

B Vier Loschschiitze, L 220 x B 15 mm, mit Aufiageblech
W Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit i

Frontplattenschneliverschl. mit Griff .

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

isel-Flux- und Trocknungsanlage

B Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 550 x B 295 x H 145 mm
W Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 ccm

| Schaumwellenhhe stufenlos regelbar

W Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

H Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

| Fluxwagen fiir Platinen bis 180 x 180 mm

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

I undlL veo.. DM 340~
W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 260 x B 285 x H 145 mm
W Heizplatte 220 V/2000 W, stufenios regelbar
Alu-Létwanne, teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm
Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
W Létwagen, verstellbar, max. PlatinengroBe 180 x 180 mm

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

isel-fotopositivbeschichtetes Basismaterial
Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack
GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um
B Hohe Aufiosung der Fotoschicht u. galv. Bestandigkeit
B Ri ie L stanz- u. i

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x 160 DM1.55  Pertinax200x300 DM 5.80
Pertinax 160x233 DM3.60  Pertinax 300 % 400 DM 11.85
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM2.95  Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160x233 DM6.90  Epoxyd 300x400 DM 22,30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM3.55  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160x233 DM8.25  Epoxyd300x400 DM 26,55
10 St. 10 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

Frontpl
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, silbergrau .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerét 1

B Superschmale Glaskiivette, H290x B 260 x T 30 mm
B PVC-Ki 1 mit Ki e
220V, mit Luftver

1

L 185 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 1 . .

L 165 x B 103 x H 42 mm,
isel-Euro-Gehéiuse 2. .

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech

i861-EUro-Geh&USe 2. . .uuvrruuniiiiiiiiinns DM 14.50

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblech

DM 180.-

B Heizstab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer
B Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Auffangwanne, L400x B 150 x H20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

W Superschmale Glaskivette, H290x B 430x T30 mm
B PVC-Ki
m2

I
\

isel-UV-Belichtungsgerat1 .......... DM215.—

W Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte
Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

B 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V

W Belichtungsfiache 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

B Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer
B Platinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
B Auffangwanne, L500x B 150 x H20 mm

»isert“-electronic, Hugo Isert

(A%V) 6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, Telex 493150
Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,— DM

isel UV. 2
fir zweiseitige Belichtung .......... DM 1138~
W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 475 x B 425 x H 140 mm
u mit und i

W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fur Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 .

H 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
W 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V

L) 360 x 235 i 4 mm
Vakuumpumpe, 5 L/Min., maximal -0,5 bar
Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V.
AnschluB 220 V, Leistungsaufnahme 300 W

B Zeiteinstellung 6-90 Sek. und 1-15 Min.

Wﬁ’w

L

i

W Belichtungsfiache 365 x 235 mm (max. vier Euro-Ki
W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fiir Filme u. Platten

1
filr einseitige Belichtung ............ DM 898.~

u.-Lo 1-... DM56.80
B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifuBen
® SchlieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
@ Piatinen-Haltevorrichtung mit 8 verstellb. Haltefedern
Zwei Schienen mit 4 R4
Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

o
e b

G

i
“}, =

i
e

2...DM
B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiiBen
8 SchlieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
B Platinen-Haltevorrichtung mit 16 verstellb Haltefedern
Drei Schienen mit 6
leichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
B Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerét

B Alu-Sténder mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
Prézisionshubvorrichtung mit isel-Linearfiihrung

B Verstellbarer Hub max 40 mm. mit Rickstellfeder

m und Ti

B Bohr- und Frésmaschine 220 V mit 3 mm Spannzange

W Feed-Back Drehzahiregelung von 2000—20000 U/min

® Hohe Durchzugskralt und extrem hohe Rundlaufgenauigkeit

isel-Bohr- und Frassténder
mit Hubvorrichtung, einzeln

.... DM 980,-

B Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch: 800500 mm
Verfahrweg, 600 mm mit isel-Doppelspurvorschub

M Sei mit Skala u. Ti

B Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung

W Motor 220 V/710W, Leerlaufdrehzahl 10000 U/min.
Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis 6 mm Stérke

B Option: Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

A
i

i T‘*‘ .

il

i
o

Diamant-Trennscheibe, @ 125 mm .

Hartmetall-S#geblatt,  125mm...... DM 112

isel-x/y-Handcutter .. ... .
meP y-Tisch mit isel-D
Verlahrweg, x-Richtung 300 mm, y-Richtung 400 mm
- T isch, iche 500 x 600 mm
" fir L bis 165x 400 mm
B Transparente Schutzhaube, klappbar mit 2 Gasfedern
Motor 220 V/600 W, regelbar von 8000 bis 24000 U/min.
der mit M8

. DM 2250,-

:

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