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TTL
SN 7400
SN 7401
SN 7402
SN 7403
SN 7404
SN 7405
SN 7406
SN 7407
SN 7408
SN 7409
SN 7410
SN 7411
SN 7412
SN 7413
SN 7414
SN 7416
SN 7417
SN 7420
SN 7422
SN 7423
SN 7425
SN 7426
SN 7427
SN 7428
SN 7430
SN 7432
SN 7433
SN 7437
SN 7438
SN 7440
SN 7441
SN 7442

SN 7443
SN 7444
SN 7445

SN 7446
SN 7448
SN 7450
SN 7451
SN 7453
SN 7454
SN 7460
SN 7470
SN 7472
SN 7473
SN 7474
SN 7475
SN 7476
SN 7480
SN 7481
SN 7482
SN 7483
SN 7484
SN 7485
SN 7486
SN 7489
SN 7490
SN 7491
SN 7492
SN 7493
SN 7494
SN 7495
SN 7496
SN 7497
SN 74100
SN 74104
SN 74105
SN 74107
SN 74109
SN 74110
SN 74111
SN 74115

SN 74116
SN 74118
SN 74119
SN 74120
SN 74121
SN 74122
SN 74123
SN 74125
SN 74126
SN 74128
SN 74132
SN 74136
SN 74141

SN 74142

SN 74143
SN 74144

SN 74145
SN 74147
SN 74148

SN 74 LS 00
SN 74 LS 01
SN 74 LS 02
SN 74 LS 03
SN 74 LS 04
SN 74 LS 05
SN 74 LS 08
SN 74 LS 09
SN 74 LS 10
SN 74 LS 11
SN 74 LS 12
SN 74 LS 13
SN 74 LS 14
SN 74 LS 15

SN 74 LS 20
SN 74 LS 21

SN 74 LS 22
SN 74 LS 26
SN 74 LS 27
SN 74 LS 28
SN 7

SN ;

SN ;

SN 7

SN7

J 74 LS 30
-I 74 LS 32
J 74 LS 33
1 74 LS 37
J 74 LS 38

SN 74 LS 40
SN 74 LS 42

SN 74 LS 47

SN 74 LS 48
SN 74 LS 49
SN 74 LS 51
SN 74 LS 54
SN 74 LS 55

SN 74 LS 63
SN 74 LS 73
SN 74 LS 74

0 78
0 84
0 78
0 78
0'8
0 78
1 0
1 10
0/8
1 10
0 78
0 78
1 40
0 78
0 88
0 88
0 95
0 78
1 10
2 20
125
1 10
1 10
0 84
1 10
111
1 11

1 11

111

1 02
515
130
2 28
2 39
2 56
2 56
4 50
0 27
0 65
0 78
0 57
0 75

142
130
130
1 12
1 10
1 50
3 70
6 00
4 10
2 25
6 00
215
136
5 73
1 36
0 75
1 63
1 50
2 35
214
218

13 20
7 92
3 70
217
1 45
1 45
3 99
3 44
5 95

4 44

6 90
5 97
4 36
1 40
2 30
1 47
1 80
1 80
215
1 59
1 94
2 73

13 30
9 68

14 75
2 79
4 70
3 20

031
0 30
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
031
031
0 31
0 31
0 31
0 41

0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
0 54
0 85
0 78
1 37
0 31
0 31
0 31
3 38
0 59
0 44

SN 74 LS 75
SN 74 LS 76

SN 7.
^N 7:

LS85
LS86
LS90SN 7

SN 74 LS 91
SN 74 LS 92
SN 74 LS 93
SN 74 LS 95
SN 74 LS 96
SN 74 LS10/
SN 74 LS 109
SN 74 LS 112
SN 74 LS 113
SN 74 LS 114

SN 74 LS 122
SN 74 LS 123

CMOS
CD 4000
CD 4001
CD 4002
CD 4006
CD 4007
CD 4008
CD 4009

CD 4010
CD 4011
CD 4012
CD 4013
CD 4014
CD 4015
CD 4016
CD 4017
CD 4018
CD 4019
CD 4020
CD 4021
CD 4022
CD 4023
CD 4024
CD 4025
CD 4026
CD 4027
CD 4028
CD 4029
CD 4030
CD 4031
CD 4032
CD 4033
CD 4034
CD 4035
CD 4036

CD 4037
CD 4038
CD 4040
CD 4041
CD 4042
CD 4043
CD 4044
CD 4045
CD 4046
CD 4047
CD 4048
CD 4049
CD 4050
CD 4051
CD 4052
CD 4053
CD 4054
CD 4055
CD 4056
CD 4060
CD 4063
CD 4066
CD 4067
CD 4068
CD 4069
CD 4070
CD 4071
CD 4072
CD 4073
CD 4075
CD 4076
CD 4077
CD 4078
CD 4081
CD 4082
CD 4085
CD 4086
CD 4089
CD 4093
CD 4094
CD 4095
CD 4096
CD 4097
CD 4098
CD 4099
CD 40100
CD 40101
CD 40102
CD 40103
CD 40104
CD 40105
CD 40106
CD 40107
CD 40108
CD 40109

0 48

0 57
0 62
0 59
0 52
0 4'

0 54
0 81
0 62
0 59
0 59
0 86
0 45
0 48
0 48
0 59
061
0 54
0 75

0 37
0 33
0 37
0 82
0 37
0 82
0 57
0 54
0 33
0 37
0 52
0 86
0 86
0 52
0 72
0 75
0 54
0 76
0 86
0 76
0 37
0 69
0 37
0 86
0 55
0 69
0 68
0 47
1 10
0 86
1 09
2 66
0 86
510

510
0 86
0 78
0 86
0 76
0 75
0 75

1 03
1 03
0 78
0 68
0 48
0 52
0 78

0 78
081

1 03
0 86
0 86
0 82
0 86
0 52
2 94
0 37
0 37
0 37
0 37
0 37
0 37
0 37
0 82
0 37
0 37
0 37
0 37
0 55

0 57
1 06
0 48
0 86
103
1 03
3 08
0 86
1 06
1 10
0 82
1 10
1 10
1 29
2 96
0 81
0 99
412

Transistoren
87 K

88 K
07 B
08 B
40 10
40 16
60 6
^7 B
78 B
9 B

17 A

BC 237 B
BC 307 B

BC 328 25
BC 337 25

BC516
BC 517

BC 546
BC547
BC 548
BC549
BC550
BC 556
BC557
BC 558
BC 559
BC560
BC617
BC618
BC635
BC 636
BC 637
BC 638
BC639
BC640
BC 875
BC 876
BC 877
BC878
BC879
BC880
BD 135
BD 136
BD 137
BD 138
BD 139
BD 140
BD 237
BD 238
BD 239
BD240
BD 241 B
BD 241 C
BD 242 B
BD 242 C
BD 243 B

BD 243 C
BD 244 B
BD 244 C
BD 245 B

BD 245 C
BD 246 B
BD 246 C
BD 249 C
BD 250 C
BD434
BD 435
BD 437
BD 438
BD 645
BD646
BD647
BD648
BD 675
BD 676
BD677
BD678
BD679
BD680
BDX 53
BDX54
BF 199
BF224
BF 244 B

BF 245 A
BF 245 B

BF 245 C
BF 297
BF440
BF450
BF 472
BU 505
BUX80
BUX82
BUY 69 C
BUZ 71 A

TIP 110
TIP 111

TIP 112
TIP 115
TP 116
TIP 117
TIP 130
TIP 131
TIP 135
TIP 140

1 03
1 03
0 33
0 30
0 46
0 44

0 45
0 30
0 30
0 30
010
0 10
010
011
0 11

011
011

0 13
0 08
0 08
0 08
0 08
0 11

0 65
0 67
0 31
0 31
0 31
0 28
031
0 31
0 65
0 65
0 67
0 65
0 65
0 65
0 43
0 43
0 43

0 44

0 43
0 45
0 57
0 57

0 60
0 61
0 69
0 70
0 70
0 73
0 82
0 85
0 80
0 86
1 75

1 75
1 75
1 75
2 36
212
0 62
0 68
0 65
0 64
0 95
0 96

HiFi Studio Stereo
Boxen
60 90W 8Q 3Wegesystem 20cm

BsG M tie Hochlon Fiequenzgang
30 20 000 Hz Gehäuse antrirazt

450 x 270 x 130 mm
Bo 9) 90 DM 79 50

Bo 9) 90 SHOW bestückt m Sicht

lauisprechern DM 89 60

Preisknuller Ste eo Box BT 50 80 Maße
225 x 250 x 160 mm 3 Wegetechn k 50 80 W 45 20 000 Hz

8 3 b aun metal c Box BT EO780 DM 59 85

Lautsp eche satz 60 90 W BaS M tte Hoch on We ehe
DM39 95

Lautspreche sau 60 90W Schtlautsp DM55

Super-Preishifs
1/3 Watt, Kohleschichtwiderstande, 5%, axial, lange Drahte, Superware
Lieferbare Werte von 1 Ohm bis 10 MOhm Abgepackt in 100er Tüten "'!

100 Widerstände 1/3 Watt, in 100er Tüten DM 1,00

S3S-

ash

TL061
TL062
TL 064
TL066
TL070
TL 071
TL074
TL080
TL 081
TL082
TL084
TL091
TL092
TL 094
U 106 BS
LIAA 170
L200
XR 205 CN
U 210 B
U 212 B
TLC 271

0 85
0 92
1 22
2 15

2 99
0 79
1 17

215

0 68
0 78
1 13
2 98
5 25
6 98
4 70
5 80
4 80

20 75

5 50
11 65

1 59

LM 317 (TO 220) 2 60

LM 323
LM 324
LM 339
LF 355 N
LM 358
LM 380
LM 385
LM 393
ZN 414
TCA 440
TDA 0470
TL 500
TL501
TL 502
NE529
AD 533
NE 555
NE 556
LM 567
S 576 A

SAB 0600
AD 636
NE 645
U 664 B

LM 723 N
LM 733
LM 741 CP
TCA 760 B

ADA 1000
TMS1000
TEA 1007
TDA 1022
TDA 1074
TMS 1122

SK1225
MC 1377
DX 1429
MC 1488
MC 1489

4 83
0 40
0 75
1 65
0 47

3 08
18 20

1 45
3 50
4 85
5 73

22 95
13 35
18 35
4 78

49 00
0 43
0 75
1 37
9 60
6 75

68 65
1450
22 80

1 50
2 82
1 09
3 25

69 50
13 40
3 25

11 85
11 05
14 80

187 00
18 00
15 3a
0 67
0 67

Spannungsreg/er
1 A positiv TO 220

,iA 7805

^A 7806

,jA 7808

juA 7809

HA7810
^A7812
HA7815
^A7818
f,A 7824

100 mA positiv
f,A 78 L 02

A 78 L 05

,iA 78 L 06

nA 78 L 08

fiA 78 L 09

HA78 L10

,iA 78 L 12

1.A78 LT5

1 A negativ TO 220

jiA 7905

/iA 7906

A 7908

(.A7912
jiA7915
,iA7918
/<A 7924

0 60
0 61
0 61
0 64
0 74

0 61
0 60
0 60
0 60

0 61
0 55
0 55
0 55
0 55
0 55
0 54
0 55

0 62
0 70
0 63
0 62
0 62
0 63
0 63

TC236D (400V/12A)
TIC 236 M (600V/12A)
TIC 246 D (400V/16A)
TIC 246 M (600V/ 16A)

100 mA negativ
pA79L05 062

(A79L12 0 62

uA79L15 0 78

,,A79L18 093

A 79 L 24 0 93

Z-Dioden
0,4 IVatf ZPD
0 8/2 7/3/3 3/3 6/3 9/4 3/4 7/

51/56/62/75/82/91/10/
11/12/13/15/16/18/20/22/24/
'7/30/33/36/39/43/47/51/56/
62/68/75 Volt 0 10

)ZX55/B8V2 0 45

f,3/f,5 Mtett
27 33/38/39/43/47/5 1/56/

6 -V68/7 3/82/91/10/11/12/
1 j/15/16/18/20/22/24/27/30/
3 /36/39/47/51/56/62/68/75/
32/91 Volt 021

100/110/120/130/150/160/
181 20U Volt 0 49

D/ac
fcR900 0 38

TW'acs
31" 38/500(500V/12A)
I C 206 D (400V/3A)
TC 216 D (400V/6A
TIC 226 D (400V/8A)
TIC 226 M (600V/8A)
TIC 226 N (800V/8A)

4 30
120
1 65
1 42
1 70
2 00
215
2 22
2 33
2 55

ELJCOs (radis
0 47 nF/63V
1 ^F/100V
2 2 pF/63 V

4 7 /iF/63 V

10kF/25 V

10^F/40V
10 /iF/63 V
22 juF/16 V
22|iF/40V
22 fiF/35 V bp
47 /nF/16 V

47 ,iF/40V
100fjF/16V
100 /nF/40 V

100 jiF/63V
220 /*F/16 V
220 mF/40 V

220 (iF/63 V

470mF/16V
470 /jF/40 V
1000/JF/16 V

1000 nF/40 V

2200 (iF/16 V

2200 ajF/40 V

4700 /jF/16 V

ELKOs (axiaf-/ieg<
470 jyF/16 V
1000nF/16 V

1000 jiF/40 V

2200 /iF/16 V

2200mF/40V
4700 mF/16 V

4700 ^F/40 V

10000 fiF/10 V

10 000 nF/40 V

Fol enkondensatoren
400 V RM 7 5 mm

1 nF - 15 nF

250 V RM 7,5 mm
18 nF -47nF

56 nF 68 nF

82 nF 100 nF

100 V RM 7 5 mm
120 nF
150 nF
180 nF
220 nF
270 nF
330 nF
390 nF
470 nF
560 nF
680 nF

Sicherungen

-sfe/jend)
012
012
012
012
012
015
0 26
0 14
0 20
0 64
015
0 20
0 20
0 44
0 36
0 20
0 44

0 55
0 50
0 60
0 60
1 00
1 10
2 20

0 55
0 95
1 10
1 00
2 40
215
3 25
4 25

6 50

0 23
0 24
0 28

0 30
0 30
0 35
0 36
0 45
0 42
0 58
0 54
0 67
0 67

Hochlastv
5 W axial
01 !> 1

1 2 k!U

viderstande
Reihe E 12
kll

10 kll

0 56
0 75

Spinde/trimmer
10/20/50/100/200/500 '1

1/2/5/10/20/25/50/100/250/
500 kll
1 MO 2 Mil 1j

P/her rriinmerpof/s
vo I eingekapselte Ausführung
PT 10 stehend/0 15 Watt

Rastermaß 2 5x5 mm

PT 10 liegend/0 15 Watt

Rastermaß 5 x 10 mm

100/250/500/1 kil/25kü/
5kd/10 Ml/25 kn/50 ktl/

100 kIl/250 kil/500 kü/1 MH/

2 5 MÜ/5 Mfl 0 43

PT 15 stehend/O 25 Watt
Rastermaß 5 x 10 mm

250/25 kil/10 kü/100 kil 050

Potentiometer
125

(in mono mit Pr ntanschluß)
6 mm Achse
100(1 220n 470H 1k 22k47k
10kü 22 k 47 k 100 k 220 k 470 k
1 Mil 2 2 MO 4 7 Mil

3 80
(In mono m t Printanschluß)
6mmAchsemit2pol gern Schalter
10 kll 1 M(!

1 50
( n mono m t Printanschluß)
4 mm Achse
1 kll 2 2kfi 4 7kil 10 kfl 22 kn
47 k(l 100 kll 220 k(! 470 kll
1 MO

Thyristoren
TIC DTIC 106 D
TIC 106 M
TIC 106 N
TIC 116 D

(400V/ 4A)
(600V/4A)
(800V/4A)
(400V/8A)

TIC 116 M (600V/8A)
TIC 126 D (400V/12A)
TIC 126 M (600V/12A]
2 N 5060 (25V/0 8A)

5 x 20 mm il nk

0 05 A 0 50

0 1 A/0 125 A 0 25

016/02/025/0315/04/05/
0 63/0 7/0 8/1/1 25/1 4/1 6/
1 8/2/25/315/4/5/63/8/10 A

016

16 Ampere 0 49

LED-Panelmeter
3'/stelliges Digital-Voltmeter

0.1 0.1 O.)

s 8 8 8
1

/ 50 50 Wan 12 dB 3000 H?
W100 100 Wat 3 Wege 12 dB
w 200 200 Watt 3 Wege 2 dB
W500 200 Wat f 5 Systeme 12 Ü8

Panelmeier mil Led und led Amegen Em unentbehrli
ches Meßgerat für jede Werkstatt
Üb 1215V Genaoigl 01% 13mm hohe Led

Anregen
KA7107 DM 19.50 ab 3 St 8 18 50
KA71O6 DM 220 ab3 St 3 2100
KA 3'62 3-steRige Led-Anzege DM 17 50
KH135 1>> stelae Led-taeige DM35 50

MPX 4000
4 Kanal S ereom sch

pu t W kroe ngang m t
Hohen u Tiefenrege
lung 2x TA magn 1x

Mkro 1x TB/TA Fre

quenzg 10 Hz 28 KHz Halbeiie 7x rauschatme OP

Samt ehe Baute le auf der Plat ne mit Net2te I

Bausatz MPX 4000 DM 39 95

Frontplatte bedruckt DM 15

NG 100
Stutenlos egelba es

Netzteil 0 35 V
Strom 0 3 5 A stufenlos
e nste bar Hochstab I

kurzsch ußsicher
DM 39 95
DM 27 50
DM 32 95
DM 23 90

bedruckt m t T afo Elek
n Zubeho

DM 129 50

I 3
Bausalz NN 35/3 5 A

Trafo 28 V/3 5 A

Bausatz NN 35/2 A
Trafo 28 V/2 A
NG 100 Gehäuse gestanzt b
tronik 2x E nbau nstrumenten

NG100 Fertiggerat im Gehaus

erhalten Sie bei uns den

| neu erschienenen Katalog
3 mit 200 Se ten von Au

toraclio bis Zubehör Hfi fur
Auto und Heim Disco
Studio und Musikeranla
gen L chteffekte Electro

v mcbauteile und Kasten
Meßgerale Werkzeuge Ak
kus Batterien usw

ICL 7107+7106 Intersil a 5 99
ab 10 Stuck a 5,65 ab 25 Stuck a 5,55

_
ICL 7106R ä 6,95

jfc. ab 10 Stuck a 6 45
T, ICL 7135 25 50

2N 3055 RCA 1 25
2N 3055 Motorola 1 -

Telefunken 7 Segment Anzei
n 13 mm rot

D350PA (gern Anode) 1 20
ab 25 Stuck a 110
D350PK (gem Anode) 1 20
ab 25 Stuck a 110

'/3 W Kohleschichtwiderstande 5% axial in

100er Tuten neue Ware
Lieferbare Werte von 1 9 bis 10 Mß "|
100 Stuck pro Wert (1 Tute) 1 - I ,

"

100 Led Sortiment 3+5mm
100 BC Transistoren Sortment
100 Tantal Kondensatoren
25 Potis 4+6mm Ache
25 Scheberegler Sortment
100 MKH Kondensatoren Sort
100 Elkos Sortiment
10 Cermet Trimmer sort ert

Wiederverkaufer Handlerliste schrftlich
anfordern

Kostenlosen Katalog '89* (200 Seiten)
anfordern'

(wird be Bestellung
automatsch mitge
I efert)

SCHUBERTH
electronic-Versand

Fax 09251/7431
8860 Mimchberg
Wiesenstr 9
Telefon 09251/6038



Bec-Querelen
Wenn, wie im Bergischen Land
östlich von Köln, eine Atom-

reaktorfabrik auf dem Berg
steht, bestehen gute Aussich-

ten, in den Gewässern des Tales
radioaktive Substanzen zu fin-

den, falls solche entweichen.
Der Schreiber dieser Zeilen,
Anfang der 60-er Jahre dort be-

schäftigt, hatte die Aufgabe,
regelmäßig Wasserproben aus

dem Firmenteich" zu entneh-
men. Immer dieselbe Prozedur:
Szinti mit Eichquelle überpru-
fen, Proben eindampfen, wie-

gen und messen.

Jedesmal nur Hintergrund-
Strahlung. Nur einmal gab es

kräftige Peaks: einige Wochen,
nachdem die erste chinesische
A-Bombe in der Atmosphäre
gezündet worden war. Jetzt
bekommen die Fische Schlitz-
äugen" spottete damals ein

Kollege.

Makabere Sprüche dieser Kate-

gorie sind out. Der Versuch,
die Atomenergie zu nutzen, ist

längst ein Trauerspiel voller
echter makaberer Szenen. Mit

Harrisburg und Tschernobyl
konnte man rechnen: kalkulier-
tes Restrisiko. Wenn ein Reak-

tor im Schnitt alle 10.000 Jahre
hochgeht, passiert es bei 500
AKWs im Schnitt alle 20 Jahre.

Doch diese zwei Katastrophen-
stücke werden noch lange auf
dem Spielplan stehen: Erst

kürzlich, nach fast 10 Jahren
versuchten Abbruchs, kam die

Entscheidung, den US-Meiler
dicht zu betonnieren nach-
dem die Abbrucharbeiten sehr
wahrscheinlich ') mehr nichts-
ahnende Krebsopfer gefordert
hatten als die heißen Tage von

1979. Und das Tschernobyl-
Strontium, das nur langsam in

die Nahrungskette gelangt:
Wann wird es uns aufgetischt?
In 10 Jahren? In 30 Jahren?

Die Schauspieler aus dem Indu-

strie-Lager liefern dazu aller-

dings weiterhin passende Sprü-
ehe der makaberen Art zum

Beispiel: Wo sind denn in

Tschernobyl die hunderttau-
send Gautoten?" Klar: Nur wer

gleich umfällt, hat zuviel Dosis
abbekommen. Wer Krebs

kriegt, hat wahrscheinlich zu-

viel geraucht. Nach dieser Lo-

gik ist die Atomreaktortechnik,
diese bisher massivste Kriegs-
handlung gegen die Natur die-
ses Planeten, sogar umweit-

freundlich.

Derweil geht das makabere

Schauspiel weiter. Nachdem in
Kaikar der operative und in
Hamm der definitive Stillstand
eingetreten sind, bleiben viel-
leicht auch den wackeren

So rechnet die Atomindustrie:

Wackersdorfern ihre 1600 Ar-

beitsplätze mit eingebauter
Leukämie erspart; doch ihr

Bürgermeister bejubelt nicht
die Rettung der Opfer, sondern
beweint vor laufender Kamera

den mutmaßlichen Rückzug
der Täter.

Das Publikum jedoch hat groß-
tenteils das Schmierentheater

durchschaut, die Gefahr er-

kannt. Und eben wegen ihrer
Gefährlichkeit wird sich die

Atomenergietechnik nicht

durchsetzen, nicht etwa des-

halb, weil es in der Bevölke-

rung ein Akzeptanzproblem
gibt" wie die Strahlemänner
ihr Rückzugsgefecht kommen-
tieren. Nichts hat geholfen.
Nicht der mißbrauchte Steuer-

zahler, ja nicht einmal die schö-

j.:: |
Wann die "FinFuli-

rung einer Strahlenschutzmaß-
nähme nicht erforderlich?

f: Wenn der untere Ein-

greifrichtwert der Dosis nicht
überschritten wird.

Frage; Wie wird der untere Ein-

greifrichtwert der Dosis herge-
leitet?

Durch Optimierung
von Nutzen und Kosten einer
Strahlenschutzmaßnahme,
nach folgendem Verfahren:

Optimierung

Die loleik-iie Dosis-
leistung Hopt wird nicht nach
rein gesundheitlich-medizini-
sehen Gesichtspunkten ermit-
telt, sondern rein nach Kosten-
gesichtspunkten.
Oder auch: Es wird soviel tole-
riert, daß die Kosten von Strah-
lenschutzmaßnahmen und

Menschenopfern minimal sind.
Eine wahrhaft optimale Dosis.

nen neuen Maßeinheiten für die
Strahlendosis (1 neues Gray
entspricht 100 alten rad), für
die Äquivalentdosis
(1 Sv = 100 rem) und die radi-
kale Reduzierung von

3876 Röntgen Dosisleistung
auf gerade mal 1 harmloses
Coulomb/kg. Ein neues Sella-
field ist ein altes Windscale zu-

viel.

In Tschernobyl, wo die Eva-

kuierung kein Ende nimmt, ha-
ben kürzlich Umweltschützer
den zum Aufräumen abkom-
mandierten Wehrpflichtigen
Geigerzähler in die Hand ge-
drückt: Die Geräte wurden

prompt konfisziert. Elektronik
in der Hand der potentiellen
Opfer eine Waffe gegen den
Wahnsinn?

Die vielen hundert Atomkult-
statten werden auch das deut-
sehe Publikum weiterhin in
Atem halten. Denn, das hat
schon damals der Teich an den

Tag gebracht: China ist kaum
weiter weg als Cattenom oder
Stade.

Manfred H. Kaisbach

') Nach Einschätzung eines kanadischen
Fernsehteams

*) Grafik aus: Alexander Kaul, Bundes-

gesundheitsministenum:
Ionisierende Strahlung"
MMV Medizin Verlag, München 1987

Aquivolentdosisleistung [h]
x Kosten fur die Strahlenschutzmaßnahme

y Kosten des strahlenbedingten Schadens in einer Population

x +y Gesamtkosten

elrad 1989, Heft 6



T/fe/gesc/i/c/ife

Ze/fa//s-

ersc/ie/nungen
Das Synonym für rad/oaM/Ve

Kontem/n/erung ega/ oö be;

Mensen oder Sa/a?/copf /sf /n

F/7men das beängsf/gende
Knaffem e/nes Ge/ger-Mü/-
/er-Za'h/ronres. /Weßfecnn/scn

vwrd be/ d/esem l/erfanren d/e

(on/s/erende Mr/cung der Rad/o-

aW/wfäf auf Gase ausgenufzf.
D/e /Auswertung e/nes anderen

Se/cundäreffeWes das /4uftre-

fen von /./cnfquanten /n be-

sf/mmfen Ma(er/a//en iv/rd ;n

dem ProyeW e/nes Sz/nf/af/ons-

zän/ers bescnr/eben. D/eses

ProyeW w/ederum /sf d/e Haupf-

gescri/cMe /m ScbwerpunW-
fnema L/mwe/f.

Seite 36

D/g/Ya/ f/Vfern

Als Einstieg in die

digitale Signalver-

arbeitung behan-

delt der vierte Teil

des Signalprozes-
sor-Projektes 'Kur-

zer Prozeß' die

Grundlagen der di-

gitalen Filterung.

So ein Kühlschrank

hat's nicht gerade
leicht: Ab und an

leise surrend ver-

richtet er jahrelang
klaglos seinen küh-

lenden Dienst, ob-

wohl dem eiskalten

Haushalts-Engel
vom Benutzer da-

für kaum Aufmerk-

samkeit entgegen-

gebracht wird

die schenkt der

User eher dem

Kühlschrank-Inhalt.

Aber eines Tages
ist es dann so

weit: Der Thermo-

stat fällt aus. Doch

bevor man jetzt
eine Reparatur-
Werkstatt gerade
bei älteren Model-

len in Ersatzteil-Be-

Weiterhin gibt es

Auskünfte über die

Kommandos und

Protokolle der Ter-

minalkopplung PC-

DSP-System.

Seite 70

schaffungsschwie-

rigkeiten bringt
oder den Kühl-

schrank, der nun

seinem Namen

nicht mehr gerecht

wird, der finalen

Entsorgung zu-

führt, sollte man

einen kühlen Kopf
bewahren und ganz

cool weiterblättern

bis

Seite 26
elrad 1989, Heft 6



-:!

/nze//er

Batterien und Halb-

leiter passen ganz

gut zusammen,

was Strom-'Vorrat'

und Stromver-

brauch betrifft.

Spannungsmaßig
sieht es ungunsti-

ger aus. Erst meh-

rere Batteriezellen

in Reihe schaffen

Mfefter/

Das Wetter hat vie-

le Seiten. Ungefähr

genauso viele, wie

das in diesem Heft

beschriebene Meß-

system. Denn die-

ses System ist aus-

baubar. Und anpaß-
bar. Es besteht aus

einzelnen Multi-

funktions-Meßmo-

dulen, die zu-

sammengenommen

und mit einer

Basisstation verse-

hen auch nicht

vor der Kommuni-

kation mit einem

..Cocftp/f rec/rfs

Der DC-gesteuerte

Klangsteller 'Audio-

Cockpit' geht in die

nächste Runde.

Der dritte Teil be-

schreibt die Pro-

jekt-Einheiten, die

das Gerat stereo-

fähig machen.

eine brauchbare

Spannung. Doch

jetzt gibt es

passende 1 V/5 V-

DC/DC-Wandler.

Sie machen Einzel-

ler High. Rubrik:

Schaltungstechnik
aktuell.

Seite 12

Rechner haltma-

chen. Alles in

allem: Das Meßsy-
stem hat viele Sei-

ten. Und eine da-

von ist die Wetter-

station.

Seite 19

Seite 58

ei

Briefe

aktuell

Schaltungstechnik
aktuell

Arbeit & Ausbildung

Wetterstation
Prima Klima?

iflfl
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NEU Das Digitalmultimeter als Universaltester!!! NEU
3 M> stelliges Digitalmultimeter MODELL 8801

* mit Frequenzmessung
(200kHz)

* mit Kapazitätsmessung
1pF Auflösung bis 20uF

H mit Dioden/Logik- und
Transistortest

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

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

* Gleich- u. Wechselstrom
200.uA bis 20A, Auflö-

sung. 100nA

* Widerstand. 2000hm
bis 200MOhm

* Große Anzeige * Über-
Spannung
und Batterie low wird

angezeigt
Mit Ersatzsicherung, Batterie, Prüfschnüre
u. Tragetasche nur 109, DM
Universal-Netzteil dazu nur 9,90 DM

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

an

OFW-Bericht zu oberflächlich?

In der Ausgabe 4/89, Seite 16, berichtete
elrad in der Rubrik Schaltungstechnik
aktuell Neue Bauelemente" über die
Schaltungstechnik von Oberflachenwel-
len-Resonatoren. Im Mittelpunkt der

Betrachtung stand das OFW R2554 von

Siemens. Vielleicht doch kein neues Bau-
element?

Es ist bedauerlich, daß in die-
sem Artikel behauptet wird:

.. .
der OFW R2554

...
ist

als Schwerpunkttyp kurzfristig
auch in kleineren Stückzahlen
lieferbar", ohne diese Aussage
mit Siemens vorher abgestimmt
zu haben. Es ist doch sonst

nicht möglich, daß ca. zwei
Wochen nach Erscheinen des
Artikels Siemens mitteilt:
Nicht mehr in unserem Liefer-

Programm. Ersatzlos gestri-
chen."

H. Jonckers
4444 Bad Bentheim

Die ScAvfeA-.pwflto.yjPe, die ater

/ür Ar/eiere Äöctez/Ve zw-

5/öcf/ge Sieme/w-TJaw/ei/e-Ser-
Wce / Fort// berei/ /za//, sv'nd
öc/z fa/Vgemeifler,) /I ssagi? der
Twwa A:w/'z/ra?;'g //e/eröar. 7
dem Prospe^^
we//e-7?esoa/ore a/
vo 20OM77z fe 7000 MHz,
L/e/e/^TOgrawOT 79SS/Ä9", der
ebewdorf er^ä/Z/zcA is/, w/rd der

a/-
7m ü/jrige is/ der

r/ac/z

/ß/zrei' zwr c
ca" erawgegeöe ae. 73er
e/rßd-5e//rag enrta'// afeo
F//j/

der
i/M

Arei /4/a^8, e/'e
7?ecAerc/ze vow S/ö/je/ z

to/z, Md zwor Ae; S/eme/K. TJer
7.ade war y'ß sc/zo z'w/er e/-

wa^ grqy? w/id äöersic/zZ/icA.
7)/e Müc/zeer Zen/rß/e o-
?e /fir ni- er/w/We/n; Se/Y
7. 4. 7PÄP wird i Ffir//z 5ia

de^ 7?2554 der prewwer/ere

/er?; dieser is/, dfl Schwer-
/?HMÄ://)'/7, /CMrz/r/s/z'g awcA i
/r/eiere 5/öc/rzßA/e //e/er-
Äar.

ße; ß/iedem mw/3 /wa v/e//e/c/z/
/jerucfaic/z/igen, dß/? ew Sz'e-

OTe5-Ge6-c/zß//ir/örtr öere/te am
50. 9. ede/ wd day? d/e Pro-
dMÄ:/pß/e//e zur M///e des Sie-
mes-/ß/zres, äm/ic/z

/ljör/7 ö/jeraröez/e/ w/rd.

Taktfrequenz
(vom 555)

zu den

Transistoren
mit Vorwiderst.

Takt ganz einfach

In Heft 4/89, Seite 32, brachte elrad un-

ter dem Titel Takt" das Projekt eines
Metronoms. Ein elrad-Leser entdeckte
ein wesentliches Schaltungsmerkmal:
viel konzeptionelle Redundanz.

Als Musiker hat es mich natür-
lieh gefreut, daß gleich nach
der Übungsröhre" wieder ein

Beitrag für uns" dabei war.

Ich finde das Taktgerät prak-
tisch und bauenswert, jedoch
stört mich der enorme Schal-

tungsaufwand: Die vier 74-er
ICs könnte man nämlich durch
ein einziges CMOS-IC namens

4017 ersetzen (siehe Skizze).
Bruno Heil

GB-Burgess Hill

elrad 1989, Heft 6



288 V (zu R2 in Ubungs-Rohre )

Tremolo-Übung
Beim Projekt der Ubungsrohre" aus

elrad 3/89, Seite 74, lassen sich gangige

Klangeffekte naturlich nachrusten Hier

als Add-In eine Tremolo-Schaltung, Stil-

gerecht mit Rohre

Viele Gitarrenverstarker bieten
einen in Intensität und Fre-

quenz veränderbaren Tremolo-
Effekt, den Ihr Verstarker
nicht hat. Ich habe eine solche

Schaltung konstruiert. Sie be-
steht im Wesentlichen aus ei-

nem RC-Generator, der aus

den Widerstanden Pl + R2, R3,
R4, den Kondensatoren Cl bis
C3 und der ECC 83 gebildet
wird. Im Übrigen unterscheidet
sich der Aufbau nicht von her-

kommlichen Rohrenvorstufen.

Pl dient zur Frequenzeinstel-
lung des Tremolos. Mit dem

Potentiometer P2 wird die Am-

plitude und damit die Tiefe"
des Tremolos eingestellt. (X>/e
/to/ireracAatang a/s Ganz

m d/esem Fa// a/s s/ewer-

werde,

Eingekoppelt wird die Schal-

tung in die Ubungs-Rohre"
zwischen C7 und R12. Die

Master-Volume"-Funktion
bleibt somit erhalten. Der Wi-
derstand R6 soll verhindern,
daß bei sehr klein eingestellter
Amplitude des Tremolos die

gesamte Niederfrequenz gegen
Masse kurzgeschlossen wird.

Falls erforderlich, laßt sich zu-

satzlich ein über Fußschalter

gesteuertes Relais einbauen.
Die Relais-Versorgung erfolgt
aus der Heizspannung, welche

gleichgerichtet wird. C6 paral-
lel zum Relais glättet die

Gleichspannung und verhindert

so ein Mitpendeln des Ankers

mit der pulsierenden Gleich-

Spannung.

Die Stromversorgung des Tre-

molos kann im allgemeinen aus

dem vorhandenen Netztrafo er-

folgen, wobei die Heizstrom-
aufnähme eventuell halbiert
werden kann, da ja nur ein

Triodensystem der ECC 83 ver-

wendet wird und die Heizfaden

mittelangezapft sind. Welches
des beiden Systeme Heizung
braucht, kann man aus der

Sockelschaltung ersehen.
Gerhard Eder
A-1210 Wien

Pistole sinnvoll einsetzen

Sie ist schnell geladen, sprich auf Tem-

peratur die Lotpistole Ein Vorteil fur

Service-Techniker, aber fur diffizile Lot-

arbeiten, vor allem an eng bestuckten

Platinen, ist sie oft zu klobig und zu

schwer Trotzdem nicht ausrangieren
das Ding kann mehr'

Wenn die Bildrohrenentmagne-
tisierung der Farbglotze" aus-

gefallen ist und der Fußball-
platz blau statt grün ist, heißt

es ab in die Werkstatt, denn

Reparieren kann man den Feh-
ler vielleicht noch selbst, aber

wer will danach noch Wochen

warten, bis sich das Bild nor-

mahsiert? Also doch in die
Werkstatt zum Entmagnetisie-
ren?

Man nehme eine billige Lotpi-
stole und bewege sie im einge-
schalteten Zustand vor dei
Bildrohre. Bei fast allen Model-
len ist das Streufeld stark ge-

nug, um die Bildrohre zu ent-

magnetisieren. Die Pistole ist

also ein fabelhafter Ersatz fur
die teuren Profigerate.

Detlef Wilke
2940 Wilhelmshaven

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 Empfanget dürfen
in der BRD und in West-Berlin nicht
benutzt werden.

SONY-Handscanner
ICF-PRO80
Frequenzbereiche 150 kHz 108 MHz
+ 115150 MHz 223 MHz
LW MW KW VHF UKW DM 909 -

Exportgeräte-Katalog
gegen 6,50 in Briefmarken

Formschöne Geräte-Gehäuse

Formschone stabile und dennoch preiswerte Schalen

Gehäuse fur den Aufbau von Netzteilen Transvertern End

stufen usw
Ausführung Gehauseschalen aus 1 mm Stahlblech Oberfla

ehe genarbte oi vgrune Kunststoffbeschichtung Frontplatte
und Ruck wand aus 1 5 mm starkem Aluminium He chte 8e

arbeitjngil Montagewnkel und Chasss ebenfalls aus Alu

minium (sehe Zubehör) Verbnduigsstreben verznktes

Stahlblech
Gehäuse Abmessungen
Typ Breite Tiefe Hohe
218 200 175 80

125
80
125

201 200 175
228 200 250
202 200 250

300 175
300 175
300 250

318
301
328
302

125
80

300 250 125

Außenmaße in mm

Preis
39,00
42 00
45 00
48 00
49 00
5100
54 00
56 00

Japanische ZF-Filter 7x7
Stuck 1-9

455 kHz gelb 2 10
455 kHz weß 2 10

455 kHz schwarz 2,10
10 7 MHz orange 2,00
10 7 MHz grün 2 00

Neosid-Fertiglilter
BV 5016 3,60 BV 5056
BV 5023 3,60 BV 5061
BV 5036 3,60 BV 5063
BV5046 3 60 BV 5118
BV 5048 3 SO BV 5138
BV5049 3,60 BV5163
BV 5034 3,60 BV 5231

Weitere Typen sowie Spulenbausatze
ab Lager lieferbar

HF-Bauteilekatalog gegen
DM 2,50 in Briefmarken

GUT
LÖTBARE

GEHÄUSE
aus 0,5 mm Weißblech

ib 10
185
1 85

3 60
3,60
3 60
7 50
3 60
3 60
3,60

HF-dicht'

NEU. Jetzt auch in Messing!

Decke
Lange x Breite

37 x 3
37 x 7

37 x 1

37 x 1

55 5 x

55 5 x

55 5 x

74 x 7

74 x 1
74 x 1

46
74
111
148

48
162 x 102
f Europakarte

Hohe 30
DM

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

Hohe 50
DM

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

Hohe 30
DM

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

Hohe 50
DM

7 90
9 00
0 50
1 50
0 50
3 50
6 00
1 50
5 50
7 50

n Baugruppen Le chte Bearbe tung

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
MSA 0404 DM 11,50

Admiralstraße 119, Abteilung ED6, 2800 Bremen 1
Telefax: 0421/372714, Telefon 04 21/353060

Hftipramisse
be/m Se/bsfbau

LaufsprecherFreqiien.zive/c/ienEJektromkBaufe//e*B

fCases*Casebaufef/e*Schaumstoffe*Steckverbin<riung
enSchraubeii*Nfefen*Gftter*l.üftef'*0/endenAnschJüss
eReg/erMu/ticore*Kra//enSpu/enlVe/c/ienbautei7eR
otten LaufSprecher Frequenzweichen E/ektronikfif ~

"^

Kai>ef*CasesCasefoaufei/eScf)aumsf0ffe*S
4i

cfiiüsse*Regfer*Afu/t/corefCi'a//en*Spu/e

Baufef/e*Bausä'tzeffofz*A/upf'of(

nbautei7eHof fenLay
ronikBaufei7eB§

tecfcverbin'
rufenAn -"*

verbfn<fufigen>Schrauben*jj
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Prag/v?fflffl fereerv/ce

PAOMs &
EPHOAfs,

&

Die Firma Celetronic,
Berlin, wird ihren dort
schon langer eingefuhr-
ten Programmierservice
auf das gesamte Bundes

gebiet ausdehnen Das

Angebot richtet sich an

alle Anwender von pro

grammierbaren Bauele-
menten, fur die die An
Schaffung eines eigenen
PLD- oder (E)PROM-
Programmiergerätes
nicht lohnend ist Der
Service kann auch dann
eine gunstige Losung
sein, wenn einmalig
und/oder innerhalb kur
zer Zeit eine größere
Produktionsmenge be-

notigt wird, der Bauteil
Typ jedoch mit vorhan

denem Gerat nicht pro-
grammiert werden kann

Bei Celetronic als deut
schem Entwickler und
Hersteller von Program-
miergeraten steht das

Equipment bereit, um

fast alle Arten von

PLDs, bipolaren
PROMs, EPROMs,
EEPROMs sowie Intel-
Prozessoren der Reihen
874X und 875X in den
Gehauseformen DIL,
LCC, PLCC und SO be-
arbeiten zu können Die
Bauelemente können
vom Kunden gestellt
oder mitbestellt" wer

den Zum Teil stehen
auch exotische Bauele-
mente in Musterstuck-
zahlen fur Entwick
lungszwecke zur Verfu-

gung

Einen weiteren Ange-
botsschwerpunkt stellt
der Logikentwurf fur
PALs, GALs, ELPDs
usw dar

Thermo-
Sfromsc/ia/fer

Fur Halogenlampen und

Transformatoren, fur

Elektromotoren, Vor

schaltgerate, Rolladen
Stellantriebe und andere
Haushaltsgeräte hat Li

mitor, Pforzheim, eine

neue Generation preis
werter Uberlastschalter
entwickelt, die alle ein-

schlagigen Bestimmun-

gen erfüllen, auch die

MM-Zulassung*)
Das Funktionsprinzip
Auf einem Keramiksub-
strat ist ein mederohmi

ger Widerstand aufge-
druckt, der mit einem

Bimetallschalter in Reihe
hegt Fließt ein zu großer
Strom, erwärmt sich der
Widerstand und öffnet
bereits beim
1,5 2-fachen Nenn-
ström den Kontakt
Beim 6-fachen Nenn-
ström betragt die An-
Sprechzeit nur

10 s 15 s Ein zusatzh-
eher, hochohmiger Wi-
derstand parallel zum

Kontakt halt mit einem

niedrigen Reststrom das
Thermorelais so lange
geöffnet, bis der Strom
kreis unterbrochen wird
Damit wird ein Takten

der Gerateversorgung
verhindert Der Wider
stand im Stromkreis
dient zusatzlich als
Uberlastschutz, z B bei
Windungsschluß im Ver
braucher Wird der Aus-
losestrom erheblich
überschritten, zerstört

sich der Widerstand wie

eine Schmelzsicherung
und unterbricht den
Stromkreis sofort

Dank der kompakten
Bauweise lassen sich die
Schalter fast immer auch
nachrusten Mit den
lasergetrimmten Wider-
standen konnten Auslo
sekennlimen erzielt wer

den, die um em Vielfa-
ches genauer sind als et

wa die eines Kaltleiters
(PTC)

#)Hohe Betriebstemperaturen
von 95 C sind bei vielen Gera
ten normal Bei Störungen dur
fen diese Temperaturen msbe
sondere bei Einbaugeraten nur

wenig überschritten werden
sonst besteht Brandgefahr Da
her werden die Sicherheitsvor
Schriften immer strenger Ab
dem 1 Oktober 1989 müssen

beispielsweise Möbel und
Leuchtenhersteller das Doppel
M Zeichen (MM) fur eingebau
te Halogenleuchten beantragen

M/Z>7

Sfef/iverfc

Nach Vorstellung der
Firma Böhm, Minden,
werden in Zukunft die
Weichen in Sachen MI-

DI-Equipment von lh
rem MIDI-Control 19
gestellt Dieses 19-Zoll-
Gerat bietet die Möglich
keit, über jeweils 4 sepa
rate Em und Ausgange
bis zu 64 MIDI Kanäle
zu verwalten Dabei
kann der eingebaute MI
Di-Prozessor filternd
und ergänzend in den
Datenstrom zwischen
den angeschlossenen In-
strumenten eingreifen
Über 128 mit Namen
versehbare Presets laßt
sich die gesamte ange
schlossene MIDI Anlage

fernsteuern Das betrifft
vor allen Dmgen die An-
wähl der Sounds oder
Rhythmen, das Einstel-
len der Lautstarken,
Transponierungen,
Sphtpunkte und so wei

ter Zusatzlich bietet MI-
DI Control Anschluß-
moghchkeiten fur 4 Po-
tis, 2 Fußtaster und
3 Drucktaster, deren
Funktionen frei definiert
werden können

Weitere Leckerbissen
sind der eingebaute MI-
DI-Momtor, der jeweils
256 MIDI-Bytes in Klar-
text auf dem LC-Display
anzeigt, und die Serien-

maßige RS 232-Schmtt-
stelle Das Böhm MIDI
Control 19 ist als be-
triebsfertiges Gerat oder
als Bausatz erhältlich

Service

zeug
Handliche Service-Kof
fer hat die Firma Gebra
aus Hennef/Sieg speziell
fur Anwender aus dem
Elektronik Servicebe-
reich im Programm

Hochwertige Prazisions-
Schraubendreher sowie

Zangen und Pinzetten
liegen hier jederzeit
griffbereit in robusten
und paßgenauen Form
teilen Der Koffer
schützt die Werkzeuge
vor Verschmutzung und
Beschädigung Erhalt-
lieh sind die Service Sor
timente mit 8 teiliger
oder 15-teihger Be

stuckung im Fachhandel
oder direkt bei Gebra

elrad 1989 Heft 6



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

elrad 4/89 Bs pi

Autoranging Multimeter ohne LCD Modul 339 00 64,00
MMIC-Antennen Verteiler 26,00 11,00
Universeller Meßverstarker 808,00 64,00
Breitbandverstärker mit Vorteiler 31,00 6,00
Metronom 45,00 26,00
Klangeinstellsystem, NF u Klang 49,90 69,00

Klangeinstelisystem, Steuerteil 67,50
Klangeinstetlsystem Overload 6 69

Klangeinstellsystem, Stromversorgung 14,49
Digi Signal-System Speicherk oh Speicher 159,00 64 00

RAM 62256-15(10) zum Tagespreis lieferbar

Digi-Signal-System, A/D-D/A-Wandler 224,00 64,00
Digi-Signal-System Erweiterung 138,99 64 00

Info: Die Origmal-efratf-Bausatze werden ab

Heft 10/1988 ohne Aufpreis grundsatzlich mit

gedrehten Prazisions-IC-Fassungen sowie

Metallwiderstanden bestuckt.

Wir halten zu allen neuen Bauanleitungen aus

elrad, elektor und Elo die kompletten Bausatze

sowie die Platinen bereit!

Fordern Sie unsere Liste Nr.: 06/9 gegen frankier-

ten Ruckumschlag an!

elrad 5/1989 Bs PI

Auto Devil, 30W Mono inkl. Kühlkörper 79,00 64,00

Auto Devil, Wandler 12V/40V

(4x 10 0007JS/63V) 220,00 40,00

Auto Devil, Limiter ohne ALC-6100 120,00 38,00

Limiter Modul ALC-6100 75,00

PAL-Alarm, Autoalarmanlage inkl. PAL 33,00 10,00

Kapazitive Obiektuberwachung 65,90 19,00

Preise der alteren e/Wtf-Bausatze entnehmen Sie bitte

unserer Anzeige im jeweiligen Heft. Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren ßfratf-Projekten lieferbar!

Diesselhorst
Elektronik
Inh. Rainer Diesselhorst

Hohenstaufenring 16

Tel. 0571/57514 4950 Minden
Btx/Tx: 05715800108

Vertrieb fur Osterreich
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen ajs elrad
Schembergasse 1 D
1230 Wien Tel 0222/886329

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

portschaden, wie sie bei Tutenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden'

Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (ke ne Restposten} sowie grundsätzlich IC Fassungen und

Verschiedenes Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Be

darf mitbestellt werden Versandkosten Nachnahme Packchen DM 8 50 * Nachnahme Paket (ab 2 kg) DM 15 00 *

Vorkasse Scheck DM 6 50 Anfragenbeantwortung nur gg frankierten Ruckumschlag (DM 1 00} Bauteilel ste Bausatz

liste Gehauseiiste anfordern gegen je DM 2 50 in Bfm

RÖHREN- UND TRANSISTORVERSTÄRKER STUDIOTECHNIK

Fertiggerät
DM 2900,-

Komplettbausatz alle elektronischen und mechani-
sehen Bauteile einschließlich Chassis DM 2200,

FXTOKIKNGE electronics
Weststraße 1 7922 Herbrechtingen Tel,

PPP Endstufenbausat:
PPP Netaeilbausatz

Ausgangsubertrag er neue Version einseht eßl ch vernickelter Haube

Netnrafo einschließlich vernickelter Haube
Anpaßubertrager fur Moving Coil Systeme
Mu Metall geschirmt
Studio E ngangsubertrager Mu Metall geschrmt 11 + 1

Stjdio Eingangsubertrager Mu Metal! geschirmt 1 2+2
Studio Line Übertrager 1 1
Studio Line Split Übertrager 11+1

Ausgangsubertrager fur 4x 6550 A (= KT 88)
Ausgangsubertrager für 4x EL 34

Ausgangsubertrager fur 2x EL 34
Ausgangsubertrager fur 2 und 4x EL 84
Emtakt Ausgangsubertrager fur 1x EL 84

EXPERIENCE electronics Originalteile
Weitere Spezialtrafos und Übertrager sind in der Lagerliste enthalten Die Datenblatt

mappe Ausgabe Januar 1989 über Spezialtrafos Übertrager Drosseln und Audiomo

dulen ist gegen eine Schutzgebuhr von DM 9 zuzüglich DM 2 Versandkosten in

Briefmarken o Überweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 205679 702 erhältlich

AP 634/Z
NTR P/1

E 1020
E 1220
EH20
L1130C
L1230C
A 465 SG
A 434
A 234
A 484 US
A 184

DM 270 -

DM 125 -

DM 180 -

DM 290 -

DM 75-
DM 65 -

DM 65-
DM 35-
DM 43-
DM 190 -

DM 140 -

DM 110 -

DM 115 -

DM 75 -

Inh Gerhard Haas

I. 0 73 2415318

Geschäftszeiten
Montag bis Donnerstag 9 00 bs 16 00 Uhr
Freitag 9 00 bis 14 00 Uhr

HiFi-Bausätze
Car Devil Spannungswandler mit 4x 10000///63V DM 220,-
Car Devil Limiter ohne Übertrager DM 120,

Phasenumkehrstufe Bruckenteufel DM 62,
High End Endstufe Black Devil Car Devil

inkl Kühlkörper DM 79,-
Mono Netzteil Black Devil inkl Kühlkörper DM 107,-
Stereo Netzteil Black Devil inkl Kühlkörper DM 127,-
Netztrafo NTT 2 DM 85,-
Vorverstärker Vorgesetzter DM 175,-
Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker DM 38,
Entzerrervorverst Fertigbaustein mit sei NE 5534 R DM 150,
Ubungsrohre Bausatz ohne Chassis DM 200,
Onginalplatinen bitte extra bestellen

Lagerliste mit Bausatzen, Spezialteilen, FRAKO Elkos, Metallband-,
Metatloxid Widerstanden selektierten NE 5534 und Fertiggeraten der

Serie Classic' Prospekt MPAS über das EXPERIENCE Instrumenten

Verstarker-System werden zugeschickt gegen DM Z Ruckporto in

Briefmarken Bitte angeben ob Prospekt MPAS gewünscht wird

Neosid- Fertigfilter
BV 5036
BV 5046
BV 5048
BV 5049
BV 50341
BV 5056

2 25
2 25
2 25
2 25
2 80
2 25

BV 5061
BV 5063
BV 5800
BV 5135
BV 5243

2 25
2 25
2 25
2 25
2 80

Satelliten-Tuner ECS 51

(900-1750 MHz)
ZF 480 + 70 MHz DM 165 -

Tonablage
von 4 58 MHz abstimmbar paßt zu
allen veröffentlichten Satelliten
empfangsanlagen
Baus DM 69 Fertig DM 125 -

PLL Baustein NE 568
Bausatz kpl DM 40 -

In Kurze werden auch BausaizverofferUhchungen
(spez HF und Videotectimk) aus ELRAO bzw

ELEKTOR als Sausatz bei uns erhall!ch sen

Telef Auftragsannahme
Mo-Fr 9-12 Uhr u 15-18 Uhr
Selbstabholer nur nach telef
Vereinbarung

GEHAUSE
GUT LÖTBAR

MM/C
MSA 0104
MSA 0304
MSA 0404
MSA 0835
MSA 0885

11 -

10 50
12 50
34-
13 50

NE
NE
NE
SL
SL
SP
TBA
TDA

564
5S8
592

1451
1452
5060
120S
5660X

10 50
10-
1 20

38 50
28-
33-
2 90
8 90

Deckel
Lange x Breite

37x37
37x74
37 x 111
37 x 148
55 5 x 74
55 5 x 111
55 5 x 148
74 x 74
74 x 111
74 X 148
162 x 102
f Europakarte

0 5 mm Weißblech

Hohe 30
DM

2 40
2 85
3 50
4 50
3 40
4 70
6 70
4 70
6-
6 70
12-

Hohe 50
DM

5-
6 50
7 50
13-

Katalog über Gesamtprogramm erhalten Sie gegen
eine Schutzgebuhr von DM 3 50 (Briefmarken)

WERNER ELEKTRONIK
Finkenweg 3, 4834 Harsewinkel 3, 02588/623

Opto-Elektronik
f. Profis u. Amateure

Bitte fordern
Sie unseren

Mini-Katalog (A7) mit
Händler-Nachweisliste

an (kostenlos)!

JÖKÜGLER

Ips-

Optoelektron Steuergerate
Postfach 16
D-7929 Gerstetten
Telefon (0 7323) 66 24

Köster-Elektronik fertigt Geräte für...

...
Belichten ...

Ätzen

K.E 1 -Oi

Köster-Elektronik
Am Autohof 4

7320 Göppingen
Telefon 0 7161/73194

Telefax 0 7161/13593

...
Siebdrucken ...

außerdem
UV-Belichtungsgeräte
UVI Nutzfl. 460x180mm

DM 198-
UVII Nutzfl. 460x350 mm
u.a.m. DM 289-

Rapid de Luxe
Nutzfl. 165x230mm DM199-
Rapid III A
Nutzfl.260x400mm DM239-
u.a.m

Siebdruckanl.27x36cm ab DM154,-
Siebdruckanlage Profi 43x53 cm

ab DM 229,-
Verschiedene Ausfuhrungen
Samtl Anlagen werden m kpl Zubehör,
z B Farben Rakel usw geliefert

Eprom-Löschgeräte
Fotopositiv beschichtetes
Basismaterial Leuchtpulte
Kostenlosen Katalog mit technischen

Daten und Beschreibungen bitte anfordern'
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Scltivarz
auf ive/ß

Neu im Vertriebspro-
gramm der Firma nbn-

Elektronik, Herrsching,
ist das druckende
Digital-Multimeter
SDM-3200. Neben den
Meßfunktionen Volt

DC/AC, Ampere
DC/AC, ß und LPfl
verfugt das Gerat über

eine automatische Meß-
bereichsumschaltung
und Nullpunktabgleich.
Das 3 1/2-stellige LC-

Display zeigt neben dem
Meßwert auch die Uhr-
zeit bzw. das Datum an.

Der eingebaute Thermo-
drucker listet neben dem
jeweiligen Meßwert auch
die Datums- und Zeitan-

zeige auf. Initialisiert
wird der Drucker wähl-
weise manuell (über eine
Starttaste) oder automa-
tisch in Intervallen von

10 s bis 1 h. Insgesamt
sind acht verschiedene
Intervalldauern einstell-
bar.

Vier Akkus versorgen
das Multimeter mit dem

notwendigen Betriebs-
ström. Die Leistungsauf-
nähme betragt 40 mW

(Drucker ausgeschaltet)
bzw. 1,2 W mit aktivier-
tem Drucker. Das über
Direktvertrieb erhaltli-
ehe Gerat kostet etwa

495, DM zzgl. MWSt.

C4M

l^om Sclireid-
zum IVerirff'scIi

Was in größeren Indu-
strieunternehmen schon
seit einiger Zeit gang und

gäbe ist, laßt so man-

chen Entwicklungsinge-
nieur, aber auch Inhaber
von Klein- und Mittelbe-
trieben vor Neid erblas-
sen: die Möglichkeit
nämlich, schnell beno-
tigte Einzelstucke auch
schnell zur Hand zu ha-
ben. CAM machts mog-
lieh: die Verbindung
computerunterstutzter
Konstruktion (CAD) mit
numerisch programmier-
baren Bearbeitungsma-
schinen (CNC).

Bei der Firma Isert-Elec-
tronic heißt so eine Ver-

bindung Desktop-NC
Hardwaremaßig besteht
dieses System neben ei-
nem DOS-Rechner aus

einer dreiachsigen NC-
Maschine mit der Be-

Zeichnung CNC 500 F,
die mit einem Preis ab
6000 DM auch fur klei-
nere Betriebe durchaus

erschwinglich sein durf-
te. Der x- und y-Verfahr-
weg dieser Maschine be-

tragt 500 mm, wobei der
großzugig bemessene
Aufspannbereich von

750 x 750 mm dafür
sorgt, daß der gesamte
Verfahrweg voll genutzt
werden kann.

Softwareseitig kommt

beispielsweise das Pro-
gramm AutoCAD zum

Einsatz. Das von der

NC-Maschine anzuferti-
gende Werkstuck wird
mit AutoCAD entwor-
fen und schließlich per
serieller Schnittstelle zur

CNC 500 F geschickt.
Wo die AutoCAD-
Zeichnung Punkte ent-

halt, bohrt die Maschine
Locher. Linien, Bogen
und Texte verwandelt sie
in Fräs- und Gravurbah-
nen. Termingeplagte
Leiterplattenentwickler
werden dies ebenso zu

schätzen wissen wie der
Ingenieur, der wieder
einmal vorgestern eine
gravierte, gebohrte und

ANZEIGE.



einsatzfertige ausgefra
ste Frontplatte braucht

Selbst so profane Dinge
wie etwas aufwendigere
Türschilder sind mit

weitaus weniger Zeitauf-
wand als bisher herstell
bar

Fur die Meßwertubertra

gung zeitabhängiger
Großen wie Drehzahl,

Geschwindigkeit oder
Durchfluß stellt die Fir-

ma Dr Horn GmbH,
Schonaich, den
f/I Wandler EV 165 vor,

bei dem der aktuelle
Meßwert auf dem an-

baubaren LC-Display
dargestellt werden kann

Die 3 1/2-stelhge LC

Anzeige rastet dann (an-
stelle der obersten Ab-

deckplatte) zwischen den
Klemmenblocken ein

Mit DIP-Schaltern und

Tnmmpotis kann der

Stromausgang 0
20 mA (bzw 4
20 mA) jedem m Binar

schritten eingeteilten
Frequenzbereich zwi

sehen 0 12,5 Hz und
0 12 kHz zugeordnet
werden Das Gerat ist in

einem Makrolon-Gehau-
se zur Befestigung auf ei

ner Hutschiene nach
EN 50 022 eingebaut
Der Umformer wird mit

einer Wechselspannung
von wahlweise 220 V

oder HO V betrieben

-ßrenner

Mit dem ^ prom 2001
stellt die Firma Böhm

ein neues Programmier-
gerat vor, mit dem sich
alle gangigen 8 Bit brei-

ten EPROMs und EE

PROMs brennen lassen
Das Gerat kann sowohl
im Stand Alone Betneb
arbeiten als auch" über
die eingebaute RS 232-
Schnittstelle in Verbin-

dung mit einem Rechner
betneben werden Neben

den üblichen Funktionen
wie Verifizieren, Ko-

pieren, Leertest usw

ist auch eine automati

sehe Erkennung des Her-

stellers und der
EPROM-Große imple
mentiert Das funktio-
niert natürlich nur, wenn

ein entsprechender
'Identify-Code' im Chip
integriert ist

Zum Brennen selbst ste

hen 12 Programmier-Al-
gonthmen zur Verfu-

gung, so daß wohl alle
marktubhehen EPROMs

'behandelt' werden kon-
nen Durch einen spe
ziellen Quick-Pulse AI

gonthmus laßt sich bei

spielsweise ein 27C64 in

nur 4 Sekunden duph
zieren

Die Spannungen Vcc
und Vpp sind galvanisch
von den Anschlüssen der
Sockel getrennt und wer

den erst bei Programm-
oder Testlaufen zuge-
schaltet, wobei Vcc fur
das Copy-EPROM bei
schnellen Programmier-
Algorithmen automa-

tisch von 5 V auf 6 V

umgeschaltet wird Als

Programmierspannung
steht neben den Fest-

Spannungen 12,5 V, 21 V

und 25 V eine frei pro
grammierbare Spannung
zur Verfugung Das

Ganze ist im Bausatz fur
ca 900 DM zu erstehen,
wahrend fur ein Fertig-
gerat bereits ca

1200 DM hinzublättern
sind

.ANZEIGE

Die billige Kopie aus Taiwan kann

langfristig sehr teuer werden.
Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Quallität im Dauereinsatz

und kurzfristige Liefertermine bei Zubehör und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO - Maschinen besonders aus.1

Überzeugende
Technik zum
attraktiven Preis.

Sudetenstr 10 Postfach 1165
8227 Siegsdorf/Oberbayern
Tel (08662)7065 Fax (08662) 12168

Technische Daten: EMCO FB-2

Max Hohe zwischen Frastisch und

Arbeitsspindel 370 mm

Ausladung der Spindel 163 mm

Tischgroße 630x150 mm

Langshub des Frastisches 380 mm

Querhub des Frastisches 140 mm

6 Drehzahlen 120/200/370/680/
1100/2000 (50 Hz) U/min

Fraskopf 360 dreh und schwenkbar

Ausfüllen und schicken an

EMCO Maier 8227 Siegsdorf Postfach 1165 Tel (08662)7065
Bitte schicken Sie mir Informationsmatenal über

D EMCO Compact 8 D EMCO FB 2 D Ges Herstellungsprogramm

Absender

Technische Daten: EMCO Compact 8

Spitzenhohe/Spitzenweite 105 mm/450 mm

Drehdurchmesser über Support 118 mm

Spmdelnase Werksnorm (ahnl DIN 55021)

Telefon

Morsekegel
Spindeldurchlaß
Arbeitsspindel
drehzahlen
Vorschübe
über Leitspmdel

MK3
20 mm

100/250/350/500/
850/1700 U/mm

0 09 und 018 mm/U



Srauc/if nur f,2 V;

DC-IVancf/er für
Safferle-Effizellei'
Viele Portables diirf-
ten noch tragbarer
werden, weil sich viel-
fach die Batterie-Rei-
henschaltung erübrigt.
Maxim macht zwei
neue DC/DC-Wand-
ler-ICs verfügbar, die
mit sehr niedrigen
Spannungen arbeiten
und mit einem hohen

Wirkungsgrad aufwar-
ten.

Fur tragbare Gerate ist eine ein-

zelne Alkali-Mangan-Battene
die ideale Energiequelle. Sie
bietet einen optimalen Kom-

promiß zwischen Abmessung
und Kapazität und ist überall
preiswert erhältlich. Die mei-
sten elektronischen Schaltun-

gen versagen allerdings den
Dienst, wenn die Batteriespan-
nung am Ende der Batteriele-
bensdauer auf 0,9 V abgesun-
ken ist.

Zum Betrieb der meisten Digi-
talschaltungen benotigt man

sowieso 5 V, also bietet sich
von vornherein ein Gleichspan-
nungswandler an. Bisher gab es

jedoch keine Gleichspannungs-
wandler, die bei Eingangsspan-
nungen um 1 V mit brauchba-
rem Wirkungsgrad arbeiteten.
Man mußte mehrere in Reihe
geschaltete Einzelbattenen
oder nichtgenormte mehrzellige
Batterien verwenden.

Die Wandler-ICs MAX 644
und MAX 645 von Maxim lo-
sen diese Probleme. Aufgrund
der CMOS-Technologie benoti-

gen diese neuen Bauelemente
sehr geringe Ruhestrome. Der

12

Eigenstrombedarf betragt bei
5 V Speisespannung nur 25 ,uA.
Daraus resultiert bei Ausgangs-
strömen von 0,5 mA... 50 mA
ein Wirkungsgrad von über
75%. MAX 644 kann bei 1,3 V
Speisespannung immerhin 5 V
bei 50 mA Ausgangsstrom he-
fern. MAX 645 schafft bei 3 V

Speisespannung 5 V Ausgangs-
Spannung bei 100mA Last-
ström.

Damit bieten sich zahlreiche
Einsatzmoglichkeiten fur diese
Wandlerbausteine, z.B.:

Personenruf-Portables

Solargespeiste Gerate

Unterbrechungsfreie Strom-

Versorgungen (battery backup)

Batteriegespeiste Meßgerate

50 500 pH

Der hohe Wirkungsgrad wird
durch eine patentierte Doppel-
Konverter-Technik en eicht,
wobei zwei Wandlerstufen hin-
tereinander geschaltet sind. Der
erste Wandler hebt die Primär-

Spannung auf 12 V an. Diese
12-V- Kleinleistungsstromver-
sorgung in einer Bootstrap-
Konfiguration bildet die
Stromversorgung fur den Chip
selbst. Die 12 V garantieren
ausreichende Spannungsreser-
ve, um den Durchlaßwider-
stand (ON-Widerstand) eines
N-Kanal-Leistungs-MOSFETs
des zweiten (Haupt"-) Wand-
lers zu reduzieren, der die ei-
gentliche Ausgangsspannung
von 5 V liefert.

Dank dieser Technik verringert
sich der ON-Widerstand des

Leistungs-MOSFETs von 1 ß

(bei 5 V) auf 0,5 Q. Niedriger
Durchlaßwiderstand und gerin-
ger innerer Spannungsabfall
sind die Schlüssel zum hohen

Wirkungsgrad bei einer Speise-
Spannung des Wandlers um

1 V. Zur vollstanden Beschal-

tung werden nur 6 zusätzliche
Bauelemente benotigt.

Viele batteriebetriebene Gerate

verringern die mittlere Lei-

stungsaufnahme und verlan-

gern damit die Batterielebens-
dauer indem nicht benotigte
Schaltungsteile, wann immer

möglich, abgeschaltet werden,
damit möglichst lange im

Stand-by"- Betrieb bei sehr

geringer Stromaufnahme gear-
beitet wird. Die ICs

1,5 V-Batterie

1N5817

220 jjj

OUT

REF

GND

Anlauf-

Komparator 11

H
_L

Betriebs-
bereitschafts-
detektor

Normal- | Betriebsarten-J Stand-by-
betrieb ' umschaltung j Betrieb

1,25 V

Referenz-

Spannungsquelle

LBO

iPR

CTL

Bild 1. Blockschaltbild der ICs MAX 644/645.
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neue

Windungsverhaltmsi 4 Schottky-Diode
Prim lOOpH^ (s Text )

1 J *

O + 5 V/+ 15V

Niedrige Batteriespannung'

Signalausgang
" Bet nebsberei tschaft"

SI geschlossen volle Leistung

5 1 offen Stand -by-Belneb

Bild 2. Typische Schaltung für das IC MAX 645 bei Betrieb

an 1,5 V.

MAX 644/645 bieten diese

Möglichkeit.

Im Stand-by-Betrieb liefert der
erste Wandler 5 V bei geringem
Ausgangsstrom, der zweite
Wandler ist abgeschaltet. Der

Ruhestrom für den Eigenbe-
darf der ICs ist dann wesentlich

geringer. Ein Schalteingang
(CTR) erlaubt einfaches Um-
schalten der zwei Speisezustän-
de, wobei aber in jedem Fall
konstante 5 V am Ausgang an-

liegen. Der power ready"-
Ausgang (PR) liegt im einge-
schalteten Zustand auf lo-

gisch 1. Beim Umschalten vom
Stand-by- auf Normalbetrieb
oder beim Anlegen der Batte-

riespannung geht der PR-Aus-

gang erst nach einigen Millise-
künden auf logisch 1.

Die ICs enthalten auch einen
Detektor, der den Low Batte-

ry"- Ausgang (LBO) auf log. 0

zieht, wenn die Batteriespan-
nung unter 1,15 V abgesunken
ist. Dieser Ausgang ist ein offe-
ner Drain-N-Kanal-Ausgang.
An einem weiteren Ausgang
steht eine Referenzspannung
von 1,25 V zur Verfügung.

Zusätzlich zu den beiden Spu-
len werden 3 Siebkondensato-
ren benötigt: einer für den

+ 5-V-Ausgang, ein weiterer
für den + 12-V- Ausgang und

einer für den Referenzspan-
nungsausgang. Das einzige wei-
tere externe Bauelement ist die

Rückkopplungsdiode zwischen
LX2 und dem + 5-V-Ausgang.
Für den + 12-V-Ausgang wird

elrad 1989, Heft 6

keine Diode benötigt, da sie be-
reits integriert ist. Die näheren
Einzelheiten gehen aus der

Blockschaltung Bild 1 hervor.

Beide ICs nehmen im Stand-

by-Betrieb nur 125//W auf.

Das MAX 644 ist für eine no-

minelle Eingangsspannung von

1,5 V spezifiziert. Der zulässige
Bereich beträgt 0,9 V... 1,6 V.

Das MAX 645 ist bei Verwen-

dung einfacher Induktivitäten
für 3 V Eingangsspannung op-
timiert. Bei 1,5 V Batteriespan-
nung muß für L2 ein Transfor-
mator mit dem Windungsver-
hältnis 1:4 verwendet werden,
siehe Bild 2. Die ICs unter-

scheiden sich hauptsächlich
durch das Tastverhältnis des
Oszillators. Es beträgt beim
MAX 644 maximal 75%, beim
MAX 645 50%. Durch das hö-
here Tastverhältnis eignet sich
der MAX 644 besser für den

Batteriespannungsbereich
0,9V...1,5V.

Die beiden Typen unterschei-
den sich auch im Tastverhältnis
der Spulentreiberausgänge.
Beim Testen der Wafer werden
interne Verbindungen aufge-
trennt, um die Oszillatorfre-

quenz und das Tastverhältnis
der Spulentreiber einzustellen.
Drei Spannungen werden eben-

falls durch das Auftrennen in-
terner Verbindungen einge-
stellt: + 5 V bei hoher Aus-

gangsleistung, +12 V und

+ 5 V im Stand-by-Betrieb.
Auf Kundenwunsch kann die

Parameter

Min. Start-

Spannung

Min. Drop-
outspannung

Ausgangs-
Spannung

Ausgangs-
Strom

Ruhestrom
des ICs

Interne

Speise-
Spannung

Eingangs-
ström Batte-

riespannungs-
detektor

Ansprech-
Spannung
Batteriespan-
nungsdetektor

Ausgangs-
Spannung
Batteriespan-
nungsdetektor

Ausgangs-
ström Batte-

riespannungs-
detektor

'Power-

Ready'-Aus-
gangsspan-

nung LO

'Power-

Ready'-Aus-
gangsspan-
nung HI

LXl-Aus-

gangswider-
stand

(Sättigung)

LX2-Aus-

gangswider-
stand

(Sättigung)

LX2-
Leckstrom

Oszillator-

frequenz

Tastverhaltnis
Oszillator-

Spannung

Bezeichnung

UM1N

UDR

UOUT

IOUT

ILO

U +

ILBI

UTRIP

ULBO

ILBO

PRSAT

PRHV

LX1SAT

LX2SAT

ILX2

FOSC

ODC

Betriebsspannung

Volle Leistung
oder Stand-by

Volle Leistung
oder Stand-by

Volle Leistung
oder Stand-by und

gesamter Strom-
bereich

Volle Leistung
Ue = 1,3 V
Stand-by

Stand-by
Ue = 1,3V

Volle Leistung
Stand-by

ULBKU +
,
>0V

Stromaufnahme
1,6 mA

Volle Leistung
Stand-by

Stromaufnahme

0,3 mA

Ohne Last

Beim Starten,
Ue = 1,3 V
Volle Leistung
Stand-by

Übertemperatur
Volle Leistung
Stan'd-by

MAX 644
MAX 645

Min.

4,5

10

4,5

1

1,15

4,5

Typ.

1,0

80

12

0,2

25
5

1000
40
90

0,6

18
17

3
1

Max.

1,15

1,0

5,5

50

0,5

15

5,6

1

1,19

0,4

0,4

5,5

20
2

Einh.

V

V

V

mA
mA

V
V

nA

V

V

V

V

a
Q

Q

nA

/<A

kHz
kHz

Die wichtigsten Daten und Speisebedingungen
für MAX 644/645.
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Schottky-Dtode
(s Text)

(MAX 645

3V)

50 500|jH

MAX 644

lbi (MAX 645) lbo

CTL PR

GND
"

3,7,
12,14

Signolousgang
Niedrige Battenespannung"

Signalausgang
" Betriebsbereit schaff "

S1 geschlossen volle Leistung
S 1 offen Stand-by-Betneb

Bild 3. Typische Schaltung für das MAX 644. Die
Schaltung trifft auch für das MAX 645 bei 3 V
Speisespannung ohne Trafo zu.

Stand-by-Spannung auch auf
+ 3 V programmiert werden.

Die Schaltung in Bild 3 gilt
übrigens für beide Typen, also
auch für den MAX 645 ohne
Transformator bei 3 V Batte-
riespannung. Die Induktivität
Ll beträgt typisch 5 mH. L2
muß je nach gewünschtem Aus-

gangsstrom gewählt werden.
Die Induktivität kann
50 ^H... 500 //H für Ausgangs-
ströme von 100mA bis herab
zu 5 mA betragen. Die Indukti-
vitäten sollten geringe Abmes-
sungen und vor allen Dingen ei-
nen niedrigen Serienwiderstand
aufweisen, der unter 40 fl liegt.

Der Wirkungsgrad wird haupt-
sächlich von zwei Bauelemen-
ten beeinflußt: von der (obliga-
torischen!) Schottky-Diode
und von L2. Der Innenwider-
stand von L2 darf nur so hoch
sein, daß beim maximalen Aus-

gangsstrom eine Spannung von

höchstens 10% der Batterie-
Spannung an L2 abfällt.

Die Tabelle gibt einen Über-
blick über die Bezeichnungen
der Anschlüsse und die wichtig-
sten Parameter.

Nach Unterlagen der Firma SE Spezial
Elektronik, Buckeburg.

ANZEIGEN

Platinenangebot
Platine Car Devil Verstarker

ümitcr
Wandler
Alarmauswarter
Alarmsens
Alarmpal
Audio-Cockpit
Span nungswachter
Metronom
Antennen Verteiler
Frequenzmesser Vorsatz
Metz-Modem
FBAS RGB Wandler
Video Kopierschutzfilter
IR Sender

Platine
Platine
Planne
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine

Platine IR Empfänger 10 90 DM
12 65 DM Platine Rohrenverstarker Endstufe 31 60 DM
15 90 DM Netzteil 12 95 DM

15 50 DM Platte TV Modulator 3 95 DM
5 25 DM Platine Halogendimmer 8 50 DM
4 40 DM Plaice Black Devil Brücke 8 65 DM
5 20 DM Platine Hybrid Sinusgenerator 9 95 DM

29 95 DM Platine Unterwasserleuch[e 6 95 DM
4 45 DM Ausführliche Elrad Platinenliste ab 1978

12 75 DM kostenlos auf Anforderung
6 95 dm Elrad Bauteilesatze
3 75 DM Bauteilesatz Kapazitiver Alarm 39 95 DM
17 30 DM Bauteilesatz Car Devil lieferbar
14 80 DM Bauteilesatz Audiocockpit 98 50 DM
9 65 DM Bauteilesatz Spannungskomperator 16 65 DM
9 95 DM Bauteilesatz C-64 Sampler 29 30 DM

Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz

Batterie Checker
Metz Moüem
IR Sender ink! Netzteil
IR Empfanger
Video Kopierschutzfliter
Metronom

Eprom Brenner
TV Modulator
Unterwasserleuchte
Black Devil Brücke

Unsere 13seitige Elrad Bausatzliste mit Beschreibung
können Sie kostenlos anfordern
(Liegt jeder Bestellung bei)
(Zu fast allen neuen Bauanleitungen können wir ab
Lager die Platinen und ßauteilesatze liefern ]

21 90 DM
92 40 DM
51 80 DM
40 30 DM
25 60 DM
34 50 DM
63 70 DM
39 85 DM
27 50 DM
62 50 DM

4553 Neuenkirchen-Steinfeld Jiwittsweg 13 Telefon (0 54 67) 2 41

Sonderposten Becher-Elkos

16500//F / 75 V

30000 wF / 50 V

39000 F / 50 V
44 000 /(F / 50 V

54 000 /jF / 30 V

20 Becher-Elkos nach Ihren Kapazitatswunsehen zusammengestellt
(Spannungsbereich 6 3 V26 Volt) zum Superpreis von 14 95 DM
Alle Becher Elkos von namhaften Herstellern

Diese Auflistung ist nur ein kleiner Auszug Es stehen insgesamt 3000 Elkos in den verschieden
sten Spannungen und Kapazitäten zum Verkauf Lieferung solange Vorrat
Interessierten Kunden stellen wir kostenlos eine ausführliche Auflistung zur Verfugung

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

Versand per Nachnahme Vorkasse oder im Abbuchungsverfahren Kein Mindestbestellwert

BENKLER Elektronik-Versand Vertrieb elektronischer Geräte und Bauelemente

Ringkerntransformatoren
Leistung Spannungen 2x.. .Volt Preis

120 VA 12/15/20/24/30/36 Volt 52,40 DM
170 VA 12/15/20/24/30/36 Volt 57,90 DM
250 VA 18/24/30/36/45 Volt 66,90 DM
340 VA 18/24/30/36 Volt 74,80 DM
500 VA 30/36/42/48/54 Volt 99,80 DM
700 VA 30/36/42/48/54/60 Volt 125,70 DM
1100 VA 32/38/50/60 Volt 174,50 DM
Andere RK-Typen, Print- und Netztrafos bitte anfragen

Mos-Fet Hitachi

2 SJ 49 11,DM
2 SJ 50 11,DM
2SK134 11,DM
2 SK 135 11,DM

Andere Typen auf Anfrage

Sonderliste 2/89 für elektr. Bauteile
kostenlos anfordern Tel. O6321/3OO88

19 -Gehäuse
1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

54,60 DM
61,60 DM
68,60 DM
68,60 DM
77,00 DM

Lieferbar: 1 HE bis 6 HE
250 u. 360 mm Tiefe.

Elkos NKO
10 000/iF
10 000/iF
12 500/<F
12 500/<F
VAVO

1 000/<F
2 200/(F
4 700/1F

10 000/(F

70/80V 16,50
80/90V 17,00
70/80V 17,50
80/90V 18,00

Elkos Typ: ECO
100 Volt 14,70
100 Volt 21,20
100 Volt 31,80
100 Volt 56,90

Lüfter
220 Volt:

80x80x25 21,70
80x80x38 23,70
92x92x25 22,70
120x120 24,50

12 Volt:
60x60x25 27,70
80x80x25 29,70
Gitter auf Anfrage

BENKLER Elektronik-Versand Winzingerstr. 3133 6730 Neustadt/Wstr. Tel. 0 63 21/30088 Fax 0 63 21/30089 Btx 0 6321/30089

ELOXALFRONTPLATTEN
selbst herstellen mit GEDAKOP-ALUFOTOPLATTEN!

Mit GEDAKOP-Alufotoplatten können Sie Ihre Frontplatten und Schilder mit
kleinstem Aufwand schnell und umweltfreundlich selbst herstellen. In wenigen
Minuten erhalten Sie von Ihrer Transparentzeichnung oder einem Film ein ein-
wandfreies eloxiertes, ein- oder mehrfarbiges Aluminiumschild. Nach dem
Sealen (Verdichten) haben Sie ein kratzfestes und absolut lösungsmittelbestän-
diges Schild. Die Farbe ist in der kristallharten Oberfläche des eloxierten Alu-
miniums eingeschlossen. GEDAKOP-Alufotoplatten sind von 0,125 bis 3,0 mm
Materialstärke lieferbar.

^UTE-VERTRIEB H
Alex-Möller-Str. 18, 6832 Hockenheim, Telefon 062 05/71 39, Telefax 06205/1 7513
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ISDN in der Sc/iu/e
Für Lehrer m/f Funfc/rzenz ein a/fer Huf

Um Schüler auf die Ar-
beitswelt vorzubereiten,
haben einige Bundesländer
mittlerweile Sonderpro-
gramme zur Einführung in
die neuen Technologien
ins Leben gerufen. Proble-
me entstehen aber, wenn

die Lehrer, die diese Ein-

führungen gestalten sollen,
die Technologien selbst
nur unzureichend oder gar
nicht kennen. Eine ganze
Reihe von Antworten zu

diesem vielschichtigen
Themenkomplex hat vor

kurzem der Bundeskongreß
lizenzierter Lehrer im Deut-
sehen Amateur-Radio-Club
(DARC) e.V. geliefert, der
vom 10. bis 12. März in
Goslar stattfand.

Unter den mehr als 50 000 lizenzier-

ten Funkamateuren der Bundesre-

pubhk gibt es immerhin rund 600,
die als Lehrer an Schulen aller Stu
fen arbeiten Diese Lehrer stehen
über das Referat 'Schule und Ama-
teurfunk' im DARC seit Jahren in

standiger Verbindung miteinander
Schnell entwickelte sich das Be

durfms, die Erfahrungen, die der
einzelne an seiner Schule macht,

mit anderen auszutauschen, Unter

nchtsreihen, Projekte und einfache

Unterrichtsmittel an andere weiter-

zugeben Und so wurde bereits vor

drei Jahren die Idee zum Bundes-

kongreß geboren

Der diesjährige Kongreß stand ganz
unter der Fragestellung, wie hzen-

zierte Lehrer didaktische Modelle
an nicht lizenzierte weitergeben
können, wie und was der 'normale'

Physik-, Geographie- oder Eng-
lischlehrer von den Funkamateuren
lernen kann

Einig war man sich sofort, daß der

Amateurfunk in der Schule in allen

Fachern eingesetzt werden kann
Neben den technischen Fachern ist

hier besonders das Fach Englisch
betroffen, denn der weitreichende
Funkverkehr auf der Kurzwelle
setzt gute Enghschkenntmsse so-

wohl beim Sprechen als auch
und vor allem beim Verstehen
voraus.

Es wurde aber auch von der Zu-
sammenarbeit mit Geographieleh-
rern berichtet, die um an aktuel-
le Informationen aus fernen Lan-

dem zu kommen über Funk mit

diesen Landern in direkte Verbin-

dung treten können

Nur wenige Eingeweihte wissen,
was sich hinter dem Kürzel ISDN

verbirgt Bei diesem neuen Infor-
mationsdienst der Bundespost geht
es um die Zusammenfassung von

Informationen wie Bilder, Texte
oder Computerdaten zu 'Paketen',
die dann per Telefonkabel trans-

portiert werden können Diese
Technik soll in den nächsten Jahren
auch bereits den Schulern nahege-
bracht werden Aber fur die mei-

Zahlreiche didaktische
Anregungen gab es auf
dem DARC-Bundeskongreß
lizenzierter Lehrer. Größter

Spaß für viele war es,
selbst wieder einmal Hand
anlegen zu können.

sten Lehrer ist ISDN noch ein Buch

mit sieben Siegeln Die Funkama
teure dagegen nutzen diese Technik
bereits seit Jahren, allerdings ohne
Kabel, per Ultrakurzwelle Diese
Betriebsart heißt Packet Radio und

ist fur Funkamateure fast schon ein

alter Hut", erklarte Wolfgang
Lipps, Referent fur 'Schule und
Amateurfunk' im DARC und Ver

anstalter des Bundeskongresses

Hinzu kommt Anders als bei Indu

stneprodukten können die Funk-

amateure auch die Gehäuse ihrer
Gerate offnen und damit im wahr-

sten Sinne des Wortes anderen ei-

nen Einblick in die Technik liefern

Daruberhinaus erfahren die Schu-

ler beim Einsatz von Packet Radio

ganz neue Dimensionen des Com-

putereinsatzes Wer früher stun-

denlang allein vor dem Bildschirm

seines Home Computers saß, fangt
nun an, den Rechner fur die Kom-
munikation mit anderen zu nutzen

Und besonders spannend wird es

natürlich, wenn plötzlich die Be-

reitschaftsmeldung von OSCAR 13
auf dem Bildschirm erscheint

Hallo, hier ist AMSAT OSCAR

13, der Internationale Satellit zur

Forderung von Wissenschaft,
Amateurfunk und vor allem inter-

nationaler Zusammenarbeit "

Der von bundesdeutschen Funk-

amateuren gebaute OSCAR 13 und

der englische UoSAT 2 (OS-
CAR 11) sind Satelliten, mit denen

jeder arbeiten kann, der über die

entsprechenden technischen Gerate

verfugt So wird die Klasse zur Bo-

Schu/ungen, Seminare, Kongresse

Der Unternehmensbereich
Elektronik für Wissenschaft
und Industrie der Philips
GmbH, Kassel, bietet

Schulungen an:

5.6.-9.6.
11 9.15.9
'Meßtechnik'

Seminare der Racal-Milgo
GmbH, Neu-Isenburg:

6.6 -9.6.

'Grundlagen der
Datenkommunikation'
DM 1490, + Mwst.

12.6.

'Einfuhrung in die
Datenkommunikation'
DM 380, +Mwst

20.6.23.6.
' X. 25 -DatenpaketVermittlung
und Datex-P'
DM 1490, +Mwst.

Seminare im Valvo Design
Zentrum, Hamburg:
1./2.6.
'ASIC Design Aufbauseminar'

5 9.6.
'C auf 68000-Systemen'

6./7.6.
'PLD-Grundsemmar'

8.6.
'PLD-Aufbauseminar'

Die Hitex-
Systementwicklung
veranstaltet Seminare zur

In-Circuit-Emulatorfamilie:

6.6.-7.6.
26 9.-27.9.
'teletest 51'

13 6.14 6.
3.104.10.
'teletest 16'

Workshops der Advanced j
Micro Devices GmbH, |
München: j
13./14 6 Hannover f
27./28.Ö München 1
'Programmierbare Logik I
(PAL)'
1./ 2.6. Stuttgart

15./16.6. Hannover
**

29 /30.6. München
'Programmierbare Gate

Arrays (LCA)'
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Sonderwunsche werden schnell bearbeitet
Prospekte auf Anfrage
Wir liefern kurzfristig

Wir fertigen auch
Ringkerntransformatoren
fur Halogenbeleuchtungi

Kapuzinerstraße 5
417O Geldern 1
Tel. 02831/12051
Telex 812675 Ihr Haus für Elektronik

Aktivweiche für Hörprofis

ALLPASSFREQUENZWEICHE
Butterworth 4 Ord Opt Losung fur Linear Phase Aktvboxen
durch Allpaß Char Unhorb Laufzeitverzerr extrem konst

Amplituden u Phasengang Kein ringing exzell Impulsverh
unerreichte rauml Auflosung u Tiefenstaffelung Trennfreq
variabel Analog Losungi Frequ prop Spannung zur emf Ein

Stellung (Voltmeter) 1 mVA 1 bzw 10 Hz Ideale Entkopplung
d aufwendiges Netzteil Rauscharme schnelle FET OpAmps
Pegelregler verlustarme C s Subsonic Filter Baßanhebung
mogl Beliebig anreihbar d Stecken' Ausfuhrl Beschreibung
v Theorie u Praxis DC 700 kHz Klirr < 0 008% Rausch A bew

108 dBV (126 dB/10 VI max U 10 V R, 100 K<1 R,s
< 100 Q Üb + 15 bis + 35 V Malie 80x80 mm 1 Modul

2 Weg System 2 Module 3 Weg System usw Typ angeben
AFW SW 28 bis 375 Hz AFW TT 270 Hz bis 3 8 kHz AFW HT

600 Hz bis 8 kHz Fertiges Modul |e DM 75 -

Im Lieferprogramm Power M0S Verst von 20 800 W Vor

verstarker Aktivmodul LS DC Lautsprecherschutz Leistungs
verstarker Monobaß Gehäuse und viel sinnvolles Zubehör

Das deutsche Qualitätsprotfukt mit 3-Jahres-Garantie.

Gesamtkatalog gratis

H.KLEIN
ELEKTRONIK
H Klein Elektronik Schubertstraße 7

7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh

Telefon (0 72 34) 77 83 Fax (072 34) 52 05

Digitale Steuerungen
N6tzt6ÜG Entwurf - Entwicklung - Fertigung

Feinleitertechnik

ig
alle Leistungen einzeln oder als Paket nach Ihren Spezifikationen
Layout-Entwicklung"- Fertigung - Bestückung

' als " '

IJj auch kleine Stückzahlen
Ritterstraße 16
2000 Hamburg 76
Tel. (040) 2004327

feis digitaltechnik
Dipl.-Phys. Horst-Jürgen Feis

die kleine Firma mit der großen Leistung

eMedia GmbH

SOFTWARE
//3J/- Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frühere elrad Veröffentlichungen Eine zusatzliche Dokumentation
oder Bedienungsanleitung ist soweit nicht anders angegeben m Lieferumfang nicht enthalten Eine
Fotokopie der zugrundel egenden Veroffentl chung können Sie unter Angabe der Programmnummer
bestellen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur das
fehlerfreie Funktion eren der Programme kann nicht übernommen werden Änderungen insbeson
dere Verbesserungen behalten wr uns vor

Best Nr Programm Datenträger Preis

S018 616A EPROMmer 1/88 Diskette/Atari ST (Brennrout ne Kopierroutine
Vergleichen Editieren Strng suchen Gern
Oberflache) 35 - DM

S018 616M EPROMmer 1/88 Diskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen [EPROM Inhalt mit Datei]
Vergleichen zweier Dateien) 29 - DM
Diskette/Schneider + Dokumentation 248 DM
Diskette/Schneider + Dokumentation 98 DM
Diskette/MS DOS (Meßdatenerfassung) 49 - DM
Diskette/Atari 98 - DM
Diskette/Atar 29 - DM

S097 586S Pegelschreiber 9/87
S117 599S Schrittmotorsteuerung 11/87

Maßnahme 11/88
ELISE 1/89
Freguenzsynthese 3/89

S128 684M
S029 698A
S039 704

/rd//- Eproms/PALs
EPROM Preis

5x7 Punkt Matrix
Atomuhr
Digitaler Sinusgenerator
Digitales Schlagzeug

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kange
erhalten se gegen Zusendung enes ruckadres
sierten F e Umschlages

Hygrometer
MIDI TODRUM
DAME

//Pegelschreiber
EMMA

EMMA
MIDI Monitor
Freguenz Shifter
Pnnterface
EMMA
ELISE

PAL

9/87
3/88

4/88
5/88
5/88

7 8/88
9/88
1/89

T0M1
T0M2
T0M3
T0M4
SIMMONS HITOM
SIMMONS MIDTOM
SIMMONS LOT0M
BASSDRUM
BASSDRUM MID
BASSDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
SNARE HIGH1
SNARE HIGH2
SNARE HIGH3
SNARE HIGH4
SNARE HIGH5
RIMSHOT
RIMSHOT V0L2
SNARE REGGAE
SNARE GATED
SNARE HEAVY
SNARE LUTZ M
SNARE MEDIUM
CLAP RX
CLAP
HIHAT OPEN VOL1
HIHAT OPEN
HIHAT CLOSED
GLAS
COWBELL
CRASH
PAUKE
RIDE

Betriebssystem Mini Editor
Bedienungsanleitung
OCF Uhr

Sin/Cos Generator

IEC Konverter
Betriebssystem

25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-DM
25- DM
25- DM
25-DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25-DM
25- DM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM

25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25- DM

Preis

Autoalarmanlage 5/89 25- DM

So können Sie bestellen

Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen

Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder über
we sen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfal
len längere Lieferze ten auftreten können

Bankverbindung
Kreissparkasse Hannover Kt Nr 4408 (BLZ 25050299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61
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denstation und ein Hauch von Ca

pe Canaveral weht plötzlich durch

die Schule, wenn die Satelliten auf

kleinen Computern im Klassen

räum ihre technischen Daten dar

stellen Außentemperatur, Batterie

ladung, Sonnenbestrahlung sind

Daten, auf die jeder ob mit oder
ohne Funkhzenz Zugriff hat

Der englische Satellit verfugt zum

Beispiel über einen sogenannten Di

gi-Talker, eine Einrichtung, mit der

er Informationen über sein Befin

den in englischer Sprache formu
hert Wolfgang Lipps dazu Er
verfugt zwar nicht über Shakes

peares Sprachschatz, aber seine

Texte liegen vielleicht etwas naher

an den Interessen der Jugendh
chen "

Der obenstehende Text ist ein Ab

druck aus dem DARC Report der

Pressermtteilung des Deutschen
Amateur Radio Club e V Schu

len, Schuler und Lehrer, die an ei

ner Zusammenarbeit in der be

schnebenen Form Interesse haben,
erhalten Informationen bei

DARC
Deutscher Amateur Radio
Club e V
Postfach 1155
3507 Baunatal 1

Mit der Control Box" der TEL

GmbH, Pforzheim, steht ein kom-

paktes Steuerungsmodell zum Er-

lernen der fur das Losen von Steue

rungsaufgaben benotigten Grund
funktionen zur Verfugung Zu den

Grundfunktionen zahlen die Folge
Steuerung von zeitabhängigen Ab

laufen, Wegmessung und Positio

nierung, Verarbeitung analoger
Daten Steuerung von Schnttmoto

ren sowie die Messung von Dreh

zahlen, Geschwindigkeiten und Be

schleumgungen

Passende Interface-Karten werden
fur folgende Steuerungscomputer
angeboten Z80 Trainer (TEL),
MFA-Computer, IBM PC und

Kompatible sowie beliebige SPS

Zto tn/o/vme/t

ivas? iv/eWe/? wer?

Die kleine Fibel 'was' wieviel'

wer'', die in Kurzform über samth
ehe finanziellen Leistungen des Ar

beitsamtes informiert, wurde neu

aufgelegt In ihr sind die am Jah

resanfang in Kraft getretenen ge
setzhehen Neuregelungen berück

sichtigt

Beschrieben werden sowohl Lei

stungen fur Arbeitnehmer als auch
fur Arbeitgeber Nicht nur Arbeits

losengeld Arbeitslosenhilfe
Kurzarbeiter oder Konkursausfall

geld, auch die Forderung der beruf
liehen Bildung der Arbeitsaufnah

men, der beruflichen Rehabihta

tion, der Einstellung Schwerbehin

derter, von Maßnahmen zur Ar

elrad 1989 Heft 6

beitsbeschaffung bis hin zum Kin

dergeld werden dargestellt

Darüber hinaus nennt das kleine

Heft, das kostenlos bei jedem Ar

beitsamt erhältlich ist, die An

schritten und Telefonnummern al
ler Dienststellen der Bundesanstalt
fur Arbeit

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für

Hobby-Elektronik

standig beste Preise und neue Ideen

Spezialist fur Mischpulte und Meßgeräte, beson-

ders METEX

Laufend Programmerganzungen 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 Kunststoffknopfe, Schalter, Kunststoffgehau-
se und Zubehör, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lufter, Trafos,

Kopfhörer, Mikros, Lotgerate, Netzteile

Neu im Sortiment Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog

Postfach 22 01 56 4000 Dusseldorf 12

Tel 02 11 /2 00 02-33 Telex 8586829 pape D

FAX 0211/2 00 02 41

Digitalspeichervorsatz
Modell DSA-524, sofort ab Lager lieferbar!

Eine kostengünstige Alternative zu Digitalspeicheroszilloskopen
Angeschlossen an ein Oszilloskop oder an einen PC stehen

vielfaltige Funktionen zur Verfugung

Bandbreite DC bis 35 MHz
2 Kanäle je 4 kByte Speicher
Autoranging
RS 423 IEEE 488 Analog
u Digitalplotterschnittstellen

50 nichtfluchtge Speicher
Zeit u Spannungsmessun
gen direkt am Bildschirm

Kurvenaddition und

Multiplikation

Telemeter Electronic
D 8850 Donauworth
Telefon (0906) 4091

Telex 51856 teldod
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SUB 20 - Entwickelt für den stereoplay-
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) mit regelbarer Subbaßanhebung 20 Hz
von 0 bis 6 dB mit regelbarem Tiefpaßfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...
SUB 20 - Das Fertiggerät für höchste Ansprüche

<_y^%^ bleibt ^/^W*
durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-

Leistungsverstärker mit sym. Eingang vervollständi-

gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstärker mit 1 -Wati-CLASS-A-Kabel-
treiber DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
stärker Aktive Frequenzweichen - variabel und
steckbar Gehäuse aus Acryl, Alu und Stahl -auch
für hochprofessionelle 19"-Doppel-Mono-Blöcke

Power-Pack-Netzteile bis 440000 ^F Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA Viele

vergoldete Audioverbindungen und Kabel vom Fein-
sten ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausführliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Änderungen vor-

behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

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

INDUSTRIE-MESSKARTEN
PC, XT, AT

Eigene Herstellung: d

Vdeodgitalisierer mit Software fur CGA EGA Genoa 991
VGA Software fur VD 8008 mit 64 Echt Graustufen Abspeichemng m TIFF
Format 155
VD8010 Videodig tahs erer BAS n/out Halbb Idverarb Color TIFF VGA
Treiber 1498

FBAS RGB Spl tter fur Farbsignale in RGB umzuwandeln fur V deodig tal sierer 1198

EGA BAS Adapter wandelt RGB von CGA/EGA Karte n BAS Video um 119
TTY Karte (20 mA Loop) serielle C0M1 Karte fur Indust e mit Optokopplere ng 29B
RS 232/422 Wandler im rat Gehäuse fur Kabellängen bs 1000 Meier bei 9 6

kBd Z49 -

PC Oszilloscope LF mil A0 Karte S Software CGA EGA 198 -

AD Karte 8 Bit fur PC/AT 1 Kanal 1 msec kompl inkl Software 129 -

AD Karte 8 B t fur PC AT 16 Kanal 1 msec kompl irtkl mV Software 198-

AD 12 Bit Karte 7 25 yjsec 4 sample & hold 16 Kanal 16 TTL I/O und
IRQ ab 598-

Multiplexer Karte 1 auf 32 rüstet AD und DA Karten auf 32 Kanal auf (0-5 Volt) 179 -
Proto I Prototypenkarte mit 24 TTL I/O (8255) und Lochrasterfeld 198 -

72 TTL I/O mt 3x16 ßt Timer Ouarzoszil IRQ und Rechteckgeneratorsoftw 298 -

Fielas 1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL I/O zum Steuern von kleinen Lasten 249 -

OPTO 1 Optokopplerkarte mit 16 Ein 8 Ausganger (ca 20 mA) inkl Software 368
ST 1 Stepperkarte zum Steuern von Schrittmotoren z B ISERT Motoren 298 -

TR 1 Treiberkarte mt 4 Phasen 30 VA fur ST 1 Karte zum Nachschalten 283 -

IZ 2 FrequenmMerkarte fur PC/AT bis 1300 MHz nkl BASIC Software 29 -

Eprom S mulatorkarte 2764 256 (32 KB) Echtzeit erarbeitet Intel Hex Code 298 -

Z 80 EUROKIT mit PC Assembler Emulator Eprommer 512K Z 80 Rechner

und Buch 1599 -

Z 80 Einplat nencomputer mit BASIC V24 Centron es ADC 8 Bit uvm 481-

Aktuelles:
Farbdigital sierer ECHTZEIT 512x512 px fur FBAS & RGB Anschluß PAL
Norm 5695

CCD Inrfustnekamera m 1500x500 pix ab 3 LUX BAS Ausgang 12 Volt 1799-

Slot Erweterung für PC auf 4 Steckplatze extern mit Kabel komplett 256-

48 TTL I/O mit 3x16 Bt Timer und 16 LED auf ener Karte 248-

Eprommer 512k externer Textoolsockel kompl & Software 368
PAL Programmer fur PC/AT mit externem Metallgeh & Textool kompl mit

Soitw 798 -

AD DA 12 Bit Karte mt 16 AD und 1 DA Kanal kompl mit PASCAL Treiber 248 -
PS 2 Modell Prototypen karte lange Ausführung 185 -

Relais Board programmerbar über Centron es 8x220 Volt / a 2 Amp 28S-
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ken Solar Akkuspannungen Musik Sprache bis 18 kHz usw) Inklusive
ROM mit Programmen wie SPEICHEROSZILLOSKOP mit Abtastfrequenz
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vendarstellung (138 Ausschnitte durchblatterbar') auf Gitternetz über
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fachste Handhabung, auch bei eigener (z B BASIC )P rag ram mie rung
Mit Anleitung komplett fur nur DM 139,

Schalten Sie!
Relaisplatine fur C 64 (User Port) als D asteuergerat Akkuladezeitbegren
zer Pflanzenbewasserungssteuerung und und und Mit 4 SIEMENS
Umschaltrelais einzeln ansteuerbar Schalt/Oauerstrom bis 2 A Schalt
Spannung bis 150 V- 125 V- Schaltleistung bis 60 W Je eine prakti
sehe Anschluß Schraubklemme pro Relais Inklusive Programmieranlei
tung komplett fur nur DM 59,
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67 Werte a 10 St DM 16 45 a 25 St DM 34 95 a 100 St DM 92 75

100 Stuck pro Wert DM 1 60 (Rehe E12 von 1Q-10MQ)
Metaflwiderstands Sortimente /4W 1% E24 von 10Q-1MQ

121 Werte a 10 St DM 47 95 ä 25 St DM 114 - a 100 St DM 342 -
100 Stuck pro Wert DM 3,05 (Reihe E24 von 4 7Q4 7MQ)

(A le Wide stände m 1 zusatzl eher Ühmwertbeschr ftung}
100 Stuck Sortiment IC Fassungen Low Cost DM 19,95
45 Stuck Sortiment IC Fassungen Präzision DM 29 95
Computer Lufter 12V DC 80 x 80 x 25 mm DM17,95
Computer Lutter 220 V AC 80 X 80 X 25 mm DM 18 75
UNI Dioden 1N4148 100 Stuck DM2 22 500 Stuck DM 9 99

Flexibles Lautsprecherkabel LAFLEX 2x4 0 transparent
pro Meter DM2 90 ab 10 m a DM 2 78 ab 25 m a DM 2 60

LEHMANN-electronic-Versand
Inh Gunter Lehmann

Bruchsaler Straße 8, 6800 Mannheim 81, (0621) 896780 e

Angebot des Monats:
Netzteil 12V/2A
IC stabilisiert kann mit Dauerstrom
von 2A betrieben werden Aus

gangsspannung 12V fur 4 Watt CB
Funkgerate geeignet Bausatz ein

schließlich Trafo
Typ B 556 DM18 55

Hochleistungsnetzteil 10 A
Ein hochwertiges Netzteil speziell fur Funkgerate Bei der Entwcklung die
ses Netzgerätes wurde besonders auf Ausregelung Funktionssicherheit
und HF Festigkeit Wert gelegt
Technsche Daten
Atisgangssirom 10A Trafospannung 18V
ßrummspannung 5mV/12V/10A
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2 Einbauinstrumente
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Schwere Ausfuhrung Stahl verzinkt
Mittl Ausfuhrung au 1 2 mm Stahl

^PH Leichte Ausfuhrung aus 0 8 mm Stahl
sowie weitere 9 Ausführungen (Katalog S 69')

B Aluminium Profile

zum Schutz von Gehausekanten {2 m Stucke')
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Mittl Ausführung 30 x 30 1 5 mm P pom 4 50 DM
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z B La t p eche Schutzgitter
fur p of o II A düngen aus gestanztem Stahlblech
^chwa Enb I
5 - 10 80 DM
8 - 12 SO DM

10 - 13 50 DM

Lautsprecher Klammer aus Kunststoff
glasfaserverstärkt Stuck

z B Lautsprecher Chassis

von FANE EV Thorolf etc
FANE Studio 5M 97 DM
FANE Studio 8M 128 - DM
FANE Studio 10M 215- DM
FANE Studo 12B 248 - DM
FANE Studio 15B 339 DM
FANE Colossus 24 BASS 845 DM
(Alle technischen Daten im Katalog ab Seite 59 gelistet)

mg gummigefaßt 6 Großen
12 - 16 70 DM
15 - 18 50 DM

- 26 80 DM

120 DM

Unseren 112 Seiten starken LLV Katalog 88/89 schicken wir gerne gegen Einsen
dung der Schutzgebuhr von 5 DM (Briefmarken Scheck Schein) zu

LLV.
Lautsprecher & Lichtanlagen Versandhandel Gnmm Boss GbR

Eifelstr 6 5216 Niederkassel 5 Tel 0228/454058

ICL 7107 + 7106 Inters! a 5,99
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ab 25 Stuck a 5,55
ICL 7106R 6 95
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2N3055RCA 1,25
2N 3055 Motorola 1,-

Telefunken 7 Segment Anzeigen 13 mm rot
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ab 25 Stuck a 1,10
D350 PK (gern Anode) 1,20
ab 25 Stuck a 1,10

W Kohleschichtwiderstande 5% axial
in 100er Tuten neue Ware -I
Lieferbare Werte von 1 Q bis 10 MQ I j~~"
100 Stuck pro Wert (1 Tute) 1

100 Led Sortiment 3+5 mm

100 BC Transistoren Sortiment
100 Tantal Kondensatoren
25 Potis 4 + 6 mm Achse
25 Schieberegier Sortiment
100 MKH Kondensatoren Sortiment
100 Elkos Sortment
10 CermetTrmmer sorter!
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5,-
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Prima Klima?
1/mVerselle Meß-Modufe

f/frfcii Gruse

Alle reden vom Wetter. Wir auch. Und wir ha-
ben auch allen Grund dazu nämlich ein mo-

keit und Leistungsfähigkeit ein gewichtiges
Wörtchen mitzureden haben wird. Und damit
die Botschaft auch richtig rüberkommt, besitzt
nicht nur jedes Meßmodul eine LCD-Anzeige,

Meßsystems und jedes einzel-
nen Moduls ist vielmehr die

die Meßwerte von allen mögli-
chen Sensoren verarbeiten
kann. Wie Bild 1 zeigt, besteht

voll Kondensatoren und Wider-
stände. IC1 ist dabei nur zur

generiert, seines Zeichens ein

maskenprogrammierter 4-Bit-

Mikrocomputer. Das zugehöri-
ge Programm stammt von der
Braunschweiger Firma Gruse
und wurde so flexibel gestaltet,
daß man den Prozessor einfach
als eine preiswerte program-
mierbare Black-Box ansehen

sollte, die man für alle erdenk-
liehen Meßaufgaben einsetzen
kann. Die Anschlußbelegung
der 'Black-Box' kann Bild 2
entnommen werden. Man sieht
da die vier Analogeingänge
AN0...AN3, die auf einen
hochpräzisen 8-Bit-Wandler
führen, 30 I/O-Pins und An-
Schlüsse für die eingebaute se-

rielle 8-Bit-Schnittstelle. Die
Flexibilität des Programms

Großteil der Ports zur Konfigu-
rierung des Prozessors genutzt
wird. Das heißt, der Computer
zieht sich bei jedem Reset al-
so direkt nach dem Einschalten

die logischen Pegel an diesen
"" '

;en rein und richtet
nach den vorgefundenen Ver-

n sein Arbeitspro-

anderen Signalen auf Lötnasen

(ST3) an der Unterkante der
Platine geführt, an die man die

serielle und eine parallele Schnittstelle, so daß
sich auch der letzte Rechner noch einen Reim
auf das Wetter machen kann.

über einen seriellen Eingang
mit den darzustellenden Daten
versorgt wird.

Diese Daten werden von IC2

kann. Die Kodierung der Pins
findet also zweckmäßigerweise
auf der letztgenannten Platine
statt.
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Die Anschlüsse
fur SW1 und
SW2 befinden
sich in Form

großer geteilter
Kontaktflachen
auf der
Ruckseite der
Platine.

D = Displayseite
L Lot (SMD ISeite

Bild 1. Gebunkert: Alle
aktiven Teile der

Prozessor/Anzeige-Platine
verschwinden in zwei

kleinen schwarzen
Schachteln.

Bevor aber überhaupt etwas ge-
messen werden kann, muß eine

'Basisstation' eingerichtet wer

den An diese Station können
dann bis zu 14 Meßmodule an-

geschlossen werden, die alle
über einen internen seriellen
Kommumkationskanal mitein-

ander verbunden sind Die ent-

sprechenden Anschlüsse sind

20

an der Ober und Unterseite der
Platine als ST1 und ST2 her-

ausgeführt Diese Anordnung
gestattet es, die einzelnen Mo-
dule einfach aufeinanderzu-

stecken, so daß jede zusätzliche

Verkabelung entfallt Die Ba-
sisstation hat demnach mehrere

Aufgaben Erstmal muß sie alle
Module mit Spannung versor-
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Tabelle

0,1

0

0

1,0

0

1

10

1

0

II

100

1

1

Tabelle I. Programmatische Verbindung: Über die
Anschlüsse von ST3 wird die Funktion der

Prozessor/Anzeige-Platine festgelegt.

Bild 2. Die

Anschlußbelegung des
Prozessors: Mehr drin als
drum.

gen. Dann erzeugt sie den ge-
meinsamen Takt fur alle ange-
schlossenen Prozessoren, und
sammelt schließlich die von die-
sen Prozessoren ermittelten
Daten und gibt sie über die se-

nelle oder parallele Schnittstel-
le an einen angeschlossenen
Rechner weiter. Und damit die
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Basisstation auch mal etwas an-

deres zu tun hat, als dauernd
nur Daten hin und her zu schie-

ben, wurde sie gleich mit der

verantwortungsvollen Aufgabe
des Zeitzahlens betraut. Die
Uhrenfunktion erweist sich vor

allen Dingen dann als nutzlich,
wenn die Meßstation in Verbin-

dung mit einem Rechner einge-
setzt wird: Die Meßwerte sind
von vornherein mit der Zeit ih-
rer Erfassung gekoppelt. Doch
dazu spater.

Der Aufbau der Basiseinheit

geschieht genau so wie der Auf-
bau eines Meßmoduls: Man

nehme eine dieser Prozessor/

Anzeigeplatinen, lote rechtwin-

klig daran eine Meßaufnehmer-

platine in diesem Fall eben
die Basisplatine und pro-

grammiere die Pins nach Tabel-
le 1 fur die gewünschte Funk-

tion. Wie Bild 3 zeigt, zerfallt

die Schaltung der Basisplatine
in drei Teile: die Stromversor-

gung, den Taktgenerator und
den Schnittstellentreiber. Da es

sich hierbei um elementare

Grundschaltungen handelt, soll

an dieser Stelle auf eine Schal-

tungsbeschreibung verzichtet
werden.

Die einzelnen Meßmodule wer-

den in gleicher Weise zusam-

mengebaut wie die Basissta-
tion. Eine Auswahl der mogli-
chen und schon realisierten
Module zeigen die Bil-
der 4... 10. Den Reigen eroff-
net mit Bild 4 ein Voltmeter.
Diese Schaltung besteht ledig-
lieh aus einem steckbaren

Spannungsteiler, mit dem man

zwischen einem Anzeigebereich
von 5,10 V oder 25,5 V wählen
kann. Mit einer zweiten Brücke
wird die Stelle des Dezimal-

Punktes entsprechend dem ein-

gestellten Bereich verändert.

Übrigens ergibt sich der Anzei-

gebereich zwingend aus der be-
reits erwähnten 8-Bit-Auflo-

sung des A/D-Wandlers, die ei-

nem Wertebereich von 0.. 255

entspricht. So lost das Voltme-
ter bei einem eingestellten An-

Zeigebereich von 5,10 V noch
20 mV auf, während es bei
25,5 V nur noch 100 mV sind.

Auch bei dem Amperemeter
nach Bild 5 wird der Anzeige-
bereich mit Jumpern umge-
schaltet. Allerdings kann hier
zwischen den drei Bereichen

2,55 mA, 25,5 mA und 255 mA

gewählt werden. Der durch die

Eingangsbuchse eingespeiste
Strom fließt über den nach
Masse gebruckten Widerstand
nach Masse und verursacht an

diesem einen Spannungsabfall,
der vom OpAmp verstärkt und
an die Prozessor/Anzeigeplati-
ne zwecks Verwertung weiter-

gereicht wird.

Da die Versorgungsspannung
des Operationsverstärkers über
der Referenzspannung des

Analogwandlers liegen muß,
wird die 5-V-Betriebsspannung
über eine Spannungsverdopp-
lerschaltung auf 8 V erhöht.
Bild 6 zeigt die zugehörige
Schaltung, die fur alle Platinen
mit Operationsverstärkern die

gleiche ist.

Elementarer Bestandteil jeder
Wetterstation ist ein Thermo-
meter. Wie aus Bild 7 ersieht-
lieh, sorgt in diesem Fall der

Temperatursensor LM355 fur
eine temperaturabhangige

21
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Bild 3. Die Basisplatine. Da die Betriebsspannung gleichzeitig Referenzspannung ist, mußte auf den Einsatz
eines Festspannungsreglers verzichtet werden.

O Als

Beide Brücken offen

Beide Brücken gesteckt

0,00 bis 5,10 V

0,00 bis 25,50V

Spannung, die ebenfalls wieder

von einem OpAmp verstärkt
wird. In der angegebenen Di-

mensionierung mißt das Tem-

peraturmodul von

-25,0C... 102,5C, wobei die

Auflösung 0,5 betragt. Über
eine Klinkenbuchse mit Schalt-
kontakten kann ein zweiter
Sensor angeschlossen werden.

Die Kalibrierung des Moduls

erfolgt über die Trimmer Rl
und R2. Dazu besorgt man sich
am besten ca. 36C warmes

Wasser und mißt dessen genaue
Temperatur mit einem Fieber-
thermometer. Mit dem Trim-
mer Rl und eingestecktem Zu-
satzfuhler wird daraufhin die

Anzeige des Temperaturmo-

Bild 4. Spannungsmesser.
Was Volt ihr mehr?

8V

Aus

1

8

Brücke 1 0 bis 2,55 mA

Brücke 2 0 bis 25,5 mA

Brücke 3 0 bis 255 mA

duls auf exakt diesen Wert ein-

gestellt. Nun nimmt man den
Zusatzfuhler ab und wiederholt
das Ganze mit dem ersten Sen-
sor und R2. Man beachte, daß
dieser Fühler sowohl durch Rl

als auch durch R2 beeinflußt
wird, wahrend der Zusatzfuh-
ler nur von Rl abhangig ist.

Bild 5. Stromlinienförmig:
Das Amperemeter.

Bild 8 zeigt die einfache Schal-

tung des Helligkeitsmessers.
Ein OpAmp mißt den Kurz-
schlußstrom der Fotodio-
de BPW34 und leitet sie an die

zugehörige Anzeige/Prozessor-
platine weiter. Sieht man sich
einmal die entsprechende Spal-
te in Tabelle I an, stellt man

elrad 1989, Heft 6
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Bild 6. Aus 5 mach 8: Die Spannungsverdopplerschaltung
hilft den OpAmps auf die Beine.

fest, daß fur dieses Modul ein
Offsetfaktor von 16 angesagt
ist, so daß sich ein Anzeigebe-
reich von 16x255 = 4080 mit
einer Auflosung von 16 Lux er-

gibt.
Die Schaltung des Barometers
nach Bild 9 gestaltet sich dank
eines Drucksensors aus der Au-
tomobilindustrie noch einfa-

eher. Die vom Sensor gelieferte
Spannung liefert bei dem
Hochstdruck von 100 kPa eine
Spannung von 4,5 V, so daß
zur Kalibrierung ein einstellba-
rer Spannungsteiler genügt.

Etwas mehr Aufwand erfordert

dagegen die Realisierung eines

Hygrometers. Als Meßwertauf-
nehmer dient hier ein üblicher

3,5 mm -

Stereostecker

(von unten)

Bild 7. Thermometer.
Warm, wärmer...
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BPW34

-O Aus

Bild 8. Kommt auch ohne Hellseherei zurecht: Der

Helligkeitsmesser.

Drucksensor

mit

Hybndverstarker
DPS/CB

X
33pl

Aus

nötigt. Die zuständigen Pins
von ST3 sind also mit den ent-

sprechenden Pegeln zu verse-

hen (siehe Tabelle I).

Vor Inbetriebnahme des Meß-

systems muß die Basisplatine
abgeglichen werden. Man be-

sorge sich also ein Steckernetz-
teil oder ein ähnlich geeignetes
Gerät, das eine Spannung von

8... 10 V liefern kann, und set-

ze mit selbiger die Basisstation
unter Strom. Mit dem 100R-
Trimmer muß die Ausgangs-
Spannung des Spannungsre-
glers LM317 nun möglichst ge-
nau auf 5,000 V eingestellt wer-

den. Da diese Spannung gleich-
zeitig als Referenzspannung
herhalten muß, hängt von de-
ren Einstellung die Meßgenau-
igkeit aller Module ab. Auch
die Frequenz des Taktgenera-
tors sollte abgeglichen werden.

Bild 9. Einfach beeinDruckend einfach: Die Schaltung des

Barometers.

3/5 4069

Bild 10. Für feuchte Fälle:
Das Hygrometer.

Aus

62k

kapazitiver Sensor, der ja be-
kanntermaßen seine Kapazitäz
in Abhängigkeit von der Umge-
bungsfeuchtigkeit ändert.

Zweckmäßigerweise wird dieser
Sensor als frequenzbestimmen-
des Element in einem Schwing-
kreis eingesetzt, so daß die Fre-

quenz als Maß für die Feuchtig-
keit ausgewertet werden kann.

Allerdings ist diese Frequenz
nicht nur von der Feuchtigkeit,
sondern auch sehr von der

Temperatur abhängig. Um die-

se Fehlerquelle auszuschließen,
ist in der Schaltung nach
Bild 10 ein zweiter Schwing-
kreis aufgebaut, diesmal aber

24

mit einer Festkapazität als fre-

quenzbestimmendes Glied. Die

Frequenzen der beiden Oszilla-
toren sind über ein als digitaler
Subtrahierer geschaltetes D-

FlipFlop miteinander ver-

knüpft. Da beide Oszillatoren

ungefähr die gleiche Tempera-
turdrift besitzen, egalisiert sich
durch die Subtraktion der Ein-
fluß der Temperatur. Ein dem
Subtrahierer nachgeschalteter
Teiler sorgt dafür, daß die Fre-

quenz für den Prozessor noch
bekömmlich ist. Apropos: Bei
diesem Meßmodul wird die

Prozessor/Anzeige-Platine in
ihrer Eigenschaft als Zähler be-

-L

_L
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D4

D3

D2

D1

D0

Friedliche Koexistenz an

der Basis: 1Die
D-Buchse auf

Subminiatur
der

Basisplatine vereinigt
serielle und parallele
Schnittstelle!

Das geschieht, indem die Fre-

quenz am Ausgang des Teilers

(Pin 12 des 4024) mit dem
Trimmkondensator auf

1,843200 MHz eingestellt wird.

Nach erfolgreichem Abschluß
dieser Vorarbeiten wird nun bei

ausgeschalteter Stromversor-

gung ausgehend vom Basis-
modul ein Modul nach dem
anderen miteinander verbun-

den, wobei das vorhergehende
jeweils über ST2 und das nach-

folgende jeweils über ST1 ange-
schlössen wird. Dem letzten
Modul muß dann noch ein
Kurzschlußstecker für ST1 ver-

passt werden, der den An-

Schluß D2 mit D4 verbindet.

Nach erneutem Einschalten der

Stromversorgung sollten alle

angeschlossenen Module als
Ausdruck ihrer prompt einset-
zenden Betriebsamkeit ihre

LCD-Anzeigen ohne Zögern in

'Bewegung' setzen. Auch die
Basisstation beginnt gleich mit
ihrer Tätigkeit, nämlich erstens

abwechselnd Uhrzeit und Da-

turn zu verkünden, und zwei-
tens Kontakt mit einem even-

tuell angeschlossenen Rechner
aufzunehmen. Zu diesem
Zweck wird pro Messung ein

ASCII-Zeichenstring für alle

angeschlossenen Module losge-
schickt. Als Startzeichen dient
dabei ein Gleichheitszeichen,
gefolgt von jeweils vier Zeichen

pro Modul, von denen jedes ei-
ner Ziffer der vierstelligen An-

zeige entspricht. Begonnen
wird mit dem Basismodul, das
2 mal 4 Zeichen für Uhrzeit
und Datum sendet. Danach fol-

gen die vier Zeichen des nach-
sten Moduls etc.. Zum Schluß
wird dann ein CR,LF übertra-

gen. Und hier das serielle Da-
tenformat in Stichworten:
300 Baud, 8 Bit, no Parity,
1 Stop Bit, 5-V-Pegel. Zusatz-

lieh steht für den Synchronbe-
trieb noch ein Taktausgang zur

Verfügung, der aber normaler-
weise nicht benötigt wird. Bei
der parallelen Datenübertra-

gung sind 6 Bits signifikant.
Das Strobe-Signal wird je nach
Bedarf invertiert und nichtin-
vertiert angeliefert.
Zum Schluß sei noch verraten,
wie die Uhr gestellt werden
kann: Mit Sl werden nachein-
ander die einzustellenden Para-
meter (Minuten, Stunden, Tag
und Monat) aufgerufen, die
dann mit S2 verändert werden
können. D

elrad 1989, Heft 6
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Ein cooler Typ
Thermostat mit Temperafur-Ze/f-Afoc/u/

Aff'c/iae/ Drexler

Ein defekter Kühlschrank muß nicht immer

gleich ein großes Loch in die Haushaltskasse
reißen. Denn oft besteht der Defekt lediglich
aus einem funktionsuntüchtigen Thermostaten.

Ein defekter Thermostat ist mit

dem hier vorgestellten Projekt
relativ einfach zu erneuern,
und nebenbei ist die Reparatur
verhältnismäßig preiswert Die
Kosten fur dieses Gerat belau-
fen sich auf etwa 60 DM Und
dann verfugt man über einen

Thermostaten, der gleich noch
die Innentemperatur des Kühl
schranks anzeigen kann und
sich komfortabel und genau
einstellen laßt Davon abgese-
hen ist er auch weniger storan

fällig als sein mechanisches Ge

genstuck

Der normale Thermostat im

Kühlschrank besteht aus einem

mit Gas oder Flüssigkeit gefull
ten Rohr, das in das Gefrier-
fach gelegt ist Die Innentem

peratur des Gefrierfaches be-

26

stimmt die Ausdehnung der

Rohrfullung und damit den

Druck auf das Rohrende Hier
ist namhch ein Balg ange-
bracht, der sich bei zu hoher

Temperatur so weit ausdehnt,
daß ein mechanischer Schalt-
kontakt geschlossen wird und
der Kompressor anspringt Die

Rohrfullung zieht sich dann

langsam zusammen, der Schal
ter öffnet sich, und der Kreis

lauf beginnt wieder von neuem

Eine Feder sorgt dafür, daß der
Schalter im Normalfall geoff
net ist, der Balg arbeitet also

gegen den Federdruck Mit
dem Drehknopf im Kühl-
schrank stellt man nichts ande-
res als den Druck ein, den die
Feder auf den Balg ausübt

Aus dieser Kurzbeschreibung
sind auch schon die potentiel-
len Defekte des Thermostaten

ersichtlich Die Feder kann bre

chen, oder die Flüssigkeit kann

aus dem Rohr entweichen In

diesem Fall ist der Kühlschrank
nicht mehr betriebsfähig, da
der Kompressor permanent
ausgeschaltet bleibt Ein Aus
wechseln des Balgs ist nicht

möglich, und das Austauschen
des kompletten Thermostaten
kann vom Privatmann norma

lerweise auch nicht durchge-
fuhrt werden Damit bleiben

als Alternativen nur die An-

Schaffung eines neuen Kühl-
schranks oder die Reparatur
durch eine Werkstatt, die aber
insbesondere bei alten Geraten
durch Ersatzteil Beschaffungs-
Schwierigkeiten erschwert wird
und zudem nicht ganz billig ist

Wenn man nun trotzdem den
Kühlschrank behalten will, bie-
tet sich der Einbau eines elek
tromschen Thermostaten gera-
dezu an Die defekte Mechanik
kann dann im Gerat verblei-
ben Zunächst sollte aber fest

gestellt werden, ob der Ther
mostat wirklich der Übeltäter
ist Dazu muß man nur seine

beiden Schaltdrahte finden und
verbinden Dabei ist natürlich
Vorsicht geboten, denn der

Kompressor arbeitet mit Netz-

Spannung Zunächst werden
beim stromlosen (') Kühl-
schrank die Thermostat-An-
Schlüsse mit einem Draht über
brückt Erst dann wird der
Kühlschrank mit dem 220-V-
Netz verbunden Wenn jetzt
der Kompressor anlauft, kann

man zunächst aufatmen und
sich schon auf ein elektronisch

geregeltes Gerat freuen

elrad 1989, Heft 6
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Der Kern des Thermostaten be-
steht aus einem handelsubh-
chen LCD-Tempera-
tur-Zeit-Modul. Das Modul
bietet die Möglichkeit, eine
obere und eine untere Grenz-

temperatur einzugeben, nach
deren Erreichen jeweils ein Si-
gnal abgegeben wird. Diese Fa-
higkeit wird in dieser Schaltung
ausgenutzt. Der Kühlschrank-
Kompressor soll sich bei der
unteren Grenztemperatur aus-

schalten und bei der oberen
wieder einschalten. Da ein na-

hezu beliebig großer Hysterese-
Bereich eingestellt werden
kann, lassen sich längere Kühl-
zeiten und auch längere Pausen
erzielen. Weil der Kompressor
in diesem Fall nicht mehr so oft
anspringen muß, wird durch
Wahl einer relativ großen Hy-
sterese ein den Kompressor
schonendes Schaltverhalten er-

reicht.

Die Verarbeitung der vom Mo-
dul abgegebenen Signale über-
nimmt ein Flipflop, dessen

Ausgangssignal die aus einem
Relais bestehende Schaltstufe
ansteuert. Zur Stromversor-

gung wird ein stabilisiertes
12-V-Netzteil eingesetzt; das
Modul wird getrennt durch eine
Mignon-Akkuzelle versorgt.
Um Dauerbetrieb zu gewahrlei-
sten und lastiges Batterieladen
zu vermeiden, wird der Akku
standig mit einem relativ klei-
nen Strom geladen. Durch die

separate Stromversorgung des
Moduls ist sichergestellt, daß

elrad 1989, Heft 6

die Programmierung des Ther-
mostaten bei einem Stromaus-
fall nicht verlorengeht. Sobald
wieder Netzstrom zur Verfu-

gung steht, arbeitet die Schal-

tung korrekt weiter und bringt
die Kuhlschranktemperatur in
den eingestellten Temperatur-
bereich zurück.

In Bild 1 ist der komplette
Schaltplan des Thermostaten

dargestellt. Das Netzteil stellt
eine stabilisierte Betriebsspan-
nung in Hohe von 12 V bereit.
Die Diode D2 schützt den
Spannungsregler vor eventuell
in der Schaltung entstehenden

Spannungsspitzen. Eine Mig-
non-Akkuzelle (B) versorgt das
Modul mit Betriebsstrom, wo-

bei der Widerstand Rl die Ho-
he des Dauerladestroms fur die
NiCd-Zelle bestimmt. Die Di-
ode D3 verhindert, daß der Ak-
ku bei einem Netzstromausfall
vom hinteren Schaltungsteil

'leergelutscht' wird. Über die
Taster s(tellen), h(igh) und

l(ow) werden die entsprechen-
den Steuereingange des Moduls
zur Einstellung der Grenztem-

peraturen bedient.

In Intervallen von jeweils zehn
Sekunden mißt das Modul
LCD1 die Innentemperatur des
Kühlschranks. Die Ausgangs-
Signale des Moduls stehen an

zwei Anschlüssen zur Verfu-

gung: Pin 6 wird bei Erreichen
der oberen Grenztemperatur
aktiviert, Pin 7 bei der unteren

Grenztemperatur. Am jeweili-
gen Ausgang steht fur die Dau-
er der Über- bzw. Unterschrei-

tung mindestens aber fur ei-
ne Minute H-Pegel an.

Bei einer Modul-Betriebsspan-
nung von 1,25 V weist der H-

Pegel einen Spannungswert von

ebenfalls 1,25 V auf, so daß
zum Ansteuern des Flipflops
(Betriebsspannung: 12 V) eine

Pegelanpassung durchgeführt
werden muß. Die Anpassung
erfolgt mit den npn-Transisto-
ren Tl und T2, die allerdings
das Signal invertieren. Aus die-
sem Grund ist je eine zusatzli-
ehe Inverterstufe mit den Tran-
sistoren T3 und T4 erforder-
lieh. Liegt bei dieser Stufe am

Eingang L-Pegel, schalten die
pnp-Transistoren durch, und
am Ausgang liegt wieder der
ursprungliche H-Pegel an, jetzt
jedoch mit einer Spannung von

12 V.

Mit diesen aufbereiteten Signa-
len werden die Eingange des
Flipflops IC2 angesteuert. Das
Überschreiten der oberen Tem-

peraturgrenze aktiviert den Set-
Eingang, und der Flipflop-Aus-
gang nimmt H-Pegel an. Tran-
sistor T5 schaltet durch, das
Relais zieht an, und der Kom-

pressor wird eingeschaltet. Ent-

sprechendes gilt fur das Unter-
schreiten der unteren Tempera-
turgrenze: In diesem Fall wird
der Reset-Eingang angespro-
chen, die Ausgangsspannung
nimmt L-Potential an, und das
Relais fallt ab. Liegt die Tem-

peratur innerhalb des einge-
stellten Bereichs, sind beide
Flipflop-Eingange inaktiv, der

Ausgang verbleibt folglich im
vorangegangenen Zustand.
Auf eine Taktsteuerung des
Flipflops kann somit verzichtet
werden.

Es könnte nun der praktische
Fall eintreten, daß die untere
Grenze gerade erreicht wurde
und damit der Reset-Eingang
fur eine Minute aktiviert ist. In-
nerhalb dieser Minute wird nun

die Kuhlschranktur geöffnet,
und die Innentemperatur steigt
über die obere Grenze, was eine
Aktivierung des Set-Eingangs
zur Folge hat. In diesem Fall
schaltet das Flipflop den Aus-

gang auf H, und der Kompres-

Das vom Autor angefertigte Spezialgehäuse für den Thermostaten.

27



02 l_^ 1N4

220 V

Bild 1. Die Stromaufnahme des Temperatur-Zeit-Moduls beträgt lediglich 3//A, so daß der Akku B auch längere
Netzstrom-Ausfälle problemlos überbrückt.

Temperatursensor

Bild 2. Für den
Kühlschrank-Thermostaten
werden nur die mit Zahlen
versehenen Modul-
Anschlüsse benötigt. Alle
anderen Pins bleiben frei.

Stückliste

Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl 5k6

R2,3 Ik2
R4...10 10k

Kondensatoren
Cl 1000.U/40V Elko
C2 O/J33/35V Tantal
C3 O/H/35V Tantal

Halbleiter
Dl

D2

D3.4
Tl.2,5
T3,4

B 40 C 1000,
DIL-Gehause
1 N 4001
1 N4148
BC 182 B
BC214B

J

Bild 3. Die Netzspannung wird den Klemmen a und b

zugeführt; der Kompressor wird an die Klemmen a und c

angeschlossen.

sor läuft an. Tritt der umge-
kehrte Fall ein (nach Erreichen
der oberen Temperatur wird
die untere Grenze innerhalb ei-

ner Minute unterschritten),
läuft der Kompressor weiter,
bis die Minute verstrichen ist
und der Set-Eingang inaktiv
wird. Dieses Schaltverhalten
verhindert zu kurze Laufzeiten
des Kompressors. Somit wer-
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den alle möglichen Praxisfälle

vom Flipflop korrekt ausge-
wertet.

Parallel zum Relais liegt die Di-
ode D4, die induktive Span-
nungsspitzen unterdrückt. Das
Relais schaltet den Netzan-
Schluß b an den Kontakt c

der Kompressor ist also an die
Anschlüsse a und c anzuklem-
men.

IC1
IC2

Sonstiges
Trl

7812
4013

Print-Netztrafo
12 V/1,1 VA

B NiCd-Mig-
non-Akku
1,25 V/500 mAh

LCD1 Temperatur-
Zeit-Modul

Rell Relais 250 V/8 A,
1 xUm, Spulen-
Spannung 12 V,
stehend

1 Printklemme, dreipolig
3 Taster (Schließer)
1 IC-Sockel DIL 14
1 Platine 35 mmx 140 mm

Der Nachbau dürfte kaum Pro-
bleme bereiten; der Umstand,
daß sowohl auf der Platine als
auch an den Ausgangsklemmen
mit einer Spannung von 220 V

gearbeitet wird, sollte jedoch
Anlaß zu besonderer Vorsicht
sein. Als ideale 'Verpackung'
für den Thermostaten eignet
sich ein passendes Kunststoff-
gehäuse, so daß eine Gehäuse-

Erdung nicht erforderlich ist.

Auf der Platine sollten die Lei-
terbahnen zwischen dem Relais
und den Kontakten b und c mit
Lötzinn 'angedickt' werden, da
hier der relativ hohe Kompres-
sor-Betriebsstrom fließt. Das

Flipflop IC2 (CMOS) sollte
nicht direkt eingelötet werden,
sondern in eine geeignete IC-

Fassung gesteckt werden.

Schließlich sind die Bedien-Ta-
ster auf ein kleines Stück Loch-

rasterplatine zu löten. Ihre
Kontakte werden dem Schalt-

plan entsprechend verbunden.

Anschließend folgt die Installa-
tion des Thermostaten. Zu-
nächst muß der im LCD-Modul

eingelötete Temperatursensor
ausgebaut werden. Dazu wird
das Modul aufgeschraubt, der
Sensor ausgelötet und eine

zweiadrige Litze an die beiden

Lötpunkte, an denen vorher
der Sensor befestigt war, einge-
lötet. Die Lage des Sensors ist
aus Bild 2 ersichtlich. Bei die-
ser Gelegenheit sind auch die

Verbindungsdrähte zur Platine
anzulöten. Dies sollte auf der
dem Display abgewandten Seite

geschehen, um später keine
Probleme bei der Befestigung
zu haben. Die Plastikrückseite
kann anschließend wieder an-

geschraubt werden.

Die Litze des Temperatursen-
sors wird mit ihrem anderen
Ende auf der Platine an den
Stutzpunkten TS angelötet.
Von dort aus führt eine zweite,
zweipolige Litze durch ein
Loch in der Kühlschrankwand
oder Türdichtung in das Innere
des Gerätes. Das Durchfüh-

rungsloch muß natürlich wie-
der abgedichtet werden, am be-
sten mit Silikonmasse. Im
Kühlschrank-Inneren wird
dann der Sensor an das Litzen-

paar gelötet und an der ge-
wünschten Stelle befestigt.
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Dan/c se/nes re/af/V

großen Temperafur-
bere/ches von

e/gnef s/'ch der
Tnermosfaf aucn

d/e Temperatur-
repe/ung /n anderen
Geräten.

Die restlichen Verbindungen
zwischen Modul und Platine
sind dem Schaltbild entspre-
chend herzustellen. Dann wird
das Steuerkabel für den Kom-

pressor angeklemmt. Da in den
meisten Kühlschränken bereits
ein Stromverteiler eingebaut ist

(meist an der Unterseite nahe

am Kompressor), kann man

ihn zum Anklemmen der Ther-
mostat-Anschlüsse benutzen.
Die Leitungen a und c ersetzen

hierbei die alten Thermostatlei-

tungen, Anschluß b wird mit
der noch freien, zweiten Netz-

leitung verbunden (aber keines-
falls mit dem gelb-grünen
Schutzleiter!).

Zum Schluß werden die drei
Bestandteile des Thermostaten

(Modul, Platine, Tastatur) ins

vorgesehene Gehäuse montiert.
Für die Tastatur und für das
Modul sind zuvor passende
Ausbrüche herzustellen.

Noch ein Wort zur Verlegung
der netzspannungsführenden
Leitungen des Thermostaten:

Zweckmäßigerweise führt man

diese an der Rückseite des
Kühlschranks nach unten. Hier
befindet sich aber auch die

Kühlschlange (Kondensor), die
im Betrieb recht warm wird.
Um einen Kontakt zwischen
dem Kondensor und dem Kabel

zu vermeiden, sollte es entlang
der Rückwand innerhalb eines

geeigneten Alurohrs geführt
werden. Das Rohr wird oben
und unten mit kurzen Schrau-
ben an der Rückwand veran-

kert.

Nachdem die Schaltung erfolg-
reich eingebaut ist und den er-

sten Funktionstest überstanden

hat, können nun die Schalttem-
peraturen programmiert wer-

den. Zunächst wird die obere

Grenztemperatur eingestellt.

Hierzu halt man den Taster

h(igh) fest und betätigt den Ta-
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ster s(tellen) solange, bis die ge-
wünschte Temperatur erreicht

ist. Zum Einstellen der unteren

Grenztemperatur wird ähnlich

vorgegangen, mit dem Unter-

schied, daß jetzt der Taster

l(ow) festgehalten wird. Wird

kein Taster betätigt, müssen

auf dem Display die momenta-

ne Innentemperatur und die

Symbole HI und LO erschei-
nen.

Die einzustellenden Grenztem-

peraturen hängen natürlich von

der Plazierung des Sensors ab.

Es ist einleuchtend, daß der In-

nenraum direkt neben dem Ge-
frierfach am kältesten ist.
Wenn hier eine Temperatur
von 0 C herrscht, können im

unteren Kühlraum beispielswei-
se +5C gemessen werden.
Der Autor montierte den Sen-

sor ca. 5 cm unter dem Gefrier-
fach und erreichte bei einem

eingestellten Temperaturbe-
reich von + 1 C bis +5 C im

unteren Kühlraum eine relativ
konstante Temperatur von

+ 6C. Auf jeden Fall sollte

man aber mit Hilfe eines zwei-
ten Thermometers einige Mes-

sungen zur Ermittlung des rieh-

tigen Temperaturbereiches
durchführen.

Der hier beschriebene Thermo-
stat eignet sich aber nicht nur

für die Temperaturregelung
von Kühlschränken. Sein Ge-

samt-Temperaturbereich von

-20 C bis +70 C macht ihn
auch für andere Geräte, bei-

spielsweise für elektrische Heiz-

körper, interessant. Da das

Temperatur-Zeit-Modul zudem
über eine serielle Schnittstelle

verfugt, können mit einem

Computer beliebige Tempera-
turen (innerhalb des genannten
Bereiches) in Abhängigkeit von

der Zeit aufgenommen und als
'Fieberkurve' dargestellt wer-

den.

Nach dem Einbau von drei wei-
teren Bedienelementen (zwei
Taster, ein Umschalter) steht
zusätzlich eine komplette Uhr

zur Verfügung. Die Möglich-
keiten des Moduls sind im vor-

liegenden Projekt also noch

nicht voll ausgereizt. Für 'nor-

male' Temperaturregelungen
reicht diese Stufe jedoch völlig
aus und bietet gerade bei Kühl-

schrank-Anwendungen mit ge-

ringem Aufwand relativ viel

Komfort bei gleichzeitig hoher

Zuverlässigkeit. D

Beliebte e/Wrf-Bausätze
Unsere Bausatze enthalten alle Bauteile laut Stückliste

inklusive Platine und Sonstiges * Gehäuse extra'

* Alle Bauteile - auch Platinen - einzeln erhältlich' *

April 1989
Elektronisches METRONOM (optisch) DM 59 90

MMIC Aniennenverteiler 3lach DM 31,90

Frequenzmessetvorsatz Einbauvers DM 23,45
dto Tastkopiversion o Gehäuse DM 21,90
Universeller Meßverstarker (ASP) DM 899,00
DSP Systemkarte DM 327,30
DSP Speicherkarte 20MHz-Version DM 418,00
DSP AD/DA Wandlerkarte DM308,00
DSP Erweiterungskarte DM199,00

Bausätze bis 3/1389
RGB-FBAS-Wandler + Audio + Gehäuse DM 185,00
Steuerelektronik fur Aqua Akku DM 33,30
NETZ MODEM + Trafo DM 117 40

Halogemus ohne Netzteil/Lampe DM 32 20

Batterie Tester DM 38 20

VIDEO Kopierschutztiller o Netzteil DM 36 90

"' Bitte beachten Sie auch unsere Angebote in fru-

heren e/ratf-Heften z B 12/88 S 95 "'

Anfraqenbeantwortunq nur qeq Ruckporto 1,50

Versand Nachnahme (Portopauschale DM 5 50 + 2 00 NN Gebuhr) ?

Vorausscheck Bestellwert + DM 5 50 Porto * Oder Postgiro Karlsruhe
220552 757 * Adresse angeben' *

I Geist Electronic-Versand GmbH
I Otlo-Gonnenwein-Straße 5

I D-7730 VS-ScImenningen
I TELEFON: 077 20/3 6673

Anzeigenschluß
für

9/89
ist am

20. Juli 1989

Tennert-Elektronik
Ing. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

CENTRON1CS-STECKVERBINDER
C-HOS-4OXX-45XK-74HCXX

DIODEN + BROCKEN
DIP-KPlBELVERB INDER + KABEL.

EINGABE TASTEN DIGITftST*

FE INS ICHERUNG5X2O +-HRL.TER

FERNSEH-THVRISTOREN

IC-SOCKEL + TEXTOOL-2 IP-DIP

KONDENSATOREN
KÜHLKÖRPER UND HUBEHX>R

LABOR-SORT IMENTE

LEITUNSS-TREIBER

LINEARE-ICS

LÖTKOLBEN LÜTSTflT IONEN

LÜTSRUGEP + ZINN

EINZELSTECKER DftZU

MIKROPRO2ESSOREN UND

PER IPHER IE-BOUSTEINE

OPTO-TEILE LED + LC

PR INT-RELA IS

PR INT-TRANSFORMATOR

SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM

STECKVERB INDER-D I VERSE

TEMPERATUR-SENSOREN

TAST-COD I ER-SCHAL TER

TRANSISTOREN

TRIAC-THYRISTOR-DIAC

W IDERS TPTNDE +-NE TZWERKE

Z-D IODEN + REF.-D IODEN

KATALOG AUSG 198S
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 176 SEITEN
>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<<:*

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 22 22 Ziegeleistr. 16

Tel.: (07151) 660233 u. 68950

Musik
Elektronik

Kawai K-5 Synthesizer
(Unverb Preisempf DM 3990 -)

Unser Preis DM 1995,

I6s!immiger Synthesizer mil ie 2 multifunktionalen Oszillatoren pro

Stimme + Pro Oszillator kann stufenlos |eder Oöerton bis zur 63 Har

momschen eingestellt werden sowie 4 getrennten Hullkurvengeneralo
ren zugewiesen werden * Filter mit Hu II kurven generator * VCA mit

Hullkurvengenerator * LFOmit6versch Wellenformen * Hauptaus

gang sowie 4 prog Einzelausgange * MI0I Mutti Mode mit dyn Stirn

menzuoränung * 15 fachei Split * 48 Single 43 Multi Sound Spei
eher erweiterbar über Cartridge + Großes LCD Display *

Kawai K-1 Synthesizer
unser Preis DM 1390,

Kawai K-Ir 19 Synthesizer
unser Preis DM 950,

16 stimmiger Synthesizer mit 256 Weilenformen * LFO * Hullkur

vengeneratar * MIDI Multi Mode * Proqr Stereo Ausgang * Erwei

terbar über Cartridge * 84 Single 32 Multi Mode Speicher *

Kawai Q-80
MlDi-Senilenzer

DM 1120,

MIDI Sequenzer * 32 Spuren * 26 000 Noten Speicherkapazität *

eingebautes 3 5 Disketten Lautwerk mit 150 000 Noten Kapazität *

Separater 64 hByte Speicher zum abspeichern System Exclusiv Daten
z B Klang Daten * Aulnanme irr Real Time und Step-by Step * Hu

man Quantisierung * Tempo Programmierung * Einteilung in 100
Pattern/10 Songs möglich * Batterie Pufferung *

Kombinationspreise
0 80 + K 5 + 800 versen Sounds auf Disk DM 3090,-
0 80 + K 5m + 800 versch Sounds auf Disk DM 2580 -

0 80 + K 1 + 1700 versch Sounds auf Disk DM 2450,-
0 80 + K 1r + 1700 versch Sounds auf Disk 0M 1995 -

Editor + Dump Programm fur K 5 auf Atari ST DM 99 -

KORG MS-04
Unser Tief preis

DM 59,-
Modulationspedal fur CV/Gate Synthesizer wie MS 10/20 Formant
Modular Systeme etc * Beinhaltet LFO mit Sagezahn Rechteck Si
nus und Zufallsgenerator sowie eine Pitch Bending Einheit Beide Ein

heilen Pitch und LFO lassen sich über 2 Ausgange getrennt wie auch

gemischt benutzen Ausgang umschaltbar von 1 Voll aul 4 Volt
* 4 Regler 3 Schalter *

19 Adapter als Zubehc

KORG KMS-30
Synchronizer

lit i Unverb Preisempfehlung

. _
DM 500,-
Unser Tiefpreis
DM 199,-

jmzer um MIDI Gerate DIN Sync Gerate (z 8
ho DD Q ^o C 202 TR 606 TR 808 etc | sowie Sandmaschi
nenundCass Recoröerzusynchronisieren * Anschlüsse 2xMIDl0ut
MIDI In 2x DIN Sync Out DIN Sync In Tape In/Out * Lieferung incl

Digltech RDS-1900 Digital-Delay
DM 498,-

Digital Delay mit 1900 ms Verzögerung bei 15 kHz Frequenzgang *

Modulationsgenerator fur Chorus/FIanger Effekte * Regler fur Input
Mix und Output mit 4 fach LEO Anzeige * 19 Format * 220 V An
schluß * Stereo Ausgang ? Feedback Invert Schalter * Delay Zeit
laßt sieb auch über externes Volumen Pedal steuern *

Korg MEX-8000
Unverb Preisempfehlung
DM 690 -

Unser Preis DM179,
Speichererweiterung lur Korg Synthesizer wie r B EX 800 Poly 800II
DW6000 DW/EX 8000 t Über MIDI lassen sich 4 Speicherbanke

h] ld Ldt 2 Sk

g
0 DW/EX 8000 etc Übe MI

je 64 Sounds (also 256 Speicher] la a 2 Sekun

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

AUDIO ELECTRIC Preis DM1250,

6 stimmiger 19 Sampler * 16WH; Frequenzgarig bei 12 Bit Auflo

sung * Eingebautes 2 8 Lautwerk * 6 Soundspeicher mit je 0 88
Sekunden Aufnahmezeit erweiterbar aul 16 Speicher * 6 faches Mul
tisamplmg möglich * MIDI Mono Mode * Line und Mic Anschluß
zum selber sampeln * Weit über 100 Studiosounds als Zubehör liefer
bar * Viele Nachbearbeitungsmog lieh keiten wie LFO Filter Overdub
Rückwärtsabspielen Release etc Lieferung mcl 3 bespielten Diskel
ten 220 Volt

Begrenzte Stuckzahlen * Schnellversand per Post Nachnahme *

Alle Gerate onginaluerpackt mit Garantie * Ausführliches Inlorma
tionsmatenal gegen DM 3 50 in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Straße 1

7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/71608
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Peter Aöblce-Doerr

An Meßgeräte für
Rundfunk- und Fern-
sehwerkstätten wer-

den bemerkenswerte
Anforderungen ge-
stellt. Kosten dürfen
sie nichts, wie alles
andere auch, genau
sollen sie sein, wie
die PTB selber, und
zweieinhalb Geräte in
der Größe von

Streichholzschachteln
müssen sämtliche Ein-
satzfälle der gesamten
Werkstatt abdecken.
Denn Platz ist immer
zu wenig da. Diesen
überzogenen Ansprü-
chen genügt der Au-
diotester AT 1 freilich
nicht. Will er auch
nicht.

30

Die Firma Muter in Oer-Erken-
schwick war früher lediglich als
Anbieter von Spezialgeraten
bekannt beispielsweise von

Bildrohren-Regeneriergeraten
oder Rohrenmeßgeraten; hier
lebte gewissermaßen eine Elek-
tronikerfamilie von ihrem Ka-
thoden-Know-how. Nur sind in
den letzten zwanzig Jahren die
Kathoden seltener geworden
und die Bildrohren billiger. Es
verwundert daher nicht, daß in-
zwischen diese Mono-Kultur et-

was aufgelockert wurde: durch
Regeltrenntrafos, Wattmeter
oder Farbbild-Testgeneratoren.
Ein völlig neues Produkt ist der
Audiotester, elrad hat sich das
Gerät einmal angesehen und im
Labor bei einigen Messungen
eingesetzt.

Jeder, der des öfteren Audioge-
rate durchzumessen oder zu re-

parieren hat, kennt das Pro-
Wem der Arbeitsvorbereitung:
Als erstes benotigt man eine

Spannungsquelle, um das Ge-
rat in Betrieb nehmen zu kon-
nen (such, wühl, klemm ab,
streit/schimpf mit Kollegen,
weil irgendwo Netzteil stehen-

gelassen), dann braucht man ei-
nen Lautsprecher zum Abho-

ren, einen Lastwiderstand zum

Messen, einen Generator, ein
Millivoltmeter und, und, und.
Kurz gesagt, der zeitliche Auf-
wand bis zum Beginn der ei-

gentlichen Arbeit ist manchmal

genauso groß wie der zeitliche
Aufwand fur die Messungen
selbst. Und hier setzt nun die
Idee von Muters Audio-Tester
an: Alle normalerweise beno-

tigten Gerate sind in einem Ge-
hause vereinigt. Dadurch spart
man Platz, Gerateaufwand und
Zeit.

Im einzelnen befinden sich im

Audio-Tester folgende Kompo-

nenten: komplettes Stereo-Au-
toradio mit Kassettenspieler als

Signalquelle, zwei Abhorlaut-
Sprecher, zwei Wattmeter mit
Lastwiderstanden, zwei Tonge-
neratoren einer davon

quarzgesteuert als Frequenz-
normal fur Bandgeschwindig-
keitsmessungen ein Ein-
gangsfeld, ein Ausgangsfeld,
ein Signalverfolger und jede
Menge Umschalter und Buch-
sen.

Ganz klar, daß man bei einer
derartig vielfaltigen Fehlbedie-
nungsmoglichkeit erst einmal
einige Übungsstunden benotigt

und naturlich ein gutes
Handbuch. Dieses besteht aus

acht eng beschriebenen Schreib-
maschinenseiten und stellt alle
denkbaren Anwendungsfalle
recht anschaulich dar. Aller-
dings meinen wir, daß dem
schaltungstechnisch geschulten
Technikerauge ein Blockschalt-
bild die vielen gedruckten Wor-
te hatte ersparen können (was
von Muter inzwischen ebenso

gesehen wird; das Blockschalt-
bild ist bereits in Arbeit).
Das Gerat erwies sich in der La-

borpraxis als hervorragend ge-
lungene Kombination notwen-

diger Service-Meßgeräte. Ein
empfehlenswertes Gerat also,
doch man sollte auch auf seine
Grenzen hinweisen: Der AT 1
ist ein echtes Servicegerat und
nicht fur Audio-Entwicklungen
gebaut. Beispielsweise halt sich
die Genauigkeit aller Signale
und Anzeigen in den bauteile-
üblichen Grenzen, entwick-
lungsspezifische Meßgerate wie
Klirrfaktormesser oder Müh-
voltmeter fehlen ganz.

Übrigens: Wer das Gerat kennt
oder kennenlernen will und
meint, daß die Zuleitungen zu

den Lastwiderstanden zu dünn
seien, dem sei gesagt, daß rein
rechnerisch der Leitungswider-
stand unter 0,1 R liegt und da-
mit zu vernachlässigen ist. Das
Gerat ist eben für die (Service-)
Praxis. D
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Elektronik gegen Um-
weltpest. Den Beelze-
bub mit dem Teufel
austreiben? Nein.
Läuft nicht. Lediglich
hier und da das Lei-
den des todkranken
Patienten lindern und
ansonsten in der Dia-
gnostik wertvolle Un-

terstützung sein. Das
kann Elektronik für die
Umwelt leisten. Den
Rest müssen wir
schon selber machen.

fnfiaff

Wiederaufarbeitung
der Grundlagen
Radioaktivität. Zerfall der
Materie, gefährliche
Strahlung. Ein wichtiges
Kapitel der Atomphysik,
das man gut drauf haben

muß, will man mit Geiger-

Zählern oder Besserem
der Umwelt bzw. ihren
Feinden zu Leibe rücken.
Unser Beitrag will helfen,
einige Grundkenntnisse
aufzufrischen. Dann geht's
ins Bio-medizinische.

Seite 48

Gesamfüfeersfcfif

Energiemesser
In diesem Beitrag wird
ein Energie- und Lei-

stungsmesser für Wind-
kraft- und Solargenerato-
ren beschrieben, der die
von diesen, heute noch
alternativen Energiequel-
len gelieferte elektrische
Arbeit mißt und auf einem

LED-Display anzeigt. Und
wenn die gelieferte Ener-

gie bekannt ist, kann man

leicht denjenigen Zeit-

punkt berechnen, bei dem
die Investitionskosten für
den Generator durch den

Energiegewinn amortisiert
sind

...

Seite 54

aktuell

Seite

.
33

Kernstrahlungsmesser
Szintillationsdetektor. 36

Grundlagen
Radioaktivität 48

Energiemesser
Buchhalter 54
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SOLAR-ZELLii
II THEiBE

PID PiAMS

Die
freund/f'clie
Energie. . .

So steht es auf einer gut
70-seitigen Broschüre
über Solarzellen in
Theorie und Praxis".

Herausgeber ist die

Hamburger Firma Sola-

ris-Sonnenenergie, die
sich auf den anwender-
orientierten Bereich der
Photovoltaik speziali-
siert hat.

Die Broschüre behandelt
zunächst ausführlich die

physikalisch-elektrischen
Grundlagen dör Solar-
zellen. In Sachen Praxis
informiert sie ehrlich,
ohne übertriebene Er-

Wartungen zu wecken,
darüber, wo, wie und
unter welchen Umstän-

Exfraftreff

Technischer Fortschritt
für die Kommunikation
über Glasfaser: Eine op-
tische Ultra-Breitband-
Mikrowellen-Verbin-

dung wurde in der Elec-

tro-Optics Division von

Marconi hergestellt. Die

englische Firma hat mit
Erfolg eine 1 km lange
Glasfaser-Strecke für
den Frequenzbereich
2... 20 GHz zur Demon-
stration der Leistungsfä-
higkeit in Betrieb ge-
nommen.

Die neue Technologie
läßt aufgrund ihrer ho-
hen Bandbreite
3000 Fernsehkanäle
oder sechs Millionen Te-
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den sich der Einsatz von

Solarzellen zur Stromer-

zeugung lohnt. Ein eher

nüchterner, im Tenor je-
doch positiver Zukunfts-
ausblick schließt den fir-
menneutralen allgemei-
nen Teil ab.

Neben den Solarpanels
in zahlreichen Watt-
Größen bietet Solaris
auch die Verbraucher
elektrischer Energie an.

Neben dem offenbar
nicht klein zu kriegenden
Spielzeug (Hochradier
Modell 1880 u.a.) domi-
nieren jedoch hier end-
lieh die echten Nutzan-

Wendungen, wobei
selbstverständlich auf

Niederspannungsversor-
gung und geringe Lei-

stungsaufnahme der
Verbraucher strikt ge-
achtet wurde. Leuchten

mit großem Wirkungs-
grad, Kühlschränke, ei-
ne Kombi-Elektronik
Wechselrichter/Ladege-
rät, ein Fernseh-Porta-
bei, Lüfter und Pumpen:
Viele Dinge also für

Camper und andere, die
sich zeitweise von der

EVU-gestützten Zivilisa-
tion abnabeln wollen.
Unser Foto zeigt ein So-

lar-Ladegerät für alle
NiCad-Klein-Akkus, das
kürzlich zur Hobby-tro-
nie in Dortmund vorge-
stellt wurde und mit Pa-
nel für 158 D-Mark an-

geboten wird.

Durchaus alternativ ge-
staltet sich auch der
Kauf der Broschüre: So-
bald sie eintrifft, kann
man sie mit der beige-
fugten Zahlkarte über
12,50 D-Mark bezahlen.

lefonkanäle zu. Zusatz-
lieh lassen sich mehrere

optische Trägerfrequen-
zen auf die gleiche Glas-
faserstrecke multiple-
xen, mit geringem Über-
sprechen auch bei nur

geringfügig unterschied-
liehen Wellenlängen,
Diese Eigenschaften er-

höhen die Informations-
Übertragungsfähigkeit
der Strecke beträchtlich.

Die neue Glasfaser-
Technologie unterschei-
det sich von existieren-
den optischen Telekom-
munikationsstrecken
durch den Einsatz eines

externen Modulators,
der die Information der

optischen Trägerwelle
aufmoduliert. Der elek-

trooptische Modulator

ist eine Spezialentwick-
lung des GEC-Marconi
Research Centre und
vermeidet einige Proble-

me, die mit direkt modu-
Werten Halbleiter-Lasern
auftreten. Dieses Kon-

zept erlaubt auch die we-

sentlich höhere Band-
breite.

Die bekannten Vorteile
der optischen Übertra-
gung gegenüber Koaxial-
kabeln sind: wesentlich
geringere Verluste, ge-
ringeres Gewicht und
kleinere Abmessungen
sowie die Unempfind-
lichkeit gegen elektrische
und magnetische Störfei-
der. Der Durchmesser ei-
ner Glasfaser beträgt ty-
pisch 0,125 mm.

Afob//er

Zä/i/er

Mit dem Geigerzähler
Alpha iX bietet die Fir-

ma Kaiser Computer aus

Hüfingen ein mobiles

Meßgerät zur Erfassung
radioaktiver Strahlung
an. Erkannt werden AI-

pha-Strahlen mit einer

Mindestenergie von

1,9 MeV, Beta-Strahlen
ab 0,09 MeV und Garn-
ma-Strahlen ab

0,02 MeV.

Die Meßzeit des digita-
len Impulszählers be-

trägt wahlweise 1 min,
10 min oder unendlich,
wobei die Anzeige ange-
halten werden kann, oh-

ne daß die Zwischenzeit-
lieh aufgelaufenen Im-

pulse verlorengehen. An

den Geigerzähler können

je nach Anwendungsbe-
reich und Art der Strah-

lung verschiedene, eich-

fähige Zählrohre ange-
schlössen werden, unter

ihnen auch ein Zählrohr
fur Flüssigkeiten, Pulver
und anderes Schüttgut.

Der Geigerzähler AI-

pha iX hat die Abmes-

sungen 13x6x3,5 cm

und kostet je nach
Meßrohr zwischen
600 DM und 1 000 DM.

Dafensammier

Die Firma Robert Mayr
aus Krumbach stellt ein
als 'Daia-Rekorder' be-
zeichnetes Meßgerät vor,
das primär für die

Dauerüberwachung und

-aufzeichnung der Um-
weltradioaktivität sowie
für den Einsatz in Meß-
netzen entwickelt wurde.
Es kann aber auch für
andere zu protokollie-
rende Messungen ver-

wendet werden.

Der Sensor besteht aus

einer leicht zu montie-

renden, absolut wasser-

dichten Gamma-Sonde

(nach Wahl aucji ener-

giekompensiert) mit ei-
ner abgeschirmten Zulei-

tung. Als Datenträger
fur die Meßwerte dienen
handelsübliche Kom-

paktkassetten oder auch
portable Buffer. Die
Meßdaten können zur

Auswertung direkt
beispielsweise über einen

Akustik-Koppler in
einen Rechner einge-
spielt werden. Der Data-
Rekorder verfügt über
eine Anschlußmöglich-
keit für einen Drucker
oder für einen Compu-
ter. Nach Herstelleran-

gäbe beträgt der Preis
2 182 D-Mark zzgl.
MWSt.



Der gute Ruf von

Leuchtstofflampen in
Hinblick auf ihre Um-

Weltverträglichkeit rührt
vor allen Dingen daher,
daß sie durch ihren ho-
hen Wirkungsgrad rela-
tiv wenig Strom verbrau-
chen. Das ist auch okay
so. Aber inzwischen
dürfte sich wohl herum-
gesprochen haben, daß
viele dieser Lampen mit
PCB- (polychlorierte Bi-

phenyle) haltigen Kon-
densatoren ausgerüstet
sind, die jetzt anfangen,
das gefährliche Gift frei-
zusetzen. Zwar sind der-

artige Kondensatoren
seit 1986 nicht mehr zum

Einsatz in Lampen zuge-
lassen, jedoch ändert das
nichts an der Tatsache,
daß viele der vor dieser
Zeit installierten Licht-

So wird entsorgt Schematische Darstellung der Anlage

/

3-BHKien

i

Standard

QuMkillBor

Zur Wieder-
Verwendung

OSRAM - Recycling

anlagen im höchsten
Maße gesundheitsge-
fährdend sind.

Immerhin die Indu-
strie hat reagiert. AEG
teilt mit, daß sie für die
Erst- und Nachbe-

stückung von Leucht-

Stofflampen entspre-
chende Kondensatoren
mit einem Dielektrikum
aus metallisiertem Pa-
pier und umweltfreund-
lichem Imprägniermittel
im Programm hat, wäh-
rend SEL verlauten läßt,
daß in ihren Kondensa-
toren nie PCB-haltige
Isolierstoffe verwendet
wurden und daß immer

gewährleistet sei, daß
Kondensatoren für
Leuchtstofflampen von

SEL weiterhin toxolo-

gisch völlig unbedenk-
lieh sind und weltweit

eingesetzt werden kön-
nen. Ist doch ein Wort,
oder?

ANZEIGEN^
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Der Firma Osram ist in

Sachen Leuchtstoffroh-
ren und Umweltbewußt-
sein ein ganz anderes
Licht aufgegangen. Sie

weiß, das Entladungs-
lampen, zu denen die am
meisten verbreiteten

Leuchtstofflampen ge-
hören, wegen ihres

Quecksilbergehalts zum

Sondermull zahlen, und

demzufolge auf Sonder-

mulldeponien entsorgt
werden müssen. Das hat
Osram keine Ruhe gelas-
sen, und so hat die Fir-
ma ein Verfahren ent-

wickelt, mit dem wert-

voller Rohstoff zurück-

gewonnen und der An-
teil des Sondermulls auf

einige wenige Prozent re-

duziert werden kann.

Dieses Verfahren mani-
festiert sich in einer Ma-

schine, die bis zu 4000
Stuck Leuchtstofflam-

pen pro Stunde verarbei-
ten kann. Neben diesem

Hochleistungstyp sind
auch kleinere Maschinen
entwickelt worden, de-

ren Kapazität den ortli-
chen Gegebenheiten an-

paßbar ist. Solche Ma-

schinen werden Osram

zufolge von Recycling-
Unternehmen und of-
fentlichen Betreibern
von Mulldeponien wie
Landkreisen und Stad-
ten dringend verlangt.

Nebenbei: Da der Ver-

braucher, ob privat oder

gewerblich, nach dem

Abfallbeseitigungsgesetz
fur die Entsorgung sei-
ner Gebrauchsguter ver-

antwortlich ist, sollte er

sich bei der zustandigen
Stadtverwaltung bzw.
Landratsamt über Sam-
melstellen und Entsor-

gungsunternehmen in-

formieren.

Das

Affega-Pfo/eiff
Das Bundesministerium
fur Forschung und Tech-

nologie (BMFT) hat jetzt
ein windiges Projekt in

Angriff genommen: Das

100 MW Wind-Pro-

jekt". Dazu sollen über

einige Jahre hinweg
Wmdparks und Einzel-

anlagen mit einem Ko-

stenaufwand in der Gro-

ßenordnung von

400 Mio. DM aufgebaut
werden, wobei Vater
Staat einen Anteil von

130 Mio. DM über-
nimmt. Das BMFT wird
dazu mit einem langfri-
stig angelegten Meß- und

Bewertungsprogramm
beitragen, das den betei-

ligten Betreibern von

Windkraftanlagen über
10 Jahre auch finanzielle

Unterstützung fur ihre
Teilnahme am Projekt
gewahrt.
So ist generell vorgese-
hen, daß pro erzeugter
Kilowattstunde elektn-
sehen Stromes ein Zu-

schuß von 8 Pf gewahrt
wird, wobei Privatperso-
nen und Landwirte
wahlweise anstattdessen
einen Zuschuß zu den
Investitionskosten in

Anspruch nehmen kon-

nen, der sich nach den

Abmessungen der Wind-

kraftanlagen richten
wird und 30. .40% der
Kosten betragen kann.
Fur die Bewilligung gel-
ten insbesondere folgen-
de Kriterien:

technische Reife, Ent-

wicklungsstand und De-
monstrationsbedarf des

Anlagetyps
Demonstrationsbe-

darf des gewählten

Standortes (Vielfalt un-

terschiedlicher Standor-

te)

Ausgewogenheit hin-
sichtlich der Beteiligung
unterschiedlicher Betrei-
ber (Energiewirtschaft,
Kommunen, Landwirte,
Gewerbe, Einzelperso-
nen)

Beitrag zur Weiter-

entwicklung und He-

bung des technischen
Standes der deutschen

Forschung und Entwick-

lung auf dem Gebiet der
Windtechnik.

Um das Großexperi-
ment, dessen Anlauf-

phase auf etwa fünf Jah-
re geschätzt wird, mog-
liehst schnell in Gang zu

bringen, unterstutzt das
BMFT nach eigenen
Aussagen einen groß-
zugigen, 'sturmischen'
Start".
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Dr. Rudolf ScAm/of-Fab/an

Der am weitesten verbreitete Detektor für

Röntgen- und Gammastrahlung besteht aus ei-
nem mit Thallium dotierten Natriumjodid-Kri-
stall, der auf einen Photomultiplier geklebt ist.
Der Photomultiplier verstärkt das durch die ra-

dioaktive Strahlung im Kristall hervorgerufene
Szintillationslicht und man erhalt einen zur

Energie der einfallenden Strahlung proportiona-
len Stromimpuls. Diese Detektorkombination
bietet jedoch einige Nachteile, weshalb in den
letzten Jahren in zunehmendem Maße eine an-

dere Möglichkeit der Strahlungsmessung An-

wendung findet, über die in diesem Artikel aus-

führlich berichtet werden soll.

Die rasche Entwicklung der

Halbleitertechnologie ermog
lichte die Herstellung von im-

mer empfindlicheren Photodio
den, die einfallendes Licht mit

einem sehr guten Wirkungs
grad in Strom umwandeln kon
nen (siehe Kasten PIN-Photo

dioden) Gleichzeitig wurden

rauscharme, ladungsempfindh
ehe Vorverstärker entwickelt,
die diese schwachen Strome
ausreichend verstarken kon
nen Zusammen mit einem ent

sprechenden Szintillationskn
stall, der mit der PIN Diode
verklebt wird, kann man ein

einfaches Detektorsystem auf

bauen, das in einigen Punkten

einer NaJ Photomultiplier
Kombination überlegen ist Ei-

ne kleine Gegenüberstellung
zeigt die Vor und Nachteile der
beiden Systeme

36

Photomultiplier

Nachteile

benotigt Hochspannung
(mehrere 1000 V)
teuer

stoßempfindlich
empfindlich auf magneti-
sehe Felder
relativ groß

Vorteile

hohe Eigenverstarkung, be-
notigt nur geringe Nachver-
Stärkung
geringes Rauschen
kurze Signalanstiegszeiten

PIN-Diode

Nachteil

keine Verstärkung, daher ist

das Rauschen vor allem
durch den Vorverstärker be
stimmt

Vorteile

preiswert
geringe Große

niedrige Spannung (circa
30 V)
geringe Stromaufnahme
(circa 35 raA mit Verstar

ker)
relativ unempfindlich auf
Stoß
keine Magnetfeldempfind-
henkelt
hohe Stabilität und Langle-
bigkeit

Vor allem die Hochspannung
schreckt viele Anwender davon
ab, mit Photomultiphern zu ar

beiten, obwohl inzwischen eine

sehr gute A/D Wandlerkarte
fur PCs angeboten wird, die ei

ne komplette, einstellbare

Hochspannungseinheit enthalt
und nur noch durch ein Kabel

mit dem Detektor verbunden
werden muß Aber so etwas hat
natürlich seinen Preis

Das hier vorgestellte Detektor-

system besteht im wesentlichen
aus einer PIN Diode mit einer

aktiven Flache von 1 cm^, ei

nem kleinen CsJ(Tl)-Knstall
(1x1x2 cm') und einer SMT-
Platine mit Vorverstärker,
Hauptverstarker und einem

Komparator (Bild 1)

Der CsJ Kristall wird nach dem
Polieren (alle 6 Seiten müssen

glasklar erscheinen, siehe auch
Kasten über anorganische Szin-
tillationsknstalle) mit einem

Epoxidharzkleber auf die PIN-
Diode geklebt und nach dem
Erharten des Klebers sorgfaltig
mit Teflonband umwickelt
Um Einwirkungen von Streu-
licht bei optisch nicht ganz
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Bild 1. Der Bestückungsplan der Verstärkerplatine.

dichtem Detektorgehäuse zu

vermeiden, wird die Kristall-
Dioden-Kombination mit
schwarzem Isolierband um-

wickelt. Die komplette Detek-
toreinheit ist fertig montiert er-

hältlich.

Die Platinenvorlagen für den
Verstarker sind am Ende des
Heftes abgedruckt. Nach dem
Ätzen der Platine sollte diese

gut gereinigt und getrocknet
werden. Vor allem im Vorver-
stärkerteil ist der Verstärker
sehr empfindlich auf kleinste
Kriechstrome, da von der PIN-
Diode sehr schwache Ströme
verarbeitet werden müssen.
Schon 2000.

. .
3000 Elektronen

Jahrgang
1953, mittle-
re Reife,
Ausbildung
zum Chemie-
laboranten,
Abitur auf
dem 2. Bil-

dungsweg.
Physikstudi-
um in Hei-

delberg, das

er unter an-

derem durch
freie Mitar-
beit bei ei-
ner Compu-
terzeitschrift
finanziert.
Heute ist er

als Entwick-
ler für Strah-
lungsdetek-
toren bei der
Firma Stra-
tec in Bir-
kenfeld tätig.
In seiner
Freizeit un-

ternimmt er

ausgedehnte
Radtouren
mit Sohn (7)
und Hund.

reichen aus, um ein verwertba-

res Signal zu erzeugen. Ist die
Platine mit Resten vom Ätzbad
verunreinigt, kann dies zu einer
Verstärkung des von der PIN-
Diode kommenden Dunkel-
Stromes führen.

Wird kein Lötstoplack verwen-

det, so ist es empfehlenswert,
die kritischen Stellen, an denen
Leiterbahnen unter Bauteilen
durchgeführt sind, mit etwas

Lack zu schützen. Ein Kurz-
Schluß unterhalb eines Konden-
sators beispielsweise ist nur

schwer zu entdecken.

Die meisten der verwendeten
Bauteile sind in der SM-Tech-
nik gebräuchlich. Bei einigen
sind jedoch noch einige Bemer-
kungen notwendig:
Die Hochohmwiderstände
müssen in rauscharmer Dick-
Schichttechnik gefertigt sein.
Die angegebenen Werte können
hier bis zu 20% abweichen.
Beim Bestücken muß darauf
geachtet werden, daß sie mög-
liehst nicht mit der Hand ange-
faßt werden, da Verunreinigun-
gen von den Fingern zu kleine-
ren Übergangswiderständen
führen können. Der Eingangs-
FET (Tl, Bild 2) ist besonders

wichtig. Es wird ein n-Kanal
Junction-FET verwendet. Die
Eingangskapazität sollte in der
Größenordnung der Kapazität
der PIN-Diode liegen. Leider
ist der hierfür am besten geeig-
nete J-FET, der 2SK300 derzeit
in SMT schwer zu bekommen.
Hier kann man als Vergleich-
stypen den 2SK322, 2SK37OBL
oder auch den 2SK613 verwen-

den. Diese zeigen aber nicht

ganz die gleichen Ergebnisse.
Bei europäischen oder amerika-
nischen J-FET-Typen, wie zum
Beispiel MMBF4393 und

TSC962
LM7812
LM7912
1N4148

J

Kondensatoren

Cl,2,4 10//, 16V, Tantal
C3 47#, 16V, Tantal
C5 10#, 35V, Tantal

C6,7 lOOn

Sonstiges
1 8-polige DiL-Fassung
1 5-polige SIL-Buchse
1 Platine 'DC/DC-Wandler'

Verstarkerplatine

Halbleiter
IC1 7805, SMD
IC2 LM311
IC3 LM318F
Tl 2SK300, siehe

auch Text

T2,4,6 BC857
T3,5 BC847

Widerstände
Rl 50M, Dickschicht
R2,24 IM

R3,8 470R
R4.21 47R
R5,6 4k7

R7,12 22k

R10.27 100M, Dick-
Schicht

R11.13 470k
R15,16,17,
22,23,26 100R

SST309, sind Source und Drain
vertauscht. Ist keiner dieser
FET-Typen erhaltlich, emp-
fiehlt es sich, den 2SK300 im
TO92-Gehäuse zu verwenden.
Er wird mit der Bezeichnung
2SK152 verkauft.

Beim Löten sollte vor allem
beim Eingangs-FET und den
Transistoren auf kurze Lötzei-

Die Bestückung der

DC/DC-Wandlerplatine.

R18
R19
R20
R25
Pl

47k
10k
220k
220R
SMD-Trimmer
10k

Kondensatoren
Cl,la,4,
5,10 0,1//
C2 lOn

C3,6,14,15,
16,17,18,
19,20,21 1//
C7,23
Cll

C12

C13,22

lp
lOn

47p
10p

elrad 1989, Heft 6

Sonstiges
1 Detektorkombination PIN-Diode,
CsJ-Kristall

1 5-pohge SIL-Stiftleiste
5 Lotnagel
1 Platine 'Szintillationsdetektor'

ten mit geringer Temperatur
geachtet werden.

Als Spannungsversorgung muß
eine sehr saubere Gleichspan-
nung verwendet werden, die
frei von Welligkeit und Hoch-
frequenzanteilen ist. Wegen der
hohen Empfindlichkeit des
Vorverstärkers fuhren Störun-

gen in der Versorgungsspan-
37



Die wichtigsten handelsübli-
chen Kristalle, die für die Mes-

sung radioaktiver Strahlung
verwendet werden, sind

NaJ(Tl)- (Thallium-aktiviertes
Natriumjodid), CsJ(Tl)- (Thal-
lium-aktiviertes Cäsiumjodid)
und BGO-Kristalle
(Bi4Ge3O12). Einige physikali-
sehe Eigenschaften sind in
Tabelle 1 zusammengefaßt.

Die angegebene Wellenlänge
entspricht dem Maximum des

Emissionsspektrums (siehe
Bild 4 im Kasten 'PIN-Photo-

dioden')- Anstelle der Licht-
ausbeute das ist die Anzahl
der Photonen, die bei vollstän-

diger Absorption eines Photons
mit einer Energie von einem
MeV freigesetzt werden wird
auch häufig die relative Licht-
ausbeute für Photomultiplier
mit S-11-Photokathode bezo-

gen auf NaJ = 100% angegeben
(CsJ = 45%, BGO =12%).

Das gute Abschneiden von NaJ

gegenüber CsJ ist hierbei durch

das bessere Übereinstimmen
der spektralen Empfindlichkeit
des Photomultipliers mit dem

Emissionsspektrum von NaJ

bedingt. Bei Verwendung von

PIN-Dioden eignet sich CsJ am
besten.

Ein weiterer Grund für die Ver-

wendung von CsJ liegt in der

starken Hygroskopie von NaJ,
wodurch dieses nur in absolut
trockener Atmosphäre zu bear-
beiten ist. NaJ-Detektoren wer-

den daher in luftdicht

versiegelten Aluminiumgefä-
ßen mit Glasfenster für den
Lichtaustritt verkauft.

CsJ und BGO können ohne
Probleme bei normaler Luft-

feuchtigkeit bearbeitet werden.
CsJ ist sehr leicht mechanisch
mit einer feinen Säge und Feile
bearbeitbar und man kann es

entweder mit einem feuchten
Tuch oder trocken mit einem
auf eine Schleifscheibe ge-
spannten Filztuch polieren. Bei
feuchter Behandlung ist eine

Nachpolitur mit Isopropanol
empfehlenswert. BGO ist glas-
ähnlich und daher schwerer zu

bearbeiten. Wie Bild 1 zeigt, ist
die Lichtausbeute auch von der

Temperatur abhängig. Dieser

Effekt ist besonders störend bei
BGO, da hier im normalen

Temperaturbereich bei Zunah-
me der Temperatur ein Abneh-
men der ohnehin schlechteren
Lichtausbeute zu verzeichnen
ist. Folgende Prozesse bestim-
men die Umwandlung des ein-

fallenden Gammaquants in
Szintillationslicht:

Beim Photoeffekt wird die ge-
samte Energie des einfallenden
Photons von einem im Atom

gebundenen Elektron aufge-
nommen. Das Elektron kann

Material

NaJ(Tl)

CsJ(Tl)

BGO

Lichtausbeute
[Photonen/MeV]

37700

51888

8200

Wellenlänge
[in]

418

560

488

Brechungsindex
n

1,85

1,84

2,15

Dichte

[g/cm3]

3,67

4,51

7.13

Tabelle 1.
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Absorptions-
koeffizient als
Funktion der

Energie [2].

kann auch nur einen Teil der

Energie des einfallenden Pho-
tons aufnehmen und man er-

hält ein gestreutes Photon mit

niedriger Energie und ein be-

schleunigtes Elektron. Bei die-

ser Compton-Streuung verläßt
das gestreute Photon oft den
Kristall und es wird nur die auf
das Elektron übertragene Ener-

gie nachgewiesen. Ist die Ener-

gie des Gammaquants höher als

1,02 MeV, so kann Paar-Pro-
duktion stattfinden. Hierbei
entsteht ein Elektron-Posi-
tron-Paar. Das Positron ist das
Antiteilchen des Elektrons mit

gleicher Masse aber entgegen-
gesetzter Ladung. Dieses ver-

nichtet sich bei Berührung mit
einem Elektron und es entste-

hen zwei Gammaquanten mit je
511 keV Energie. Können eines
oder beide 511-keV-Photonen
den Kristall verlassen, so fehlt
diese Energie und man erhält
im Energiespektrum eines ra-

dioaktiven Strahlers eine zu-

sätzliche Linie, die um 511 keV

beziehungsweise 1,02 MeV nie-

driger liegt. Diese Linien wer-

den als 'single escape'
beziehungsweise 'double esca-

pe' bezeichnet.

Das eigentliche Szintillations-
licht wird in allen Fällen nicht

direkt von der Gammastrah-

lung hervorgerufen. Nur gela-
dene Teilchen, wie zum Beispiel
das beschleunigte Elektron,
können den Kristall entlang ih-

rer Teilchenspur ionisieren,
wobei dann das charakteristi-
sehe Licht erzeugt wird.

Ein wesentliches Kriterium für
die Auswahl eines Szintillator-
materials ist das Absorptions-
verhalten für radioaktive

Strahlung. Bild 2 zeigt den line-

aren Abschwächungskoeffi-
zienten als Funktion der

Energie für CsJ. Man erkennt,
daß die verschiedenen Absorp-
tionsmechanismen in den ein-
zelnen Energiebereichen
unterschiedlich zum totalen

Absorptionskoeffizienten bei-

tragen. Als Vergleich sind die
Kurven für NaJ und BGO ein-

getragen. Man erkennt, daß
BGO aufgrund seiner hohen
Dichte und hohen Kernla-

dungs- beziehungsweise Ord-

nungszahl die maximale

Absorption aufweist. Es wird
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5,5a

daher in der Hochenergiephy-
sik bevorzugt verwendet, bei
der die Gammaquanten mehre-
re MeV an Energie besitzen. Im

Vergleich mit NaJ zeigt sich ei-
ne deutliche Überlegenheit von

CsJ. Obwohl CsJ etwas teurer

ist als NaJ, kann man aufgrund
des geringeren Volumens, das
für das gleiche Absorptionsver-
mögen benötigt wird, einen

preiswerten Detektor bauen.

Die Größe des Kristalls richtet
sich nach der gewünschten
Ausbeute bei der zu untersu-

chenden Gammaenergie. Mit

folgender Formel und den Wer-
ten aus Bild 2 kann die Effi-
zienz des Kristalls in
Abhängigkeit von der Energie
berechnet werden:

I = Ioxe<-"**>

Hierbei ist Io die einfallende, I
die abgeschwächte Strahlungs-
intensität hinter dem Kristall
und x die Dicke des Kristalls.

Bei Verwendung von PIN-Dio-
den sollte der Kristall nicht we-

sentlich größer als die aktive
Fläche der Diode sein, da sonst

ein großer Teil des Lichtes ver-

loren geht. Niedrige Gamma-
energien kann man daher am

besten mit einem kleinen Kri-
stall messen. Soll vor allem das
Vorhandensein von radioakti-
ver Strahlung im Zählbetrieb
gemessen werden, so kann man
mit einer 1 cm^-PIN-Diode
CsJ-Kristalle bis zu

3x3x3 cm^ auslesen.

Die optische Kopplung des Kri-
stalls an einen Photomultiplier
oder an eine PIN-Diode erfolgt
am besten durch Verkleben mit
klarem Epoxidharz, dessen
Brechungsindex möglichst nahe
dem des Kristalls ist, um Refle-
xionen an der Klebestelle zu

vermeiden. Aber auch ein kla-
rer Silikonkleber eignet sich.
Damit das Szintillationslicht
möglichst vollständig gesam-
melt wird, müssen die restli-
chen Kristallflächen mit einem
guten Reflektor versehen wer-

den. Als bestes und einfachstes
Mittel erweist sich weißes Tef-

lonband, das in mehreren La-
gen (mindestens 10) möglichst
dicht um den Kristall gewickelt
wird.

O 30 V

O + 12 V

EingangO

O-12 V

12VO

EingangO

OAusgang

O+12 V

OAusgang

-12 VO

Bild 2. Schaltbild des
Szintillationsverstärkers.

Bild 3. Der DC/DC-Wandler.

nung zu einem erhöhten Rau-
sehen und können im schlimm-
sten Fall sogar den Verstärker
zum Schwingen anregen. Der
Verstärker arbeitet mit einer
symmetrischen Spannung von

+ /-8...+/-12V. Die Sperr-
Spannung der PIN-Diode muß
so gewählt werden, daß der op-
timale Arbeitspunkt der Diode
erreicht ist (siehe Kasten PIN-

0-12 V

Photodioden). Bei Verwen-

dung eines anderen Eingangs-
FETs muß darauf geachtet wer-

den, daß die zulässigen Span-
nungen zwischen Source und
Drain beziehungsweise Gate
nicht überschritten werden.
Ohne dabei die Schaltung zu

ändern, kann man dies durch
die entsprechenden Versor-

gungsspannungen erreichen.

IC 1

TSC 962

-O+15V

C4 m 10p

L I wjljiii
10p =P

C3
47 p

2xlNAU8

IC 2

LM 7812

02
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iC5
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PW-P/iofod/oden

Der Begriff Photodiode um-
faßt ein breites Spektrum an

verschiedenen Halbleiterele-
menten. Dieses reicht von

den bekannten Sonnenzel-
len, die einfallendes Licht in
Strom umwandeln, bis hin

zu sehr schnellen Avalanche
Photodioden, bei denen ei-
ne interne Ladungsverstär-
kung stattfindet.

Im Zusammenhang mit
Szintillationskristallen wer-

den vor allem PIN-Photo-
dioden verwendet. Diese be-
stehen aus einer dünnen Sili-
ziumscheibe mit einer nur

wenige tausendstel Millime-

ter starken p-dotierten und
einer n-dotierten Schicht

(Bild 1). Zwischen diesen

bildet sich ein pn-Übergang
aus und es entsteht eine

Raumladungszone (Sperr-
Schicht). Eine zusätzliche ei-

genleitende Schicht (Intrin-
sicschicht oder i-Schicht)
mit sehr hohem Widerstand
trennt den pn-Übergang,
wodurch unter anderem die

Spannungsfestigkeit erhöht
wird. Eine von außen ange-
legte Sperrspannung vergrö-
ßert die Raumladungszone.
Trifft Strahlung auf (Teil-
chenstrahlung, Röntgen-
Strahlung oder Licht), so

bilden sich paarweise Elek-
tronen und Löcher. Unter
einem 'Loch' versteht man

in diesem Zusammenhang
die überschüssige positive
Ladung des Kristallgitters,

Bild 1.
Schematischer
Aufbau einer
PIN-Diode mit

ladungs-
empfindlichem
Verstärker.

wenn ein Elektron herausge-
schlagen wurde. In reinem

p- oder n-leitendem Mate-
rial rekombinieren die La-

dungsträger sofort wieder.
Innerhalb der Raumla-

dungszone diffundieren die
Elektronen in den p-leiten-
den und die Löcher in den
n-leitenden Bereich. Das

Raumladungsgebiet wird

kurzzeitig kompensiert und
es entsteht ein kurzer

Stromstoß.

Der entstehende Photo-

ström ist von der Intensität
und der Frequenz des einfal-
lenden Lichtes sowie der

Quanteneffizienz dem

c 100-

Verhältnis zwischen der An-
zahl der einfallenden Photo-
nen und der erzeugten Elek-
tronen abhängig.
Der Ladungsimpuls wird
über einen Kondensator in
den ladungsempfindlichen
Vorverstärker eingekoppelt.
Das Signal-zu-Rausch-Ver-
hältnis, welches das Auflö-

sungsvermögen des Detek-

torsystems bestimmt, ist vor
allem von der Kapazität der
PIN-Diode und deren Dun-
kelstrom (der Strom, der

fließt, wenn kein Licht ein-

fällt) abhängig. Die Kapazi-
tat der Diode ist umgekehrt
proportional zur Tiefe der

Bild 2. Die Diodenkapazität
in Abhängigkeit von der

angelegten Sperrspannung
[8].

AME 1,5-3kOcm 150 Jjm

X* HAMAMATSU 5-8kOcm 150/Jfn

AME 1,5-3 Ml cm 28ÜMm

AME 5-8kncm 280 |im

100 150

Sperrspannung [v]

Zur problemlosen Spannungs-
Versorgung kann man die

Schaltung mit dem TSC962
nach Bild 3 einsetzen. Der ver-

wendete Baustein erzeugt aus

einer positiven eine gleichgroße
negative Spannung. Mittels

Kaskadierung des positiven
Zweiges steht auch die Span-
nung fur die PIN-Diode bereit.

Zur Spannungssiebung sind
zwei Spannungsregler für die

positive und die negative Ver-

sorgungsspannung vorgesehen.
Die Schaltung wird in der ange-

gebenen Bauteiledimensionie-

rung mit 15 V betrieben. Bei
Betrieb an einem Rechner steht
in der Regel nur eine Spannung
von 12 V zur Verfügung, in die-

sem Fall müssen die Span-

40

nungsregler gegen 8- oder 9-V-

Typen ersetzt werden.

Die Verstärkerplatine sollte zu-

sammen mit dem Detektor in
einem optisch dichten Metall-

gehäuse befestigt werden. Die
Detektoreinheit aus Kristall
und Diode kann direkt auf die
Platine gesetzt werden, wobei
die Diode in Sperrichtung be-
trieben wird. Man sollte auch
hier beim Einlöten auf die

Temperaturempfindlichkeit der
PIN-Diode achten. Sollen un-

terschiedliche Detektoreinhei-
ten eingesetzt werden, bietet es

sich an, diese in seperaten Me-

tallgehäusen unterzubringen.

Zum Testen des Verstärkers

eignet sich ein über einen 1-pF-
Kondensator eingespeistes

Rechtecksignal mit einer Am-

plitude von etwa 1,5 V.

Die Praxis hat gezeigt, daß die

häufigsten Fehlerquellen über-
hitzte Halbleiterbauteile und

unvollständig angelötete Hoch-
ohmwiderstände sind.

Mit dem fertig aufgebauten De-

tektorsystem hat man nun zwei

Meßmöglichkeiten:
Mit Hilfe des eingebauten
Komparators kann der Detek-
tor als reiner Zähler arbeiten.
Hierzu wird die Schwelle
50... 100 mV über dem

Rauschpegel eingestellt. Mit ei-
nem einfachen Impulszähler
kann eine statistische Auswer-

tung der Impulshäufigkeit er-

folgen. In normaler Umgebung

sollte das System einen Nullef-
fekt von ungefähr 1...2 Im-

pulsen pro Sekunde anzeigen.
Dies kommt vor allem durch
die K-40-Strahlung dieses
'natürliche' radioaktive Ka-

liumisotop ist überall vorhan-
den und hat eine Energie von

1460 keV.

Mit diesem Meßverfahren kann

man lediglich feststellen, ob die

Umgebung oder ein Nahrungs-
mittel erhöhte Strahlung auf-

weist, ohne die Energie der

Strahlung zu bestimmen. Es
kann Gammastrahlung erfaßt

werden, die über 150 keV liegt.
Dieser Wert hängt vom Rau-
sehen und der Schwelleneinstel-
lung ab. Nimmt die Zählrate
ohne ersichtlichen Grund deut-
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Raumladungszone. Da die

Raumladungszone mit zu-

nehmender Sperrspannung
tiefer wird, nimmt die Ka-

pazität dabei ab. Wie rasch
dies erfolgt, hängt von der
Dicke der Diode und vom

Widerstand des verwende-
ten Siliziummaterials ab

(Bild 2). Eine kleine Kapazi-
tat führt auch zu schnelleren

Impulsen.
Leider steigt mit zunehmen-
der Sperrspannung auch der
Dunkelstrom (Bild 3). Auch
dieses Verhalten ist vom

verwendete Diodenmaterial
abhängig. Man kann daher
bei gegebener Diode ein mi-

nimales Rauschen durch die

richtige Wahl der Sperr-
Spannung erreichen. Meist

liegt der ideale Wert zwi-
sehen 20 V und 40 V.

Sehr wichtig für ein geringes
Diodenrauschen ist die

Temperatur. Bedingt durch
die zunehmende Leitfähig-
keit von Silizium mit stei-
gender Temperatur nimmt
der Dunkelstrom bei höhe-
ren Temperaturen deutlich
zu. Als Richtwert kann man
annehmen, daß sich der
Dunkelstrom alle 20C ver-

zehnfacht. Daher sollte eine
PIN-Diode möglichst bei

niedrigen Temperaturen be-

trieben werden, wenn eine
hohe Energieauflösung ge-
wünscht wird. Der Dunkel-
ström bei Raumtemperatur
sollte 5 nA nicht überstei-

gen. 45C sollte als Be-

triebstemperatur nicht über-
schritten werden.

Zur Beurteilung und Aus-
wähl einer PIN-Diode für
Szintillationskristalle muß
die Quanteneffizienz bezie-
hungsweise das Ansprech-
verhalten bei der vom Szin-
tillationsmaterial bevorzugt
emittierten Wellenlänge be-
trachtet werden. Bild 4 zeigt
die Quanteneffizienz zweier
verschiedener Dioden im
Vergleich zur relativen
Lichtintensität als Funktion
der Wellenlänge für die drei

wichtigsten Szintillatorkri-
stalle.

Die aktive Fläche der PIN-
Diode zur Erreichung ei-
ner maximalen Lichtaus-
beute ist im Idealfall so

groß wie die Kristallfläche.
Es werden PIN-Dioden von

1 mm^ bis zur Größe eines
kompletten 4-Zoll-Silizi-
um-Wafers mit 85 mm
Durchmesser angeboten.
Die Oberfläche besteht bei
lichtempfindlichen Dioden
aus einer dünnen Schicht Si-
liziumdioxid (SiCh) und ei-
ner lichtdurchlässigen Epo-
xidharzschicht. Bei Teil-
chendetektoren wird statt-

dessen eine sehr dünne Lage
Aluminium oder Gold auf-
gedampft.

0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 120

Sperrspannung [v]
Bild 3. Dunkelstrom in

Abhängigkeit von der Sperrspannung für
verschiedene Diodenmaterialien [8].

1000 1200

Wellenlänge [nm]
Bild 4. Spektrale
Empfindlichkeit von zwei UV-angehobenen PIN-Dioden und
Emissionsspektren verschiedener Szintillationskristalle [1] [3].

lieh zu, so sollte die Schwelle
erneut überprüft werden, da
bei Temperaturerhöhung auch
der Rauschpegel zunimmt.

Für die zweite Möglichkeit
der Energiemessung der einfal-
lenden Strahlung wird das
Analogsignal vor dem Kompa-
ratoreingang abgegriffen
(MP1). Da die steilen Flanken
des Komparatorsignales auf
den Vorverstärkerteil überkop-
peln und die Impulsform ver-

ändern können, sollte die
Schwalle des Komparators
möglichst hoch eingestellt oder
dieser Teil der Schaltung nicht
bestückt werden.

Es gibt bereits relativ preiswer-
te A/D-Wandlerkarten für den

PC, Amiga oder Atari. Diese

elrad 1989, Heft 6

Karten haben am Eingang eine
sogenannte Sample-and-Hold-
Schaltung, die den vom Ver-
stärker kommenden unipola-
ren, positiven Impuls am Maxi-
mum gewissermaßen 'einfriert'
und dann diesen Spannungs-
wert in einen digitalen Wert für
den Computer überträgt. Diese
Werte können dann in Form ei-
nes Pulshöhenspektrums ange-
zeigt werden.

Ein Beispiel dazu zeigt Bild 4.
Die hier gemessene Cs-137-

Strahlung liefert ein relativ ein-
faches Spektrum mit nur einer
Linie bei 662 keV.

Man erkennt die wichtigen
markanten Punkte eines sol-
chen Pulshöhen- oder Energie-
Spektrums. Wird die volle

Gammaenergie im Detektor ab-
sorbiert, trägt der gemessene
Impuls zum sogenannten Pho-

topeak bei. Bei einem Großteil
der Ereignisse tritt Compton-
Streuung auf. Hierbei wird ein
Teil der Energie auf ein Elek-
tron übertragen und das Pho-
ton wird gestreut. Dieses ge-
streute Photon entweicht meist
aus dem Zähler. Dadurch er-

gibt sich der Compton-Unter-
grund zwischen Backscatter-
Peak und Comptonkante.

Für den Abgleich bei Energie-
messungen werden normaler-
weise verschiedene radioaktive
Präparate gemessen und im
Computer mit bekannten Ener-

giewerten verglichen. Meist hat
man solche Quellen jedoch

nicht zur Verfügung. Hier kann
man sich mit der natürlichen
K-40-Strahlung behelfen. Um
diese besser von anderem Un-

tergrund abzutrennen, wird das
Detektorsystem zusammen mit
einer kleinen Tüte mit ungefähr
100 g Kaliumchlorid in eine
Bleiabschirmung gebracht und
mehrere Stunden gemessen.
Man sollte dann ein Energie-
Spektrum erhalten, das rechts
von einem breiten Compton-
Untergrund einen relativ klei-
nen Peak aufweist (Bild 5).

Je größer der Kristall ist, desto
besser ist das Verhältnis zwi-
sehen dem eigentlichen Photo-

peak und dem Compton-Unter-
grund, da dann die Wahr-
scheinlichkeit zunimmt, daß
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Bild 4. Das
Spektrum einer
Cs-137-Quelle.

das comptongestreute Photon

ebenfalls im Kristall absorbiert
wird und somit zum Signal bei-

trägt. Für die Messung in Bild 5

wurde ein CsJ-Kristall von

l,4x 1,6x3 cnv' verwendet.
Da das Detektorsystem sehr li-
near arbeitet, kann man in gu-
ter Näherung eine I-Punkt-Ei-

chung durchführen, wobei der

Nullpunkt als zweiter Punkt
für die Geradengleichung
dient.

Bei manchen A/D-Wandlern
kann es vorkommen, daß ein
Offset (Nullpunktverschie-
bung) vorliegt, der natürlich zu

falschen Energiewerten bei der

Messung führen würde. Dies
kann man testen, indem man

wie oben beschrieben ein

Rechtecksignal mit unter-

schiedlichen Amplituden ein-

speist und die Amplitudenwerte
mit den entstehenden Kanal-
zahlen vergleicht.

Ist das System abgeglichen, so

T Energie--
662 keV

kann man Nahrungsmittel,
Luft oder Wasser auf radioak-
tive Verseuchung untersuchen.
Am besten bringt man das zu

untersuchende Material zusam-

men mit dem Detektor in eine

Bleiburg aus Bleiziegeln, um

Untergrundstrahlung zu unter-

drücken. Hierbei sei jedoch vor

der Interpretation der Ergeb-
nisse durch Unkundige ge-
warnt. Bild 6 zeigt ein Spek-
trum einer Co-56-Quelle. Man
erkennt sehr viele Peaks, die
man bei Kenntnis des radioak-
tiven Isotops identifizieren
kann. Bei der Vielzahl von Li-

nien kann man sich leicht vor-

stellen, daß ein Spektrum von

verschiedenen Isotopen sehr
schwer zu analysieren ist. Wird
eine kontinuierliche Messung
über einen längeren Zeitraum

durchgeführt, so läßt sich den-
noch durch Vergleich verschie-
dener Messungen eine Zu- oder
Abnahme einzelner Linien er-

kennen.

t CsJ (Tl ) 1/ x 1,6 x 3crr)3
^ PIN- Diode

Weiterhin muß auch der stati-
stische Fehler in Betracht gezo-

gen werden. Ein Peak im Ener-

giespektrum ist nur dann stati-
stisch signifikant, wenn es

mindestens 2 Sigma = 2 j/N
beträgt. Zum Beispiel ist der
statistische Fehler von 100

Zählereignissen in einem Kanal
10. Ein Peak sollte also minde-
stens 20 Zählereignisse mehr als
die benachbarten Energieinter-
valle aufweisen und dies über
mehrere benachbarte Kanäle,
da ja die Auflösung wesentlich
breiter als eine Kanalbreite ist.
Zum Beispiel beträgt die Auflö-

sung für die Cs-137-Linie bei
662 keV 7...8%.

Die Intensität einzelner Linien

gibt nicht unmittelbar den Ge-
halt des dazugehörigen Isoto-

pes an. Will man die Intensität
zweier Linien unterschiedlicher

Energie miteinander verglei-
chen, so muß man das Integral
über den gesamten jeweiligen
Peak bilden, den Untergrund
abziehen und mit der Absorp-
tionswahrscheinlichkeit bei der

entsprechenden Energie ver-

rechnen. Zum Beispiel ist die
Emissionswahrscheinlichkeit
der Co-56-Linie bei 1771 keV in

Bild 6 mit 15,7% höher als die
der 2599-keV-Linie mit 16,9%.
Trotzdem ist der höher energe-
tische Peak wesentlich kleiner,
weil die Transmissionswahr-
scheinlichkeit, mit der das

Gammaquant ohne Wechsel-

Wirkung durch den Kristall

fliegt, viel größer ist.

"Co

mit CsJ (Tl) 1,4x1,6x3 cir

+ 1 cm^ PIN -Diode

Energie [keV]

Bild 5. Das Spektrum einer Kalium-40-Quelle Bild 6. Photopeaks von Co 56.

(Stratec).
42

Energie [keV]

Ein interessantes und auf-
schlußreiches Untersuchungs-
objekt sind Waldpilze, da sie
manche Elemente besonders
anreichern. Zum Beispiel zei-

gen Morcheln noch heute, meh-

rere Jahre nach Tschernobyl,
ein Verhältnis von Cs 134

(796 keV) zu Cs 137 (662 keV),
das nicht der natürlichen Zu-

sammensetzung entspricht. Es
sei jedoch noch einmal aus-

drücklich erwähnt, daß das
bloße Vorhandensein einzelner
Linien im gemessenen Spek-
trum, die auf eines der von

Kernkraftwerken bevorzugt
emittierten radioaktiven Isoto-

pe hinweist, noch lange keine
radioaktive Verseuchung anzei-

gen muß. Nur eine deutliche
Zunahme einzelner Linien bei

gleichen Meßintervallen gibt ei-
nen Grund zur Annahmen, daß
erhöhte Strahlung aufgetreten
ist. Ob diese Zunahme bedenk-
lieh ist oder nicht, diese Beur-

teilung muß Experten mit ge-
eichten Meßgeräten überlassen
werden.

Die korrekte praktische Aus-

wertung von Strahlenmessun-

gen werden wir in einem geson-
derten Artikel behandeln. D
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ISO 107

ISO 108
ISO 109

Präz/sfons
Analog fC's

Hpchspannungs-Trennverstärker
mit interner Stromversorgung und
Multikanal-Synchronisierung
Linearität: 0,025 % max.

Trennspannung: 8kV Test 3,5 kV Dauer
Bandbreite: 20 kHz
Gehäuse: DIP 32 Preis*: 159,10 DM

ISO-Spannungs-Frequenz-Wandler
Das integrierende Prinzip garantiert höchste
Störsicherheit.
Transientenunterdrückung: bis 10 kV/^s
Linearität bei 1 MHz: 0,025 % max.

Trennspannung: 2,1/4,9 kV DC
Gehäuse: DIP 24/40 Preis*: 60,90/74,20DM

Präzisions-Analog-IC am Bei-
spiel des ISO 102: Trennverstär-
ker mit kapazitiver Kopplung
(6pF//lTO) ermöglichen höchste
Linearität (typ. 15 Bit). Hohe
Trennspannung (bis 8kV) mit
Test nach VDE 884. Die digitale
Übertragung garantiert höchste
Störsicherheit durch die Über-
tragung nach dem VFC-Prinzip
(ISO 102/108/109) oder der Puls-
Breitenmodulation (ISO
107/120/121/122). Höchste Zu-
verlässigkeit und hervorragende
Eigenschaften bezüglich partiel-
ler Entladung durch den herme-
tischen Aufbau.

Der kleinste und preiswerteste
Trennverstärker im DIP 16

Linearität: 0,008 % 0,015 % max.

Trennspannung 1,5 kV AC
Preis bei 1.000 Stück: 35,00 DM

ISO 102 Der Trennverstärker für höchste
Präzision: 0,002 % (15 Bit) typ.

2,lkVDC
Preis*: ab 56,50 DM

Trennspannung:
Gehäuse: DIP 24

PWS 740 Multi-Kanal ISO-Stromversorgung
Kit bestehend aus Treiber, Trafo und Gleich-
richter. Speisung bis zu 10 Stück ISO 122

möglich. Kosten pro Kanal ca. 20,00 DM.

PCM 60

SDM 862
SDM 872

AN72-D
AN87-D
AN 80-D

AN88-D

16 Bit 2-Kanal CMOS-Audio
Digital-Analog-Wandler
Klirrfaktor (THD) 86 dB min
Gehäuse: SOIC 24 Preis*: 61,10 DM

12 Bit Datenerfassungssystem
mit 8/16 Kanal-Multiplexer, Instrumenten-
Verstärker, Sample-Hold und AD-Wandler
Taktrate: 33/50 kHz
Gehäuse: LCC 68 und PGA 68
Preis*: ab 254,00/292,00 DM

OPA 2107 Dual Präzisions DI-FET-OPA

Eingang: 5pA / 500^V / 5 }iWC
Rauschen bei 10 kHz: 8nV/ \/Hz
Einschwingzeit auf 0,01 %: 2 us

Gehäuse: TO 99 DIP 8 SOIC 8
Preis*: ab 23,50 DM

ADS 807 12 Bit-100 kHz Sampling ADC
ADS 808 pinkompatibel zu ADC 574/674/774-Serie,

jedoch zusätzlich mit internem Sample-Hold.
Gehäuse: DIP 28 Preis*: ab 165,00 DM

Mit diesen Testplatinen und Applikationsschriften erreichen Sie optimale Daten und kurze Entwicklungszeit:
12 Bit 16 Kanal Datenerfassungssystem. Busanpassung durch Wire-Wrap. Europlatine mit SDM 862/3 o. SDM 872/3
Sensor-Meßverstärker für DMS, PT 100 u.a. Platine mit 5,5 x 7 cm beinhaltet XTR 110 und INA 101

4/8-Kanal Datenerfassungssystem. Europlatine mit MPC 801, INA 110, OPA 27, OPA 606, SHC 76 und ADC 71/76
8 Kanal Trennverstärkerplatine mit ISO 120 und PWS 740

Bitte fordern Sie Unterlagen mit der Leser-Service-Karte an! * Preis bei 25 Stück

BURR-BROWN International GmbH

Kurze Strasse 40 7024 Filderstadt 4

Telefon: 0711/7704-0
Teletex (17)7111 257

Telefax-0711/77 04-109

BURR-BROWN Büro Bremen

Büro Düsseldorf

Büro Frankfurt

Büro Erlangen
Büro München

Tel.: 0421/25 39 31

Tel.: 02154/84 45

Tel.: 06103/210 92
Tel.: 09131/2 40 36

Tel.: 089/6177 37
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Zerfall, Sffafi/ting, Afesscing
IVirederaufardeffung rad/oalcfiVer Grundlagen

Quantitative und qua-
litative Messungen an

Quellen radioaktiver
Strahlung, etwa an

kontaminierten Le-
bensmitteln und
Boden- oder Gewäs-
serproben, erlauben
Rückschlüsse auf das
biologische Gefahren-
potential der Strah-

lungsquellen. Dazu
sind jedoch Kenntnis-
se erforderlich, die
nicht in den Bedie-

nungsvorschriften des

Meßequipments ste-
hen.

Dieser Beitrag knüpft
an elementare Kennt-
nisse der Atomphysik
und Reaktortechnik an

und beleuchtet dann
die Strahlungsmeß-
technik insbesondere
im Hinblick auf biome-
dizinische Grundla-

gen.

Bei Kernreaktionen, insbeson-
dere bei der Kernspaltung, ent-

stehen zahlreiche, zumeist in-
stabile Nuklide, die spontan,
d.h. ohne äußere Einwirkung,
unter Emission von Strahlung
zerfallen. Man unterscheidet
zwei Formen radioaktiver
Strahlung: zum einen die Teil-

chenstrahlung, zu der Proto-

nen, Neutronen, Alpha- und
Betastrahlen gehören, zum an-

deren die nichtmaterielle

Röntgen- und Gammastrah-

Iung, die zu einem bestimmten
Bereich der elektromagneti-
sehen Strahlen gehören.

Um ein Maß für die Stärke der
Radioaktivität zu erhalten, hat
man die Aktivität eines Stoffes
als die Zahl der Zerfälle je Se-
künde definiert. Die Einheit

48

der Aktivität ist das Becquerel
(Bq). Einer Aktivität von 1 Bq
entspricht also ein Zerfall pro
Sekunde.

Die Aktivität A einer bestimm-
ten Menge eines Stoffs ändert
sich mit der Zeit t nach folgen-
der Beziehung:

A(t) = Ao exp (
Ao ist dabei die Ausgangsakti-
vitat, A(t) die Aktivität zu ei-
nem beliebigen späteren Zeit-
punkt. Die Halbwertszeit T1/2,
das ist die Zeit, nach der die
Aktivität auf die Hälfte abge-
sunken ist, ist für jedes radio-
aktive Nuklid eine charakteri-
stische Größe.

In Bild 1 sind das radioaktive
Zerfallsgesetz und die Bedeu-
tung der Halbwertszeit am Zer-
fall des '3'J erläutert. '^J hat
eine Halbwertszeit von etwa
8 Tagen. Nach dieser Zeit ist
seine Aktivität nur noch halb
so groß wie zu Beginn. Nach
weiteren 8 Tagen ist die Aktivi-
tat wieder um die Hälfte gesun-
ken, beträgt also nur noch ein
Viertel des ursprünglichen
Wertes. Nach drei Halbwerts-
zeiten mißt man noch ein Ach-
tel der Anfangsaktivität, nach
80 Tagen (d.h. IOT1/2) nur

noch ungefähr 1/1000
[(1/2)'].
Allen Strahlenarten gemeinsam
ist die Tatsache, daß mit ihnen
Energie transportiert wird, die

Bild 1.

Zerfallsgesetz
und
Halbwertszeit
der
Radioaktivität
am Beispiel
Jod-131.

16 24

Zeit [d]

auf andere Materie übertragen
werden kann. Die Wirkung der
Strahlung ist allerdings je nach
Energie und Art stark unter-

schiedlich.

Die Röntgen- und die Gamma-
Strahlung sind Strahlungsfor-
men, die zu den elektromagne-
tischen Wellen gehören. Sie
sind nicht materiell, d.h. die
von ihnen transportierte Ener-
gie ist nicht an einen materiel-
len Träger gebunden. Die mas-

selosen Träger der elektroma-
gnetischen Strahlung nennt
man Photonen oder Quanten.
Letztere Bezeichnung geht auf
eine der fundamentalen Aussa-

gen der Quantentheorie zu-

rück, nach der die Energie der
Strahlung nur in ganz bestimm-
ten Portionen den sogenann-
ten Quanten vorkommen
kann. Für die elektromagneti-

sehe Strahlung charakteristisch
ist auch, daß sie sich im Vaku-
um oder in Luft mit Lichtge-
schwindigkeit ausbreitet.

Bekannte Beispiele für elektro-
magnetische Strahlung sind das
sichtbare Licht, die infrarote
Wärmestrahlung oder die Ra-
diowellen. Der gesamte Bereich
der elektromagnetischen Strah-
len reicht von den Langwellen
bis hin zu der energiereichsten
Form, der sogenannten har-
ten" Gammastrahlung. Das
sichtbare Licht macht nur einen

winzigen Teil aus, wie Bild 2

zeigt. Aufgetragen sind hier die
Frequenz (a), die Wellenlän-
ge (b) und die Energie (c) der
elektromagnetischen Strahlung
mit den gebräuchlichen Be-

Zeichnungen und Einheiten.
Das Elektronenvolt (eV) ist die
in der Kern- und Atomphysik

IR

10 -10 10 -6 10 -2

1 km Im

I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 1

10* 1 10"

I 1 I 1 1 1 I 1 I

10* 10*
I I -

. .

Langwellen Mikrowellen ( 4000 A - 7000 A )

UV

-Rontgen-und Tj-Strahlung

1keV 1MeV

i i
I i I i I i I i I

10' Energie
[eV]

I I I I I

10"

I i I

10 10" Wellenlange Bild 2. DaS

i i i i

tromagnetische
Spektrum mit

10" 10" Frequenz Frequenz/
sichtbares Licht v [Hz] Wellenlänge-und

Energieskala.
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übliche Energieeinheit' dabei

gilt: leV = 1,6 10"'* J, wo-

bei für J auch Ws stehen kann.

Die Beziehungen zwischen den

drei dargestellten Größen y, A
und E sind relativ einfach: Das
Produkt aus Wellenlänge A

(Einheit 1 m) und Frequenz y
(Einheit 1 Hz = eine Schwin-

gung/Sekunde) ergibt die Ge-

schwindigkeit des Lichtes

A y = c = 300000 km/s

Die Energie ist E = hy, dabei
ist

h = 4,13 10~" eVs
= 6,26 10-34 Js

das sogenannte Plancksche
Wirkungsquantum.

Wie entstehen die elektroma-

gnetischen Strahlungsarten?
Röntgenstrahlung entsteht
beim Auftreffen schneller Elek-

tronen auf Materie oder durch

Elektronenübergänge im Be-
reich der inneren Elektronen-
schalen eines Atoms (atomare
Abregung). Gammaquanten
werden bei der Abregung der
Atomkerne emittiert (nukleare
Abregung). Dies ist häufig die
letzte Stufe des radioaktiven
Zerfalls, der fast immer eine
Kombination aus materieller
und nichtmaterieller Strahlung
bewirkt (siehe Bild 3, Zerfall
von

131

/on/s/emng;
d/'e ivesenf//c/7e

ö/o/og/sche
der Sfra/7/unfif

Im Gegensatz zur elektroma-

gnetischen Strahlung liegt die

Energie der Teilchenstrahlung
in ihrer Bewegungsenergie, d.h.
nach Esew = 1/2 mv^ in ihrer
Masse m und ihrer Ge:schwin-

digkeit v, die zugleich auch die

Ausbreitungsgeschwindigkeit
darstellt. Teilchenstrahlung be-
steht aus Alpha- und Betastrah-

lung sowie aus Protonen und

Neutronen.

Bei den Alphastrahlen handelt

es sich um vollständig ionisier-

te, also 2-fach positiv geladene
^He-Kerne, somit um einen aus

zwei Neutronen und zwei Pro-

tonen bestehenden Verband,
den der radioaktive Kern beim

Alpha-Zerfall aussendet. Die

typischen Energien der Alpha-

elrad 1989, Heft 6

Bild 3. Zerfall von

Jod-131 mit
anschließender
Gamma-Emission.

13131 v~
54 Xe

teilchen betragen einige Millio-
nen Elektronenvolt, Abkür-

zung: MeV; M = 10^. Das ent-

spricht Geschwindigkeiten von

etwa 5% der Lichtgeschwindig-
keit, also rund 15000 km/s. Bei
der Emission von Alphateil-
chen findet eine Kernumwand-

lung statt. Das neue Element
hat eine um vier Masseeinhei-
ten kleinere Masse, es hat zwei
Neutronen und zwei Protonen

weniger als das Mutterelement.

Beispiel:

238
92 U

234
90

Th + a

(Ea = 4,2 MeV)

Betastrahlung sind Elektronen
oder ihre Antiteilchen, die posi-
tiv geladenen Positronen, die
beim Zerfall eines radioaktiven
Nuklids emittiert werden. Zur

Unterscheidung spricht man

vom ß"- bzw. vom ß +-Zerfall.
Charakteristisch für den Beta-
Zerfall ist die Tatsache, daß die
Masse des Kerns sich nicht an-

dert, sondern nur die Kernla-

dungszahl, die sich je nach Art
des Beta-Zerfalls um eine Ein-
heit erhöht oder erniedrigt. Der
ß'-Zerfall tritt häufig bei Ker-

nen mit hohem Neutronenuber-
schuß auf: ein Neutron zerfällt
in ein Proton und ein Elektron

das ß"-Teilchen und ein
nahezu masseloses Teilchen,
das Neutrino. Die Kernladung
steigt um eine Einheit. Beispiel:

131 131
Xe + ß-S3-"

~

54

(Eß = 608 keV)

Der ß +-Zerfall findet in Ker-
nen mit Protonenüberschuß
statt. Es werden ein positiv ge-
ladenes Positron das

ß + -Teilchen und ein Neutri-
no emittiert. Dabei wandelt
sich ein Proton in ein Neutron

um, und die Kernladung sinkt

um eine Einheit. Beispiel:

Protonen und Neutronen wer-

den bei Kernreaktionen an Teil-

chenbeschleunigern oder bei

der Kernspaltung frei. Sie tre-

ten vor allem dann auf, wenn

die Nuklide und Bruchstucke
noch so stark angeregt sind,
daß im Kernverband weniger
fest gebundene Nukleonen
emittiert werden können. Da-

bei werden Neutronen etwas

leichter ausgesandt als Proto-

nen.

Im Zusammenhang mit den

Strahlungsarten sind auch die

Wechselwirkung von Strahlung
mit Materie sowie die Reich-
weiten der Strahlung in Materie
von großem Interesse.

Strahlung verliert ihre Energie
in Materie durch viele verschie-

denartige Stoßprozesse mit den
Atomen oder Molekülen des
von ihr durchdrungenen Stof-

fes, die dabei ionisiert werden.
Hierauf beruht auch im wesent-

liehen die biologische Wirk-
samkeit aller Strahlung.

Man unterscheidet bei der

Wechselwirkung der Strahlung
mit Materie allgemein zwischen
direkt ionisierender Strahlung

hierzu gehören Alpha-, Be-

tastrahlen und Protonen
und indirekt ionisierender

Strahlung dazu zählen Gam-

mastrahlung und Neutronen.
Diese Klassifizierung beruht

darauf, daß die direkt ionisie-
renden Teilchen alle eine elek-
trische Ladung besitzen und
mit den Elektronenhüllen der

sie umgebenden Atome in di-
rekte elektrische Wechselwir-

kung (Coulombkraft) treten

können, was ungeladener
Strahlung nicht möglich ist.

Alphastrahlen haben aufgrund
ihrer relativ großen Masse die
kleinste Reichweite, hinterlas-
sen aber auf ihrer Spur die
höchste Ionisationsdichte, das
ist die Anzahl der Ionen pro
Volumeneinheit. Die Ionisa-
tionsdichte ist aber bei der Be-

messung des Strahlenschadens
in biologischem Gewebe bzw.
bei seiner Reparatur eine sehr

wichtige Größe. Die typische
Reichweite von Alphastrahlen
in Luft beträgt einige Zentime-
ter. Sie ist sehr scharf begrenzt,
d.h. die Intensität der Alpha-
Strahlung fällt nach dieser
Strecke nahezu abrupt auf Null
ab.

Betastrahlen haben, verglichen
mit Alphastrahlen, eine große-
re und nicht so scharf begrenzte
Reichweite. Die von ihnen er-

zeugte Ionisationsdichte ist je-
doch wesentlich geringer. Ihre
Reichweite in Luft beträgt je
nach Energie typischerweise ei-

nige Meter.

Tabelle I gibt für Alpha- und

Betastrahlung zweier Nuklide

Beispiele für Reichweiten in
verschiedenen Stoffen. Hieraus
ersieht man, daß sich Alpha-
und Betastrahlen schon durch
relativ kleine Schichtdicken
vollständig abschirmen lassen

(gleiches gilt auch für die Pro-

tonen, die sich ungefähr so wie

Alphastrahlen verhalten). Dies
ist ein Merkmal aller elektrisch

geladenen Strahlungen.

Im Gegensatz zu den Alpha-
und Betastrahlen haben die
Gammastrahlen keine definier-
te Reichweite, sondern erfah-
ren lediglich eine Abschwä-

chung ihrer Intensität nach fol-

gender Beziehung: I(x) = Io
exp(-,x). Dabei sind Io die

Strahlung

Medium

Luft

Wasser

Haut

Ö

30 mm

4/100 mm

4/100 mm

Ea =

5,1 MeV
Pu-239

ß

1 m

1,5 mm
1,5 mm

Eis =

0,5 MeV

Sr-90

Tabelle I. Reichweiten von

Alpha- und Betastrahlung
in verschiedenen Medien.
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' 4000

o 3000 -

Bild 4.

Abschwächung
von Gamma-
Strahlung in Blei;
Strahlungs-
energie: 1 MeV.

1000 -

20 30

Bleischichtdicke [mm]

Ausgangsintensität, I(x) die In-
tensität nach Durchqueren ei-
ner Schichtdicke x und ^ der

Absorptionskoeffizient, der
stark von der Energie der Garn-

mastrahlung und dem absor-
bierenden Material abhängt.

Bild 4 gibt ein Beispiel für die

Abschwächung der Intensität
von Gammastrahlung in Blei,
die Intensitätseinheiten sind
willkürlich gewählt. Sie soll zei-

gen, daß eine Bleischicht von

1 cm Stärke die Intensität von

Gammastrahlung mit 1 MeV

Energie unabhängig von der

Ausgangsintensität immer auf
etwa die Hälfte reduziert. Hier-
aus ergibt sich sofort, daß zur

Abschirmung großer Intensitä-
ten relativ große Schichtdicken
erforderlich sind. Außerdem
schirmt ein Element mit großer
Kernladungszahl besser ab als
ein 'leichtes'. Für die Absorp-
tion von Neutronen gilt eben-
falls ein exponentielles Schwä-

chungsgesetz.

Im Hinblick auf die Meßtech-
nik im Bereich Umwelt ist eine

Betrachtung der bei der Kern-

Spaltung in AKWs entstehen-
den Nuklide angezeigt. Bei der

Kernspaltung wird Masse in

Energie umgewandelt. Dabei
zerfällt ein schwerer Kern mit
der Massenzahl A von ca. 240
in zwei Bruchstücke mit Mas-
senzahlen von ca. 100 und
ca. 140, siehe Bild 5. Gleichzei-

tig werden zwei bis drei Neutro-

nen emittiert.

Das in den meisten Reaktorty-
pen zur Energiegewinnung ver-

wendete Nuklid ist ^U. Es
wird mit langsamen Neutronen

beschossen, so daß ein Neutro-

neneinfang möglich wird. Da-
bei entsteht der instabile Kern
2^U, der dann spaltet. Die
freiwerdenden schnellen Neu-

tronen können nach Abbrem-

sung (Moderation) zur Initiie-

rung neuer Spaltungen verwen-

det werden. Es entsteht eine
Kettenreaktion.

Bei jeder Spaltung entstehen
zwei Spaltfragmente. Für eine
einzelne Spaltung läßt sich die

Massenaufteilung nicht exakt
vorhersagen, jedoch ist die
Häufigkeitsverteilung der ent-

stehenden Spaltprodukte sehr

genau bekannt, sie ist in Bild 5

gezeigt. Die entstehenden Iso-

tope sind zumeist instabil und

zerfallen zum größten Teil nach
kurzer Zeit unter Emission ra-

dioaktiver Strahlung. Tabel-
le II gibt einige der längerlebi-
gen Isotope unter den Spaltpro-
dukten an.

Im folgenden geht es um die

Messung der Radioaktivität

(Dosimetrie). Zunächst werden
gebräuchliche Meßinstrumente
für Radioaktivität vorgestellt,
danach die wichtigsten Begriffe
der Dosimetrie erläutert.

Zur Messung der Radioaktivi-
tat steht ein umfangreiches In-
strumentarium an Detektoren
zur Verfügung. Man kann sie
grob klassifizieren in Zähler,
die die durch Ionisation infolge
Strahlungseinwirkung entste-
henden Ladungen messen, und
in Meßgeräte, die sekundäre
Prozesse nach Absorption der
einfallenden Strahlung, z.B.

Lichtemission, beobachten. In
die erste Kategorie gehören alle
gasgefüllten Zähler, wie die
Ionisationskammer und das

Geiger-Müller-Zählrohr sowie
die Halbleiterzähler, in die
zweite die Szintillationszähler,
die sich wiederum in organische
Substanzen aufteilen.

Bei der
handelt es sich um einen je
nach Anwendung mit Luft oder
einem Gasgemisch bei norma-

lern Druck gefüllten, abge-
schlossenen Behälter. Zwei ge-
genüberliegende Begrenzungs-
flächen dienen als Hochspan-
nungselektroden: Die Ionisa-
tionskammer entspricht einem
luftgefüllten Plattenkondensa-
tor. Die durch ein Eintrittsfen-
ster einfallende Strahlung, z.B.

Röntgenstrahlung, führt zur

Ionisation von Gasmolekülen,
die entstehenden Elektronen
und Rumpfionen werden durch
die an den Platten anliegende
Hochspannung abgesaugt".

Bewegte Ladungen entsprechen
aber einem fließenden Strom in

der Ionisationskammer. Die
Stärke dieses Stroms ist der An-
zahl der Ladungsträgerpaare
proportional, d.h. die Strom-
stärke ist ein Maß für die
Ionendosisleistung (s.u.) der
Strahlung.
Ein wesentlicher Nachteil der
Ionisationskammer liegt darin,
daß sich nur relativ hohe Strah-

lungsintensitäten nachweisen
lassen, da die Ionisation stark

genug sein muß, um den Strom
messen zu können.

Der Ge/ger-MM//eA--Zä/i/er ist
im Prinzip ein mit einem Gas-

gemisch bei niedrigem Druck

gefülltes Rohr, in dessen Mitte
sich ein auf positiver Hoch-

Spannung liegender Draht be-
findet. Dieser Aufbau ent-

spricht einem gasgefüllten Zy-
linderkondensator. Die in das
Rohr durch ein Eintrittsfenster
eindringende Strahlung fuhrt
zu einer Primärionisation. Die

freigesetzten Elektronen wer-

den nun durch die hohe Feld-
stärke in der Nähe des Drahtes
stark beschleunigt und können
weitere Moleküle ionisieren. Es
entsteht eine Ladungsträgeria-
wine, die so stark anwachsen
kann, daß ein meßbarer Span-
nungsimpuls entsteht.

Durch diesen Vervielfaltigungs-
effekt ist es z.B. möglich, ein-
zelne Gammaquanten nachzu-
weisen. Ein wesentlicher Nach-
teil des Geiger-Müller-Zählroh-
res ist seine geringe Anspruchs-
Wahrscheinlichkeit für Garn-

mastrahlung; nur etwa jedes
tausendste Gammaquant führt
zu einer Primärionisation mit
anschließender Ausbildung der
sekundären Elektronenlawine.

Die Stärke des Eintrittsfensters
bestimmt den Verwendungs-
zweck des Geiger-Müller-Zäh-

Isotop

Krypton-85
Strontium-90

Jod-131
Xenon-133

Caesium-134
Caesium-137

Uran-235
PIutonium-239

Symbol

85Kr
90sr
131j
133xe
134cs
137cs

235u
239p

T

10,8 Jahre

28,5 Jahre

8,04 Tage
5,3 Tage
2,1 Jahre

30,1 Jahre

7 10* Jahre

2400 Jahre

Spaltaus-
beute (%)

1,3
5,9
2,8
6,8
7,7
6,3

Zerfall

ß, 7
ß

ß, 7

ß, 7

ß, 7

ß, 7

a, 7

ß, 7

Tabelle II. Manche brauchen etwas länger: eine Auswahl
von Isotopen aus der Gruppe der längerlebigen
Spaltprodukte.
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130 U0

Massenzahl

Bild 5.

Typische
Spaltmassen-
Verteilung mit
Peaks in den
Massen-
bereichen 100
und 140.
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lers. Ist es entsprechend dünn,
können auch niederenergeti-
sehe Betastrahlen und Alpha-
teilchen detektiert werden. Es
ist allerdings nicht möglich, die

jeweilige Strahlenart zu identi-

fizieren, der Geiger-Müller-
Zähler kann nur die gesamte
vorhandene Aktivität erfassen.

eignen sich

je nach Ausführung sowohl
für den Nachweis von Gamma-

als auch von ionisierender Teil-

chenstrahlung. Im Betrieb glei-
chen sie einer in Sperrichtung
betriebenen Diode. Die sich

ausbildende, nahezu ladungs-
trägerfreie Sperrschicht ist der
aktive Bereich des Zählers.
Hier einfallende Strahlung setzt

Ladungsträger (Elektronen,
Löcher, Paare) frei, ihre An-
zahl ist wiederum ein Maß für
die Energie der Strahlung.
Halbleiterdetektoren weisen ge-

genüber den vorher erwähnten

Zählertypen den großen Vorteil

auf, daß sie eine sehr präzise
Information über die Energie
der Strahlung liefern. Dies er-

möglicht es z.B. im Fall der

Gammastrahlung, anhand der

gemessenen charakteristischen
Energien einzelne in der Probe
enthaltene Nuklide zu identifi-
zieren. Nachteile der Halblei-
terzähler bestehen in ihrer ge-

ringen Nachweiswahrschein-
lichkeit und relativ hohen me-

chanisch und thermischen

Empfindlichkeit.
Beim SzzH//7/a//ortszäftfe/' unter-

scheidet man zwei Klassen:

1. Die anorganischen Szintilla-
toren. Zu ihnen gehören Kri-

stalle wie Natriumjodid (NaJ)
oder Bariumfluorid (BaF2).

2. Die organischen Szintillato-
ren. Zu diesen zählen künstli-

ehe, kristallartige Makromole-
küle wie Anthrazen oder Stil-

ben, bestimmte Kunstoffe oder

organische Lösungen, z.B. von

Anthrazen in Naphtalin.
Alle Szintillationzähler basie-
ren auf dem gleichen Prinzip:
Die einfallende Strahlung wird

absorbiert, anschließend er-

folgt durch atomare oder nu-

kleare Prozesse die Umwand-

lung in Licht, das dann mit

photoempfindlichen Meßgerä-
ten in ein Ladungs- oder Span-
nungssignal umgewandelt wird,
dessen Größe z.B. im Fall der

Gammastrahlung der absor-
bierten Energie proportional
ist. Ein großer Vorteil aller
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Szintillationszähler ist ihre rela-
tiv hohe Ansprechwahrschein-
lichkeit und Lichtausbeute für
fast alle Strahlenarten.

Nachteilig wirkt sich gerade im
Fall der Gammastrahlung die
relativ schlechte Energieauflö-
sung aus, die eine präzise Iden-

tifizierung von Nukliden, wie
sie bei Halbleiterzählern mög-
lieh ist, verhindert.

Dos/s/e/sfung;
d/e pro Ze/fe/nhe/f

aufgenommene
Dos/s

Nicht nur öffentliche Diskus-
sionen der letzten Jahre haben

gezeigt, daß die Strahlendosi-
metrie eine äußerst komplizier-
te Angelegenheit ist, deren

Beurteilung zumindest die
Kenntnis der wichtigsten rele-
vanten Meßgrößen voraussetzt.

Im nächsten Abschnitt sollen

deshalb Begriffe wie Aktivität,
Energiedosis, Ionendosis oder

Äquivalentdosis umrissen wer-

den. Der an tieferen Details in-

teressierte Leser sei auf die ent-

sprechende Fachliteratur ver-

wiesen.

Wie bereits erwähnt, gibt die
Aktivität einer Probe an, wie-
viele Atome eines Stoffes je Se-
künde radioaktiv zerfallen. Be-

finden sich mehrere radioaktive
Nuklide in einer Probe, unter-

scheidet man zwischen der ab-

soluten, d.h. der gesamten, und
der spezifischen, das ist die auf
ein Nuklid bezogene Aktivität.
Die Einheit der Aktivität ist das

Becquerel (Bq = l/s).

Die Aktivität sagt zunächst
nichts über die Gefährlichkeit
des Stoffes aus. Beispiel: 1 m^
Beton enthält etwa 400.000 Bq
Kalium 40. Der größte Teil die-

ser Strahlung wird jedoch im
Beton selbst absorbiert. Die

gleiche Aktivität von Plutoni-

um 239 ist in einem Staubkorn
mit einer Masse von 0,18 mg
enthalten. Ein derartiges, bei-

spielsweise in der Lunge einge-
lagertes Staubkorn führt mit

großer Wahrscheinlichkeit zum
Tode der betreffenden Person.

Die Bestimmung der absoluten
oder spezifischen Aktivität ei-

ner Stoffmenge ist nicht nur

bei kleinen Proben äußerst

schwierig und nur dann mög-
lieh, wenn neben der Nachweis-

Wahrscheinlichkeit des Detek-

tors auch seine geometrische
Akzeptanz, d.h. derjenige
Bruchteil der in alle Raumrich-

tungen normalerweise gleich-
mäßig emittierten Strahlung,
der in den Zähler gelangt, be-

kannt ist. Die Bestimmung der

Effizienz muß mit Eichpräpa-
raten bekannter Stärke bei je-
der Messung neu durchgeführt
werden. Das Beispiel des Be-

tonwürfels verdeutlicht, daß

auch die Abstrahlungseigen-
Schäften der Probe sehr genau
bekannt sein müssen, um nicht
falsche Resultate zu erzielen.

Strahlendosis, Äquivalentdosis
und Dosisleistung sind zu un-

terscheiden. Die Strahlendosis

gibt die Energiemenge an, die

von einem bestimmten Mate-

rial, biologischem Gewebe oder
auch unbelebtem Stoff aufge-
nommen wird. Ihre Einheit ist
das Gray (Gy). Eine Strahlen-
dosis von 1 Gy bedeutet die
Aufnahme einer Wattsekunde

(Joule) pro Kilogramm eines

Körpers.

Das Gray ersetzt die alte Ein-
heit rad (radiation absorbed
dosis: absorbierte Strahlendo-

sis): 1 Gy = 100 rad.

Es soll noch betont werden,
daß es sich generell um kleine

Energiemengen handelt und die

biologische Wirkung nicht auf
der Erwärmung des Körperge-
webes, sondern auf der Ionisa-
tion durch Strahlung beruht:
Die in 50% aller Fälle letale
(tödliche) Dosis liegt bei etwa

4 Gy (400 rad). Wird ein 75 kg
wiegender Mensch dieser Strah-
lendosis ausgesetzt, so erhöht
sich seine Körpertemperatur
nur um etwa 0,001 C. Die un-

terschiedlichen Absorptions-
mechanismen führen zu unter-

schiedlichen Wirkungen glei-
eher Strahlendosen der ver-

schiedenen Strahlungsarten in

biologischem Gewebe. Dies
wird durch einen dimensionslo-

Strahlung

Gamma/Röntgen
Beta

Protonen

Neutronen

Alpha
mehrfach

geladene Ionen

Bewertung

1

1

ca. 10

ca. 10

ca. 20

ca. 20

Tabelle III: Biologische
Bewertungsfaktoren für
verschiedene Strahlungen.

sen Bewertungsfaktor, siehe
Tabelle III, in den auch noch
die Energie der Strahlung ein-

geht, berücksichtigt. Die zuge-

hörige Größe ist die Äquiva-
lentdosis. Sie ist definiert als
das Produkt aus Bewertungs-
faktor und Strahlendosis. Ihre

Einheit ist das Sievert (Sv), das
die alte Einheit rem (radiation
equivalent man) ersetzt:

1 Sv = 100 rem.

Bei der Bewertung der biologi-
sehen Wirkung einer Strahlung
spielt in manchen Fällen auch
die Zeitdauer der Einwirkung
eine Rolle. Es ist ein Unter-

schied, ob beispielsweise eine
Dosis von 1 Gy Gammastrah-
lung schlagartig aufgenommen
wird oder etwa über einen Zeit-
räum von 20 Jahren. Der erste

Fall führt zu unmittelbaren
Strahlenschäden (Kopfschmer-
zen, Übelkeit, Erbrechen,
Haarausfall, Blutbildverände-

rung), während im zweiten Fall

lediglich eine statistische Aus-

sage, z.B. über die Erhöhung
des Krebsrisikos, gemacht wer-

den kann.

Die Größe, die diesem Unter-

schied Rechnung trägt, ist die

Dosisleistung bzw. Äquivalent-
dosisleistung: Sie gibt an, wel-

ehe Strahlendosis bzw. Äquiva-
lentdosis pro Zeiteinheit aufge-
nommen wurde.

Eine selten verwendete Größe
ist die lonendosis. Sie gibt die
Zahl der Ladungen bezogen
auf 1 kg einer Materie an. Ihre
Einheit ist Coulomb/kg, sie er-

setzt die alte Einheit Rönt-

gen (R): IC/kg = 3.876 R
oder 1 R = 0,258 mC/kg. Eine
einzelne (positive oder negati-
ve) Ladung entspricht dabei
1,6-10"" C.

Entsprechend der Energie- und

Äquivalentdosisleistung ist
auch die Ionendosisleistung als

aufgenommene Ionendosis je
Zeiteinheit (s, h, a) definiert.

Die Strahlenbelastungen durch

Röntgendiagnostik, Nuklear-
medizin und oberirdische
Atomtests dürfen nicht außer
Acht bleiben. In der Medizin
werden ionisierende Strahlen
sowohl zu diagnostischen als

auch therapeutischen Zwecken
eingesetzt. Die größte Strahlen-

exposition resultiert dabei aus

der diagnostischen Anwendung
der Röntgenstrahlen. Es ist

sehr schwierig, eine mittlere Be-
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GEHAUSE FUR

GEHÄUSE FÜR

Typ ST012
Typ ST022
Typ ST023
Typ ST032
Typ ST033
Typ ST042
Typ ST043
Typ ST052
Typ ST062
Typ CA025
Typ CA036

Info anfordern

ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER
NDFL VERSTARKER

19"-Gehause fur Parametrischen EQ (Heft 12/85)

53, DM
62 DM

73, DM
73, DM
85 DM
87 DM
89, DM
89 DM
98, DM
12 DM
15 DM

99, DM

79, DM

79, DM

Gehäuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

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

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

Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: O23O4/451 8O
Ruf: 02304/443 73, Tlx 8227629 as d

,2 KATALOGE KOSTENLOS
anfordern: Preiswerte Elekronik, Bauteile, Sonderpostenblatt

Aktive und Passive Bauteile Bausatze Sortimente Werkzeuge
Lautsprecher Telefone Auto- und Musikelektronik Antennen

Computer - Zubehör

plus - elektronik GmbH

3004 Isernhagen 1 (Awb)

Ernst-Grote-Str.26

Tel. (05 11) 618 97 )511] 61 48 64

e/ecffo

Ein neues Spezialheft.
Rund um Studio, Beschallung und Licht.

Von Profis für Profis.
Für Tonmeister, -ingenieure, -techniker usw.

Mit den Bereichen Licht, Akustik, Beschallung,
Mikros, Mischpulte, Meßgeräte.
Jetzt im Verlag erhältlich! Für DM 16,80.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Ruf-Nr. 0511/5352-160

lastung wie dies sehr gut fur
die terrestrische Belastung und
kosmische Strahlung möglich
ist anzugeben, da die Einzel-
dosen sehr stark von der Art
der Untersuchung abhangen.
So kann beispielsweise je nach
medizinischer Indikation die
Anzahl der Aufnahmen be-
trachthch schwanken.

Eine weitere Rolle spielt die nu-

klearmedizimsche Untersu-
chung, bei der, abhangig von

der medizinischen Indikation,
verschiedene radioaktive Isoto-

pe zur Anwendung kommen.
Als Beispiele seien hier aufge-
fuhrt die Schilddrusen-Szinti-
graphie, bei der hauptsachlich
Jod-Isotope zur Anwendung
kommen, oder die Leber-Szin-
tigraphie, bei der Technetium-
oder Gold-Isotope benutzt wer-

den. Fur die Strahlenbelastung
zumindest in allgemeiner Hin-
sieht vernachlassigbar sind the-
rapeutische Anwendungen ra-

dioaktiver Isotope, da hiervon
nur eine sehr kleine Gruppe der

Gesamtbevolkerung betroffen
ist.

Wie schon erwähnt, tragt die

Rontgendiagnostik den größten
Anteil der medizinischen Strah-

lenbelastung bei. Hier können
je nach Anwendung betrachtli-
ehe Dosen verabreicht werden.
Im Falle eines Herzkatheders

betragt die Hautoberflachen-
dosis rund 400 mSv, die Kno-
chenmarkdosis rund 90 mSv
und die Keimdrusendosis im-
merhin noch rund 20 mSv. Bei
einer Magen/Darm-Untersu-
chung betragen die entspre-
chenden Dosen 150 mSv und
3 mSv. Geringer sind die Werte
bei einer Durchleuchtung der

Lunge: 1 mSv fur die Haut-
oberflache, 0,2 mSv Knochen-
markdosis und weniger als
0,05 mSv in den Keimdrusen.

Hieraus wird verstandlich, daß
es schwierig ist, eine genaue
Strahlenbelastung durch die
Medizin anzugeben. Die mittle-
re Dosis, die meistens angege-
ben wird, ist die sogenannte
mittlere genetisch signifikante
Dosis, wobei die Kindererwar-

tung in Abhängigkeit vom AI-
ter der betroffenen Personen

berücksichtigt wird. Sie betragt
nach Angaben des Bundesge-
sundheitsamtes 0,5 mSv/Jahr.
Daneben werden oft noch mitt-
lere Knochenmarkdosen
(ca. 3 mSv/Jahr) und leuka-

mie-signifikante Dosen (ca.

2,5 mSv/Jahr) angegeben. Es
muß betont werden, daß diese
Werte beträchtlichen Schwan-
kungen unterworfen sind.

Bei den oberirdischen Kernwaf-
fentests wurden große Mengen
radioaktiver Substanzen in die
Stratosphäre geschleudert, von

den Höhenwinden wurden
Schwebstoffe mit Korngroßen
kleiner 10 ^m weltweit verteilt;
diese sind fur die Belastung re-

levant.

Bei den radioaktiven Isotopen
handelt es sich einmal um die

Spaltprodukte aus der Kern-

Spaltung von 235-U oder
239-Pu sowie um diese Isotope
selbst. So entsteht zum Teil
239-Pu bei der Spaltung aus

238-U; es wird aber auch nicht
die gesamte Menge an 239-Pu
einer Plutonium als Spaltstoff
enthaltenden Bombe bei der

Spaltung umgesetzt.

Man schätzt die Menge des
weltweit freigewordenen Pluto-
niums auf über 3 Tonnen. Bei
den Fusionsbomben wurde
zum Teil durch die hohen Neu-
tronenflusse 3-H (Tritium) und
14-C in beträchtlichen Mengen
erzeugt. Bei den wichtigsten
Fallout-Produkten, die verteilt

wurden, handelt es sich um

90-Strontium, 89-Strontium,
131-Jod und 137-Casium sowie
3-H und 14-C. Die Belastung
wahrend der Zeit der Bomben-
versuche durfte in der Bundes-

republik bei einigen 0,1 mSv
(10 mrem)/Jahr gelegen haben.
Sie ist nach Einstellung der
oberirdischen Tests etwas zu-

ruckgegangen und betragt heu-
te weniger als 0,05 mSv
(5 mrem)/Jahr. D

des

7. /4u//age 7975

C//-55O?

77. Ate/er, W.

Ker/ag

7.
/7flTV/"d
7S57V 0-674-745S4-7
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Digitalmultimeter 5000
vielseitiges 6Vi?-stelliges Digitalmultimeter mit allen

gangigen Meßfunktionen Gleich- und Wechsel-

spannungs-oder Strommessungen sowie Wider-

Standsmessungen mit hoher Genauigkeit Echt-

Effektivwertmessung bei Wechselgroßen Volle
Fernsteuerbarkeit aller Geratefunktionen über IEEE

488-Bus Sicherheit durch unverlierbare Kalibrier
daten Erweiterung auf 10 Kanäle durch optionell
im Gerat eingebauten Meßstellenumschalter

PREMA GmbH, Geschäftsbereich Meßgeräte
Robert-Koch-Straße 10 D-6500 Mainz 42 Telefon: (0 61 31) 50 62 - 0
Telefax: (0 61 31) 50 62 - 22 Telex: 4 187 666 prem d

PREMA

Halogenlicht-Transformatoren
Deutsches Markenfabrikat - Industriequalltat - Sicherheits-
transformatoren nach VDE0551 -Ausg -Spg 11,5 V-
Isolation pnm-sek 4 KV - Temperaturklasse T 60 / E

großzugige Dimensionierung - geringe Erwärmung

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfuhrung LTB im Becher

vergossen Litzen primarund
sekundär mit und ohne zer

störungsfreiem Temperaturschutz

Ausfuhrung ohne Temperaturschutz
LTB10 50VA 81x39mm 0 7kg
LTB 20 100 VA 104x44 mm 14 kg
LTB 30 200 VA 125x53 mm 2 6 kg
LTB 40 300 VA 125x65 mm 3 2 kg

Ausfuhrung mit Temperaturschutz
LTB 11 50 VA 81x39 mm 0 7 kg
LTB 22 100 VA 104x44 mm 14 kg
LTB 33 200 VA 125x53 mm 2 6 kg
LTB 44 300 VA 125x65 mm 3 2 kg

47 20 DM
60 50 DM
78,90 DM
92 60 DM

57,20 DM
69,90 DM
88,90 DM
102,50 DM

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausführung LT vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung
Litzen pnmar und sekundär
durchschlagsfeste Abdeckbandage

LT 50 50 VA 75x36 mm 0 6 kg
LT 60 100 VA 95x39 mm 12 kg
LT 70 200 VA 116x50 mm 2 4 kg
LT 80 300 VA 118x56 mm 2 9 kg

44,20 DM
57,50 DM
74,60 DM
87 50 DM

Mantelkern Lichttransformatoren

Ausfuhrung LTM gekapselte Wick
lung primar Litzen-sekundär
6 3 mm Flachstecker tauchim
pragmertund ofengetrocknet

LTM 51 50 VA 74x 80x65 mm
LTM52 100VA 85x91x64mm
LTM 53 200 VA 114x123x74 m
LTM54 300VA 114x123x91 m

- Qualitatstransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabnkat - Industnequalrtat
kompakt, streuarm, fur alle Anwendungen
42 VA 22,90 DM 76 VA 33,80 DM
601 2x 6V2X3 5A 702 2x12V 2x3 2A
602 2x12V 2x1 8A 703 2x15V 2x2 6A
603 2x15V 2x1 4A 704 2x18V 2x2 2A

604 2x18V2x1 2A 705 2x24V2x1 6A

125 VA 38,90 DM 190 VA 53 30 DM

851 2x12V2x53A 901 2x 12V 2x8OA
852 2x15V 2x4 3A 902 2x20V 2x4 8A
853 2X20V2X32A 903 2x24V 2x4 OA
854 2x24V2x2 6A 904 2x30V 2x3 2A

64,30 DM
951 2x12V2x110A
952 2x20V 2x 5 7A
953 2X28V 2x 4 5A
954 2x36V2x 3 5A

Netz-Trenn-Transformatoren -

Pnmarspannung 220V-Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150VA 49 20DM 1640 1000VA 146,70DM
990 260VA 66,80DM 1740 1300VA 183,10DM
1240 600 VA 96,90 DM 1840 1900 VA 266,00 DM

Pnmarspannung 110 und 220V Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 260 VA 66,80 DM 2600 600 VA 96,90 DM
2400 400VA 8570DM 3OO0 10O0VA 146,70DM

Transformator-Sonderservice -

Wir fert gen Ihren ganz spez eilen Transformator maßgeschne dert
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhallen S e mit

Spannungen Ihrer Wahl'
Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl
Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen
bis 1 000V bei einem Strom von mind 0 050 A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1 25 in Ihre Leistungsberechnung

Beispiel 40OVx005OA-20VAx125-25VA
Bestellbeispiel gewünschte Spannung 2x21V2x2 5A

Rechnung 21 x2 5 + 21 x2 5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850
Typ 500 24 VA
Typ 600 42 VA
Typ 700 76 VA
Typ 850 125 VA
Typ 900 190 VA
Typ 950 250 VA
Typ 1140 400 VA

24 50 DM
28 20 DM
38 90 DM
44 70 DM
61 20 DM
72 50 DM
98 30 DM

Typ 1350 700 VA
Typ 1400 900 VA
Typ 1500 1300 VA
Typ 1600 1900 VA
Typ 1700 2400 VA
Typ 1950 3200 VA

137 80 DM
169 50 DM
212 60 DM
297 40 DM
359 00 DM
445 00 DM

Im angegebenen Preis s nd eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs
Spannungen enthalten We tere Spannungen oder Spannungsabgnffe
werden mit jeweils 2 00 DM berechnet
Schirmwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 2 00 DM
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge
trocknet geliefert Anschlußklemmen entsprechen Industrie Ausfuhrung
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen

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

FA-Rechteck-Wechselnchter UWR-Trapez-Wechselnchter UWS-Sinus-Wechselnchter

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt
rechteckformig
Frequenz konstant
50 Hz+ 0 5"/.
Wirkungsgrad ca

90% gennger
Leerlaufstrom
kurzzeitig bis zur

1 5 fachen Nennleistung uberlastbar
12V oder 24V Ausführung zum glechen
Preis lieferbar
Battenespannung angeben'

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufleistung
wie z B Beleuchtung Fernseher kleinere
Motoren u s w

Weitere technische Angaben s ehe L ste

Betriebsbereiter offener Baustein
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA 221,10 DM
FA 7 F 12V oder 24V 400VA 303 80 DM
FA 9 F 12V oder 24V 600VA 382 70 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehäuse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 275,80 DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA 370,30 DM
FA 9 G 12V oder 24V 600VA 450 50 DM

UWR-Trapez-Wechselnchter -

ispannungAusgang
220V +
formig Frequenz
50 Hz quarzgest
85-90% Wirkungs
grad hoch über
lastbar kurzschluß
und verpolungs
geschützt
UWR Wechselnchter liefern e ne geregelte
treppenformige Ausgangsspannung welche
e n sinus ähnliches Verhältnis zw sehen
Effekt v und Scheitelwert besitzt

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und überhöhter Anlauflestung
Weitere techn sehe Angaben siehe Liste

UWR 12/350 12V/350VA
UWR 24/350 24V/350VA
UWR 12/600 12V/600VA
UWR 24/600 24V/600VA
Aufpre s fur Einschaltautomatik

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/2000VA
Aufpreis fur E nschaltaufomatik

799- DM
799- DM

1046,90 DM
1046,90 DM
80- DM

1945-DM
1780-DM
2490- DM
130-DM

Ausgangsspannung
220V 3% sinus

form g Frequenz
50 Hz quarzgest
Wrkungsgrad
80 85% gennger
Leerlaufstrom
kurzschluß u ver

polungsgeschutzt
Uberlastschutz stab es Stahlblechgehause
UWS Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Pnnzip welches den niedngen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick
lung von Geraten nach herkömmlichen Pnnzi

p en vergessen laßt
M1 UWS Wechselnchtern können grundsätzlich
alle 220V Verbraucher betneben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Hochfrequenz Gerate Meß und Prüfgeräte
EDV Anlagen HiFi und Video Anlagen

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/3O0VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA
Aufpre s fur E nschaltautomatik

985 - DM
985 - DM
1290-DM
1290,-DM
80-DM

Batteneladegerate der Spitzenklasse
autom Ladespannungsuberwachung durch IC Steuerung spezielle Trafo Drossel

Kombination fur optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfest Ladestrom

regelung n weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Battene und der

versorgenden Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spez al Gleich
nchter zwei Ladestufen 2/20A bzw 5/50A opt sehe Ladezustandsanze ge

Einsatzbereiche Lade und Schnell Ladegerat n Werkstatten Reisemobilen Bussen

Booten usw Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen Wochenendhausern usv

UWL12 20 12V/20A 387,50 DM
UWL 24 20 24V/20A 522 90 DM
UWL12 50 12V/50A 597,50 DM
UWL 24 50 24V/50A 837 90 DM

Battenekabel, 3 m Lange mit

Klemmen passend fur

UWL 12 20 u 24 20 15-DM
UWL 12 50 u 24 50 23-DM

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabrikat
Industnequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
80 VA 45 90 DM
R8012 2x12V2x3 4A
R80152X15V2X2 7A 77x46mm
R 8020 2X2OV 2x2 OA 0 80kg
R80242x24V2x1 7A

170VA 6250DM
R170122X12V2X7 1A
R170152x15V2x5 7A
R17020 2X20V 2x4 3A 98x50mm
R17024 2x24V 2x3 6A 1 60kg
R17030 2x30V 2x2 9A

340 VA 79 90 DM
R340122x12V2x14 2A
R340182x18V2x9 5A
R 34024 2x24V 2x7 1A 118x57mm
R 34030 2X30V 2x5 7A 2 80 kg
R 34036 2x36V 2x4 7A

700 VA 136 00 DM
R70030 2x30V2x120A
R 70042 2x42V2x 8 3A 139x68mm
R 70048 2x48V2x 7 3A 4 10 kg
R 70060 2x60V2x 5 8A

120 VA 56 50 DM
R120152x15V2x4 0A
R12020 2X20V2x3 OA 95x48mm
R12024 2x24V 2x2 5A 130kg
R12030 2X30V 2x2 OA

250 VA 72 20 DM
R250122X12V2X1O4A
R250182x18V2x70A
R 25024 2x24V 2x5 2A 115x54mm
R 25030 2x30V 2x4 2A 2 40kg
R 25036 2x36V 2x3 5A

500 VA 107 50 DM
R500122X12V2X20 8A
R 50030 2X30V 2x8 3A
R 50036 2x36V 2x7 OA
R 50042 2X42V 2x6 OA 3;
R 50048 2x48V 2x5 2A

1100 VA
R1100322x32V2x17 2
R1100382x38V2x145A 170x72mm
R1100502X50V2X11 OA 6 00kg
R1100602x60V2x 9 2A

134x64mm
70kg

187 00 DM

Ringkerntransformatoren Baureihe LN"
Ringkerntransformatoren s nd ab sofort auch als LN Typen I eferbar
Ein spez elies Herstellungsverfahren garant ert extrem geringes Streu
feld und m ntmale Gerauschentwicklung
Bevorzugter Anwendungsbereich Hochwert ge Vor u Endverstärker

100 VA 63,70 DM
LN100122x12V2x 4 2A
LN100152X15V2X 33A 98x50mm
LN100242X24V2X 2 1A 1 60kg
400 VA 138 10DM
LN 40030 2x30V2x 6 7A
LN400362X36V2X 55A139x69mm
LN 40042 2x42V2x 4 8A 4 10kg

200 VA 84,80 DM
LN200242x24V2x 4 2A
LN200302x30V2x 33A 118x54mm
LN 20036 2x36V 2x 2 8A 2 80kg
900 VA 189 00 DM
LN 90042 2x42V 2x10 7A
LN 90048 2x48V2x 9 4A170x72mm
LN 90054 2x54V 2x 8 3A 6 0kg

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fert gen Ihren ganz spez eilen R ngkerntrafo maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten

S e mit Spannungen Ihrer Wah '

Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen von ca 8V-100V
Der Preis fur Sonderanfertigungen betragt
Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Lestung plus 12- DM

Dieser Preis enthalt zwei Ausgsngspg oder eine Doppelspg Ihrer Wahl
We tere Spannungen oder Spannungsabgr ffe jeweils Aufpreis 5,- DM
Schirmwicklung zw sehen Primar und Sekundärwicklung 4 - DM
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen'

AKTUELL Transformatoren AKTUELL
TDK 800 Trafo-Drossel Kombination fur Schweißgerat
aus 1/89 Baugroße El 150Nb u El 106b 215

AT 100 PPP Übertrager fur 100 Watt PPP aus 1/89
LxBxH - 114x114x90 mm Gewicht 5 2 kg 125 DM

NT 100 PPP Netztrafo fur 100 Watt PPP aus 1/89
LxBxH - 135x135x115 mm Geweht 8 5 kg 169 50 DM

AT 100 PPP und NT 100 PPP werden in liegender Ausfuhrung mt

Gewindebolzen und ca 20 cm langen Anschlußdrahten gel efert W r

garantieren höchste Qual tat'

BechereIkos aus laufender Fertigung -

Ausführung mit Gewindebolzen und Lötanschlüssen
EBLF 400 4700 uF 70/80V 35x58 mm
EBLF 500 10O0OuF 70/SOV 45x84mm
EBLF 600 10000uF 80/90 V 45x84 mm

Ausführung mit Gewindebolzen und Schraubanschlussen
EBLF 700 10000uF 100V 51x102mm

Ausfuhrung ohne Gewindebolzen mit Schraubanschlussen
EBSA 800 4700uF 63V 36 x 50 mm
EBSA 900 10000uF 63V 51 x 83 mm
EBSA1000 lOOOOuF 100V 51 x 102 mm

9 50 DM
7 50 DM
9 50 DM

Metall-Bruckengleichnchter
BG6S0V 25 A 6 50 DM BG 8 40 V 50 A
BG7 80 V 35 A 7 90 DM BG 9 250 V 25 A

- Information - Information - Information -

Standig ansteigende Material- und Personalkosten sowie die Tatsache, daß sich der

Weltmarktpreis fur Elektrokupfer den wichtigsten Bestandteil aller Transformatoren
innerhalb weniger Monate annähernd verdoppelt hat zwingen uns nach über zwei

Jahren zu einer geringfügigen Anpassung aller Preise Mit erstmaligem Erscheinen die-
ser Anzeige verlieren alle bisherigen Preise in Listen und Anzeigen ihre Gültigkeit
Unsere Liste C 8 89 erscheint im Februar 1989

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Inh. Christoph Burmeister

Postfach 1236 4986 Rödinqhausen Telefon 05226/1515

.
V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,- DM
Sie kostenlos unsere Liste mit weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an.
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Bucftfiaffer
IV/i-Mefer für Wrncfirraff- und So/arge/ieraforen

Pefer Herf/fz

Das in diesem Projekt
beschriebene Gerät
dient primär der Erfas-

sung und Anzeige der
von einem Windkraft-
oder Solargenerator
gelieferten Energie.
Aber auch andere
meßtechnische An-

Wendungen sind
durchaus möglich.

Solar- und Windkraftgenerato-
ren kiemer Leistung erfreuen
sich zunehmender Popularität,
nicht zuletzt wegen ihrer in der
letzten Zeit stark gefallenen
Preise Hinzu kommt die
wenn auch zumeist leistungsbe
grenzte Unabhängigkeit
vom 220-V-Netz, die derartige
Energieheferanten fur Einsatze
m entlegenen Gebieten prade-
stmiert In nahezu allen An

wendungsfallen wird dabei die
vom Generator gelieferte Ener

gie zunächst in einem Akku

zwischengespeichert, bevor sie

der Nutzlast, also dem 'Ver-

braucher', zugeführt wird

Von Hauptinteresse ist dabei
die Frage, wieviel Energie in

nerhalb einer bestimmten Zeit
vom Generator an den Akku

geliefert wurde, denn schließ-
lieh kann nur diese Energie-
menge dem Akku maximal ent-

nommen werden Die Antwort
auf die Energie-Frage gibt der
hier beschriebene Energiemes-
ser

Vorab einige grundlegende Sat
ze Generatoren liefern einen

Strom I (gemessen in Ampere)
bei einer bestimmten Klemmen

Spannung U (gemessen in

Volt) Das Produkt aus diesen
beiden Großen ergibt die Lei-

stung P mit der Einheit Watt

(W) Und wenn die Leistung
fur eine bestimmte Zeit t er

bracht wird, berechnet sich die
vom Generator abgegebene
Energie A als das Produkt aus

Leistung und Zeit die Ein-
heit der elektrischen Energie
lautet folglich Wattsekunde
(Ws) bzw Wattstunde (Wh)

So weit, so gut Leider hefern
Windkraft- und Solargenerato-
ren weder eine konstante Klem-

54

menspannung noch einen kon-
stanten Strom beide Großen
sind ursächlich von der Wind-

geschwindigkeit bzw von der

Bestrahlungsstarke abhangig
Weitere Einflüsse wie zum Bei-
spiel die Umgebungstempera
tur spielen ebenfalls eine wich

tige Rolle

Zum anderen braucht fur die
Energie Erfassung nicht vor

ausgesetzt zu werden, daß die
Messungen in stets gleichblei
benden Zeitabstanden erfol-

gen Im Gegenteil Mathema-
tisch gesehen wird die elektn-
sehe Leistung über die Zeit in-

tegnert Fur den Nutzer eines

mit einer Solaranlage versehe-
nen Wochenendhauses ist es

zudem völlig irrelevant, ob die
im Akku gespeicherte Energie
von einem einzigen Sonnen-
Tag mit vier anschließenden
Tagen der Finsternis oder von

elrad 1989, Heft 6
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U1

Bild 1. Anstelle des 5-V-

Low-Drop-Reglers
LM 2931 A kann man auch
einen 7805-Stabilisator
einsetzen. Allerdings steigt
dann der Ruhestrom von

1 mA auf 6 mA an.

fünf Tagen mit bedecktem
Himmel herrührt ihn inter-
essiert nur die absolute, wäh-
rend seiner Abwesenheit kumu-
lierte Energie.

Damit sind die für die Energie-
messung wesentlichen Punkte
fixiert. Die praktische Umset-

zung wird in der Gesamtschal-

tung des Energiemessers in
Bild 1 gezeigt. Der Spannungs-
eingang ist dabei der mit Ul
bezeichnete Anschluß. Die

Operationsverstärker IC2a und
IC2d bilden zusammen mit ih-
rer externen Beschaltung einen

spannungsgesteuerten Oszilla-
tor VCO1, der ein Ausgangs-
signal mit einer zur angelegten
Spannung proportionalen Fre-

quenz fi erzeugt.

Der vom Generator gelieferte
Strom durchfließt den Meßwi-
derstand R12, an dem eine zum
Strom proportionale Spannung
U2 abfällt. Ein zweiter VCO
rund um IC2b und IC2c er-

zeugt eine Rechteckspannung,
deren Tastverhaltnis d zu U2

proportional ist. Durch Ver-

knupfung beider VCO-Span-
nungen entsteht ein Signal mit

elrad 1989, Heft 6

einer Frequenz f, die zu Ul und
zu U2 also zu Generator-

Spannung und -ström pro-

portional ist. Voraussetzung
hierfür ist, daß die Frequenz f2
des Oszillators VCO2 viel grö-
ßer als die Frequenz fi des Os-
zillators VCO1 ist. In Bild 2 ist
das resultierende Ausgangssig-
nal dargestellt.

Der angeschlossene Baustein
IC3 summiert die Eingangsim-
pulse auf und teilt gleichzeitig
die Frequenz in Zweierpoten-
zen herunter. Der Teilfaktor ist
frei wählbar; er hängt von der

erwarteten Impulszahl und von

der gewünschten Meßdauer ab.

Bei geeigneter Wahl des Teil-
Faktors können die vom Zah-
lerbaustein IC4 zu registrieren-
den Impulse über Tage, Wo-
chen oder Monate aufsummiert

werden, je nach individuellen

Gegebenheiten.

Die Anzahl der vom Zähler IC4

gemessenen Impulse wird
durch Einschalten des Schalters
S2 auf dem LED-Display zur

Anzeige gebracht. Statt eines

LED-Displays könnte hier auch
ein LC-Display (mit passendem

Treiber) eingesetzt werden, so

daß die Anzeige dauernd einge-
schaltet bleiben kann. Im allge-
meinen wird man die Anzeige
jedoch nur kurz zum Ablesen
einschalten. Durch Betätigen
des Tasters Sl (Öffner) wird
der Zähler auf Null zurückge-
setzt.

Bei der Auswahl der Bauele-
mente wurde auf eine möglichst
kleine Stromaufnahme geach-
tet. Die Betriebsspannung des

Energiemessers darf Werte zwi-
sehen 5,2 V und 16 V anneh-
men. Der Betriebsstrom beträgt
bei ausgeschaltetem LED-Dis-

Bild 2. Typisches
Impulsdiagramm des

Clocksignals am Eingang
des Teilers IC3.
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Akku

Last

|

Bild 3. Grundbeschaltung
des Energiemessers für

Messungen der von einem
Generator gelieferten
Energie.

play etwa 1 mA; mit aktivierter
Anzeige steigt der Strom auf
ca. 30 mA. Falls fur den 5-V-
Stabilisator nicht der vorge-
schlagene Typ (LM2931A)
eingesetzt wird, sondern der
populäre Spannungsregler
7805, betragt die Ruhestro-
maufnahme bei ausgeschalte-
tem LED-Display ca. 6 mA.

In Bild 3 wird die Standard-Be-
Schaltung des Energiemessers
fur akkugepufferte Generato-
ren gezeigt. Hier wird der Ener-

giemesser direkt vom Genera-
tor bzw. vom Akku gespeist
eine externe Spannungsquelle
ist also nicht erforderlich. Der

in Bild 3 gezeigte Stromfuhler-
Widerstand Rm ist mit dem Wi-
derstand R12 identisch.

Der Äütör 1

Obgleich
schon als

Jugendlicher
an Elektronik
interessiert,
dauerte es

bis zu sei-
nem 35. Le-

bensjahr, bis
Peter Herlitz
sich mit die-
sem faszinie-
renden Ge-
biet als Hob-
by beschäf-
tigte ne-

ben seiner

eigentlichen
Lebensauf-

gäbe als
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Gymnasial-
lehrer und
Familienva-
ter. Dabei
war das fünf-

jährige Ma-
thematik-
und Physik-
Studium für
ihn eine
große Er-

leichterung
für den theo-
retischen

Zugang, ver-

sperrt seiner

Meinung
nach aller-
dings auch
oft den Blick
für schnelle
und prakti-
sehe Lösun-

gen eines
Problems,
da man eher

geneigt ist
zu rechnen
als zu su-

chen und zu

probieren.

(5 16V)

Bild 4. Mit dieser Beschallung des Energiemessers wird
die einem 'Verbraucher' zugeführte Energie gemessen.

Bild 4 zeigt eine zweite Anwen-

dungsschaltung. In diesem Fall
wird nicht die von einem Gene-
rator an einen Akku gelieferte
Energie gemessen, sondern die-

jenige Energie, die in einem be-

liebigen Verbraucher (der Last)
umgesetzt wird. Auch hier ar-

beitet der Widerstand Rm
( = R12) als Stromfuhler.

Der Energiemesser arbeitet nur

dann korrekt, wenn die an sei-
nen Anschlüssen Ul und U2
anstehenden Spannungen in-
nerhalb bestimmter Bereiche
liegt: Fur Ul sind Spannungen
zwischen 0,45 V und 7,8 V zu-

lassig, fur U2 Spannungen zwi-
sehen 20 mV und 600 mV. Mit
einem entsprechend dimensio-
nierten Spannungsteiler R1/R2
sowie durch Wahl eines geeig-
neten Widerstands R12 kann
die Schaltung fur Generatoren
mit beliebig hoher Spannung
bzw. mit beliebig hohem Strom

angepaßt werden. Das dem Tei-

ler-Eingang (Pin 10 von IC3)
zugefuhrte Signal weist bei den

angegebenen Werten eine Fre-

quenz zwischen 1 Hz und
600 Hz auf. Der Eingangswi-
derstand beider VCOs ohne
vorgeschaltetem Spannungstei-
ler bzw. Stromfuhler betragt
ca. 200 kQ.

Hier ein Berechnungsbeispiel:
Der Energiemesser soll fur ei-
nen Solargenerator mit den Da-

ten 13,5 V/500 mA angepaßt

werden. Die Widerstände Rl
und R2 sollen die Eingangs-
Spannung Ul auf etwa 6 V her-
unterteilen. Also gilt:
13,5 V/6 V = (R1 + R2)/R2

= 1+R1/R2

2,25 = 1+R1/R2
1,25 = R1/R2

Der Widerstand R2 muß we-

sentheh kleiner als der VCO-

Eingangswiderstand (200 kß)
sein. Gewählt wird:

R2=10k
Daraus folgt:

Die an dem Stromfuhler R12
abfallende Spannung soll ca.

0,5 V betragen. Folglich gilt:
R12 = 0,5 V/0,5 A= Iß

Der fur diesen Solargenerator
passende Akku kann beispiels-
weise folgende Daten aufwei-
sen: 12 V/3 Ah. Aber auch Ak-
kus mit einer höheren Kapazi-
tat können je nach voraus-

sichtlicher Durchschnitts-Lade-
Zeitdauer verwendet werden.

Und damit ist der praktische
Teil dieses Projekts vorerst ab-

geschlossen. Fur die theoretisch
interessierten Leser folgen nun

einige Erläuterungen und Be-

rechnungsgrundlagen fur die
beiden in der Schaltung enthal-
tenen VCOs.

Die Ausgangsfrequenz des Os-
zillators VCO1 wird beschrie-
ben durch

f, =

U,
4R4C3

K, -U,

Dabei wird mit Um diejenige
Spannung bezeichnet, die der
Operationsverstärker am Aus-

gang maximal erreichen kann.
Sie berechnet sich zu

Um = 5,0V-l,l V = 3,9V

Bei einer Eingangsspannung Ui
in Hohe von 0,5 V betragt die
Ausgangsfrequenz fi ca.

44 Hz; bei 7,5 V weist sie einen
Wert von 656 Hz auf.

Die Gleichung fur die Aus-

gangsfrequenz des Oszillators
VCO2 lautet

f2 =
U2-(Uref-U2)

R13-C4-LW-AU

Wer die Wahl
hat, hat die
Qual: 13 Si-

gnalausgän-
ge stehen
zur Vertu-

gung.
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Dabei gilt

AU =
1 Um - Ure, = 0,8 V

und

Urct =

R18

R17 + R18
0,5 V

Den Wert des Tastverhältnisses
d beschreibt die Gleichung

R17 + R18 Uz
Rf8

'

L^
~ *

'

*

Da sich d im Bereich 0... 1 be-

wegt, muß U2 folglich im Be-

reich O...Uref liegen. Mit an-

deren Worten: Die Referenz-

Spannung Uref ist die obere
Grenze für die Eingangsspan-
nung U2. Bei der angegebenen
Dimensionierung gilt
- für U2 = 0,5 Uref:

- für U2= 0,l Uref bzw.

U2 = 0,9 Uref:

- für U2 = 0 bzw. U2 = Uref:
f2 = 0Hz

**

Die Anzeige-
Einheit kann
auch als
universeller
Zählerbau-
stein ver-

wendet wer-

den.

Die Frequenz am Eingang des
Teilers wird beschrieben durch

Stückliste

Widerstände (alle 1/4 W, 1%)
Rl,2,12
R3...11,
13...16,
19,20
R17
R18
R21...27

siehe Text

220k
330k
47k
470R

Kondensatoren

Cl,2
C3
C4

Halbleiter
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
Tl,2
Dl ..4

470n, RM 5

lOn, RM5
33On, RM 5

LM2931 A
LM324
4040
74 C 925
CA 3086
BC547
HD 1133 r

Sonstiges
Sl Taster 1 x Aus

(Offner)
S2 Schalter 1 xEin

2 IC-Sockel D1L 14
2 IC-Sockel DIL 16

1 Platine 63 mm x 72 mm
1 Platine 67 mm x 79 mm
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f -

U2

u

K3-

d

4-

u,

fi

3

R4

U2

R17 + R18

C3

= E

R18

u,

U, U2

Wie leicht zu erkennen ist, wird
die Meßfrequenz durch das
Produkt der Eingangsspannun-
gen Ui und U2 in Verbindung
mit einer Konstanten, dem Ka-
librierfaktor E, gebildet.
Zur Bestimmung des Kalibrier-
faktors E legt man an den Ein-

zum

Zahlerbaustein

gang Ui des Energiemessers ei-

ne konstante und bekannte

Spannung U; am Eingang U2
wird ein konstanter und be-

kannter Strom I eingespeist.
Die Hohe der Spannung bzw.

des Stroms sollte in etwa die
gleiche Größenordnung auf-
weisen wie später beim prakti-
sehen Einsatz der Schaltung.
Dann läßt man das Gerät einige
Stunden oder Tage lang (Zeit-
dauer t) zählen.

Nach Ablauf der Meßzeit t

wird der auf dem LED-Display
angezeigte Wert N notiert. Aus

der Gleichung
UxIxt = ExN

erhält man durch Umstellen
den Kalibrierfaktor E zu

E = U X I x t/N

Beispiel: U=10V, I = 0,5A,
t = 24h, N=1036. Wenn diese

Werte in die obige Gleichung
eingesetzt werden, ergibt sich
für den Kalibrierfaktor E ein

Wert von 0,1158 Wh.

Bei einer späteren Messung der

von einem Generator geliefer-
ten Energie wird die auf dem

Display angezeigte Impulszahl
N mit dem nunmehr bekannten
Kalibrierfaktor E multipliziert,
um die Energiemenge in Wh zu

erhalten. Dividiert man diesen

Wert durch die Meßzeit (in
Stunden), erhält man die vom

Generator aufgebrachte mittle-

re Leistung in Watt.

Zum Schluß noch ein interes-
santer Anwendungstip für den

Energiemesser: Wenn einer der

beiden Eingänge am besten

der Stromeingang U2 an ei-

ne konstante, allerdings von

Null abweichende Spannung
gelegt wird, können mit dem

verbleibenden Eingang die zeit-

liehen Mittelwerte beliebiger
Spannungen gemessen werden,
und zwar auf Tage, Wochen
oder Monate hinaus. Mit einem

geeigneten Temperatursensor
kann man somit beispielsweise
die mittlere Monatstemperatur
erfassen. D

D 1

O

D2

O

D3

s
Di

n

R21 27

: IC IC 5

SI S2

Bild 5. Die Werte der Widerstände R1, R2 und R12

hängen von den zu verarbeitenden Spannungen und
Strömen ab.

Clock

Bild 6. Mit dem Schalter S2

wird das Display ein- und
ausgeschaltet. Durch

Betätigen des Tasters S1

(Öffner!) wird der
Zählerstand von IC4 auf
Null zurückgesetzt.
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o mit der

Erweiterung--Enwe

Die Stereo-Erweiterung umfaßt
in der Hauptsache die Hucke-
pack Einheit Cargo", die
schaltungstechnisch ein bekann-
tes Vorbild hat den Nf Teil der

Haupteinheit DeClarke" Die
Stereo Gleichlaufeigenschaften
erfordern einen Gleichmacher
die Hilfsschaltung E2

Die Cargo-Schaltung wird von

der Hauptemheit über E2 mit-

gesteuert Besonders am Bei-

spiel der Cargo zeigt sich der
Vorteil der absoluten Gleich

Spannungssteuerung Keine

Schalter, keine Nf fuhrenden
Potis und kürzeste Nf Leitun-

gen Das bedeutet beste Vor-

aussetzungen fur geringsten
Fremdspannungsabstand

Ubersprechen, nein Danke'
Das Problem des Uberspre
chens zwischen den Stereoka-
nalen kann, trotz Steuerung
zweier Kanäle mit nur einem

Mono" Poti, getrost abge
hakt werden Es ist, kurz ge-
sagt, nicht möglich, da die ein-

zelnen Nf Stellglieder ja, dank
der Gleichspannungssteuerung,
durch vollkommen separate J-
und MOSFETs dargestellt sind

Die Anpassungsplatine E2 be-
sitzt zum Lautstarkeausgleich
einen Balancesteller und, da die
FETs Exemplarstreuungen un-

terhegen, auch einige Trimm
potis zum Toleranzausgleich
Da die Numerierung der Bau-
elemente von Cargo mit der des

Nf-Teils der Haupteinheit
übereinstimmt, kann unter Be-
rucksichtigung der in Folge 2
veröffentlichten Stückliste
(Nf- und Klangeinstellstufen"
zuzüglich der dort im Steuerteil
aufgeführten Bauelemente
R26, D3 und Relais) gleich mit
der Bestückung nach Bild 3 be

gönnen werden Auch hier gilt
Vorsicht mit dem MOSFET
Der Abgleich wird nach der
weiter unten folgenden Ab-
gleichvorschnft fur die Anpas
sungsplatine E2 vorgenommen

Um den Gleichlauffehler der
Stereokanale unter 5% zu hal-
ten, muß die Anpassungsplati
ne E2 der Cargo vorgeschaltet
werden Naturgemäß besitzen

Feldeffekttransistoren Kennda-
tentoleranzen von 5% 15%
Diese Differenzen sind mei-

stens etwas geringer, wenn

FETs einer Serie zur Verfugung
stehen Die toleranzbedingten
Abweichungen des Steuerver
haltens des zweiten (Cargo)
und evtl weiterer Kanäle lassen
sich durch die E2-Anpassungs
maßnahmen auf unkritische
Restfehler verringern, und
zwar so weit, daß die FET To-
leranzen auf Werte unter 57o,
teilweise, bei gutem Abgleich,
auch unter 1% reduziert er-

scheinen

Das Kernstuck der Anpas
sungsschaltung Bild 4 besteht
aus 2-fach verstärkenden, nicht
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Bild 3 Der zweite Kanal der

Stereoausfuhrung. Der Bestuckungsplan
der Platine Cargo" zeigt
Kondensatoren, die einheitlich die

Bezeichnung X" tragen. Diese sind
nicht (!) zu bestucken, da sie bei den
hier verwendeten IC-Typen nicht
erforderlich sind. Die beiden Punkte Uß+
miteinander verbinden, ebenso die
beiden Punkte Üb-
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Konzept und Funktion

Das SfeuerJconzepf der
Lautstärke- und #C/angeinsfe//ung

Die Loudness-Schaltung ist
dem passiven Klangstellnetz-
werk zugeordnet. Baß- und
Hochton-Zweig sind schal-

tungstechnisch identisch mit
der Baß- und Hochtonregelung
im Klangregelzweig, und brau-
chen deshalb nicht weiter erläu-
tert zu werden; lediglich bei den

frequenzbeeinflussenden Bau-

elementen gibt es Unterschiede.

Der Baß- und Höhenhebungs-
pegel werden von der Lautstär-

kesteuerung beeinflußt, beide
sind über einen weiten Bereich
mit den Trimmpotis RV3 und
RV4 voreinstellbar, wobei
Bild D eine typische Einstel-

lung zeigt.
Auch hier wird die Nf mit den
Widerständen R42, R43 auf ei-
nen gemeinsamen Punkt, den
nichtinvertierenden Eingang
von IC3 gemischt. Der Verstär-

kungsfaktor, und somit die
Baß- und Höhenhebung, ist in
einem Bereich von 24 dB vari-
ierbar. Das gemischte und ver-

stärkte Signal wird auch hier
über den Widerstand R46 dem

gemeinsamen Mischpunkt (an
C27) der Klangregelstufe zuge-
führt.

Der symmetrische Impedanz-
wandler am Nf-Ausgang der

Hauptschaltung des Systems ist
fast identisch mit der Eingangs-
(Filtertreiber-) Stufe. Aller-

dings wurde hier das Trirnmpo-
ti RV21 im Gegenkopplungs-
zweig vorgesehen, mit dem der

Verstärkungsfaktor und somit
der Ausgangsspannungshub in
einem Bereich von etwa 27 dB
verändert werden kann; die

maximal einstellbare Aus-

gangsspannung beträgt (effek-
tiv) ca. 6 V. Der Ausgangswi-
derstand der Schaltung ist mit

ca. 40 ß recht niedrig.

[dB]
15 -

tu

t: 12 -

2
~ 9 -

o

^ 6 -

3 -

1,5-

0

BASS

In den nachfolgenden Ab-

schnitten geht es nun um die

Erzeugung der passenden Steu-

erspannungen für die FETs.

Im 3-fach-Klangstellnetzwerk
werden, wie schon erwähnt,
JFETs mit negativ gesteuertem
Gate vom Typ BF 245 B/C ein-

gesetzt. Die negative Steuer-

Spannung liefert ein OpAmp
(jeweils 1/4 LM 324), der als
invertierender Gleichspan-
nungsverstärker geschaltet ist.

An dieser Stelle kann die Frage
auftreten: Warum nicht direkt,
ohne Umleitung über den

OpAmp, mit negativen Span-
nungen von den Klang- und
Lautstärkestellern kommend,
steuern? So einfach stellt sich

die schaltungstechnische Auf-

gäbe leider nicht dar. Ein Blick

auf die Kennlinie des BF 245 in

Bild E gibt eine erste Erklä-

rung. In einem UGS-Bereich bis

ca. 1,5 V tut sich beim Anlegen
der negativen Steuerspannung
zunächst nichts. Um den vollen
Drehwinkel der Klangsteller zu

nutzen und eine richtige Posi-

tionierung der Skalenteilung zu

erreichen, mußten zwei Maß-

nahmen erfolgen:
1. Eine Gate-Vorspannungsein-
Stellung mit den Trimmpotis
RV8, 9 und 10 eliminiert den

toten" Kennlinienbereich, der

Einstellwirkungsbereich"-An-
fangswert wird auf die Null-
Grad-Position des Klangstellers
gesetzt, und...

2. der Einstellwirkungsbereich-
Endwert wird auf den Endan-

schlag des Klangstellers
(270 Grad) voreingestellt

RV5

HOHEN

4k 8k 16k 20k

[Hz] ~

Bild 4. Anpassungsmaßnahme. Die Schaltung E2"
korrigiert FET-Toleranzen der beiden Stereokanäle.
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.Vorspannungs-
einsteUung -Uq

F
t.

Rds

[n]-

-

/ /
/ /

Habenkurve / /

V//\
>^ >r Soll kurve

(Trimmpotis RV11, RV12 und

RV13).
Die mit diesen Voreinstellern

gewonnenen (3 x) zwei Span-
nungen werden getrennt auf
den invertierenden Eingang des

jeweiligen OpAmps gefuhrt
und dort additiv gemischt.
Rechnerisch laßt sich zeigen,
daß sich (Beispiel: Baßsteller)
mit den fur R60 und R62 einge-
setzten Werten und RV8 in
Mittelstellung ein Gatespan-
nungs-Anfangswert von

ca. 1,4 V ergibt. Der Endwert
liegt bei 3,8 V, wenn RV11 auf
200 kß eingestellt ist. Beide

Spannungen gelten allerdings
fur eine Speisespannung von

8 V (statt 9 V, wie in der hier
veröffentlichten Schaltung);
die Grafik Bild E verdeutlicht
diese Überlegungen.
Eine Sichtbarmachung des

Klangstellvorganges, unter an-

-4-3-2-1 0 1 2 3

derem auch zur Hilfe wahrend
der Einstellarbeiten, wird mit
den im Ausgang der OpAmps
angeordneten LEDs erreicht.
R65, R70 und R84 reduzieren
den maximalen LED-Strom auf
1,5 mA, ein noch ausreichender
Wert fur moderne LEDs. Der
Strom wurde so niedrig ge-
wählt, um die OpAmp-Ausgan-
ge nur gering zu belasten, da-
mit keine Ruckwirkung auf die

Steuerspannung auftritt.

Das Lautstarkestellglied wird
durch einen MOSFET BD 522

dargestellt. Er ist ein N-Ka-

nal-Anreicherungstyp mit der
in Bild F angegebenen Kennh-
nie (Habenkurve"). Um eine
Steuerspannung zu erzielen, die
dem Kennlinienverlauf ange-
messen ist, wird ein OpAmp
verwendet, auf den außer der

eigentlichen Steuerspannung
vom Stellglied noch eine ein-

stellbare Vorspannung gelangt,
und zwar über R54 und Trimm-

poti RV7.

Bei auf Null eingestellter Laut-
starke erreicht der FET seinen
minimalen Drain/Source-Wi-
derstand Rdson von knapp
3 Q. Bei voll aufgedrehtem
Lautstarkepoti soll der BD 522
den maximalen Rdson von

lO'** ß haben; mit einer über
RV6 entsprechend eingestellten
Verstärkung liefert der OpAmp
die in dieser Situation benotig-
ten -0,6 V. Um einen großen
Einstellbereich des Endwertes
zu bekommen, wurde R53 auf
82 kß, das Endwert-Trimmpoti
auf 1 Mß festgelegt.

Zwei antiparallel geschaltete
Leuchtdioden zeigen auch hier
die Arbeit der MOSFET-Laut-
Starkesteuerung an. R4 dient
als Gate-Schutzwiderstand.

Der Lautstarkeeinstellung zu-

geordnet ist die Loudness-
Steuerung. Eine im Hinblick
auf die Lautstarkeeinstellung
umgekehrte Steuerkennlinie
brauchen die Loudness-
FETs" 5 und 6. Dazu sind zwei,
jeweils invertierend geschaltete
OpAmps notwendig.

Der invertierende Eingang von

IC6, A2 erhalt über R51 eine
positive Spannung von +9V,
die, 1-fach verstärkt, am Aus-

gang invertiert erscheint
(-8 V). Diese Spannung steuert

die FETs, so daß deren Ros
den maximalen Wert von

ca. 10*2 ß erreicht. Damit ist
die erste Forderung, nämlich
bei minimal aufgedrehtem
Lautstarkepoti den größten
Anhebungspegel zu erhalten,
erfüllt. Um einen getrennten
Baß- und Hohenhebungs-Re-
gelbereich zu bekommen, wur-

de die Regelspannung auf zwei

Trimmpotis RV3 und RV4 ge-
legt.

Die Aufgabe des vorderen

OpAmps IC6, AI fur die Loud-
ness-Schaltung lautet: Bei Er-

hohung der Lautstarke soll der
Baß- und Hohenhebungsfaktor
zuruckgeregelt werden. Dazu
muß der Verstärkungsfaktor
des OpAmps A2 auf Null ge-
bracht werden. AI erhalt also
folgende Funktion: Bei steigen-
der positiver Eingangsspan-
nung steigt, da invertiert ge-

invertierenden Verstärkerstu-
fen, in deren Ausgang ein

Spannungsteiler geschaltet ist.
Dieser erlaubt per Trimmpoti
einen Toleranzausgleich in ei-

nem Bereich von bis zu 20%,
um sicher gegen jede Eventuali-
tat gerüstet zu sein.

Im Ausgang des Lautstarke-

zweigs, bestehend aus dem

OpAmp A4 und dessen Be-

Schaltung, liegt der Balancestel-
ler. Wie gerade hier schon

sichtbar, verteilt" der Abgriff
des Balancestellers die Aus-

gangsspannung des OpAmps
auf zwei Spannungsteilerzwei-
ge, einen fur DeCLarke und ei-
nen fur Cargo.

Der Stellbereich des Balancepo-
tis ist auf 12 dB festgelegt. Im

Test hat sich dieser Wert als
vollkommen ausreichend her-

ausgestellt.
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Fur den Toleranzausgleich der
Loudness-FETs sind die beiden
Trimmpotis RV6 und RV7 vor-

gesehen. Die Trimmer besitzen
die gleiche Funktion wie schon
im Abschnitt über die Einstel-
lung der Loudness-Schaltung
beschrieben; sie bestimmen al-
so den Baß- und Höhenbei-
mischpegel: RV6 ist fur den
Baßbereich zustandig, RV7 fur
den Hochtonbereich.

Die Platine E2 kann nach er-

folgter Bestückung (Bild 5) und
Abgleich der Schaltung mit
Hilfe der Achsverschraubung
des Balancestellers direkt hinter
die Frontplatte montiert wer-

den. Auch hier ist nur mehr-
adrige, unabgeschirmte Litze
zur Verdrahtung erforderlich.
Bild 6 zeigt die Verdrahtung
der drei Platinen. Die An-

schlußpunkte der Haupteinheit
sind in deren Bestuckungsplan

eingezeichnet. Ausnahme: der
Punkt VL; er liegt am Gate von

FET1 (Haupteinheit) und ist als
Punkt 4 bezeichnet, wobei die-
ser Punkt mit dem Punkt 4/W,
ebenfalls auf der Hauptplatine,
verdrahtet ist: Es handelt sich
hierbei um eine der 17 erforder-
liehen unabgeschirmten Litzen-
Verbindungen. In der Stereo-

ausfuhrung entfallen (dauer-
haft, also nicht nur zwecks Ab-

gleich) sowohl der Widerstand
R4 als auch die genannte Ver-

bindung zwischen den Punkten
4-4/W auf der Hauptplatine.

Nach dem Verschalten der E2
mit der Cargo und der Haupt-
platine DeClarke kann der Ab-

gleich erfolgen.

Auch hier ist wieder zu beach-

ten, daß der im folgenden be-
schriebene Abgleich fur den
Klangregelbereich dreimal

durchzufuhren ist (Basse, Mit-
ten und Hohen, bitte Klam-
mern beachten).

1. Hauptplatine mit Spannung
versorgen.

2. Kein Signal einspeisen.

3. Ohmmeter auf der Cargo
über R31 (R35 für den

Mitten- und R38 fur den Hoch-

tonbereich) anschließen. Pola-
ritat beachten, Meßbereich
100 kß (falls nicht vorhanden:

lMß).

4. Baß- (Mitten-, Hohen-) Stel-
ler voll aufdrehen.

5. Mit Trimmpoti RV1 (RV2,
RV3), alle auf E2, eine Wider-

Standsanzeige von angenähert
47 kß einstellen.

Der Lautstarkeabgleich erfolgt
nach folgendem Schema:
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schaltet, auch seine Ausgangs-
Spannung, nur eben in negati-
ver Richtung. Über R50 wird
diese negative Spannung dem

Eingang von A2 zugeführt. Die
von R51 zunächst bereitgestell-
te positive Spannung nimmt
dabei ab. Voraussetzung für
die Funktion dieser Mimik sind
die völlige Gleichheit der in der

Gegenkopplung des OpAmps
wirksam werdenden Wider-
stände R50 und R51.

Eine Veränderung der Regel-
kurven kann durch Änderung
des Verstärkungsfaktors von

AI erreicht werden. Ist frühe-
res Absenken des Loudness-Pe-

gels erwünscht, so ist der Wi-
derstandswert von R49 zu erhö-
hen und umgekehrt.

Die LED im Ausgang des

OpAmps IC6, A2 hat wieder
die übliche Funktion in Bezug

auf das Steuerteil; sie soll eine
kleine optische Einstellhilfe
sein.

Zu den hilfreichen Features im

Audio-Cockpit zählen u.a. die

Schaltungsteile Remote, Defeat
und Norm". Sie mußten, da
untereinander eingreifend, lo-

gisch verknüpft werden. Der

Fernbedienungs-(Ein-) Schalter
Remote" erhält dabei den

Vorrang gegenüber den beiden
Funktionen Defeat und Norm.
Bei Betätigung des Remote-
Schalters (S6) unterbricht des-
sen Umschaltkontakt, hier der

Öffner, die Regelspannung zu

den (Haupt-) Klangregel- und

Lautstärkepotis sowie zur

Defeat- und Norm-Einstellung.
Dadurch werden automatisch
die RüS-Strecken der J- und
MOSFETs auf den kleinsten er-

reichbaren Wert herunterge-
fahren, da jetzt von der Fern-

bedienung die Steuerspannun-
gen kommen.

Der Defeat"-Schalter über-

brückt die Klangregelung und
hat in der Vorrangfolg^ eine

höhere Wertigkeit als der

Norm- (Normaleinstellungs-)
Schalter. Betätigt man diesen

Schalter, so wird der Haupt-
klangregehmg die Steuerspan-
nung entzogen, statt dessen

werden drei Trimmpotis RV14,
RV15 und RV16 gespeist. Sie

sind so justiert, daß die Klang-
regelung einen linearen Über-
alles- Frequenzgang annimmt.
Die Defeat-Schaltung kann

aber auch fur eine Klangfest-
einstellung mißbraucht" wer-

den.

Der Norm"-Schalter trennt

die Hauptklang- und Lautstär-

keregelung von den Stellgiie-
dem. Jetzt kommen die Steuer-

Spannungen von vier Trimmpo-
tis RV17.. .RV20. Eine Klang-
und Lautstärkevoreinstellung
kann mit diesen vier Trimmern

gespeichert" und mit dem

Norm-Schalter (S5) abgerufen
werden. Die Dioden D5.. .D19

verhindern Wechselwirkungen.

Der Loudness-Schalter S2 führt
im eingeschalteten Zustand die

Steuerspannung, die vom Laut-

stärkesteiler kommt, auf den

Eingang des IC6, Verstarker
AI und ermöglicht eine im Hin-
blick auf die Lautstärkeeinstel-
lung gehormaßig richtige Baß-

und Höhenhebung. Bei Aus-

Schaltung der Loudness-Funk-
tion werden + 8 V fest an den

Eingang von AI gelegt. Diese

H R DS

R DS

Anpassungsplatine E2

Widerstände (Metallfilm 0,4 W)
Rl,2,3,6,
7,8,11,12,
13,16,17,18 100k

R4,5,9,10,
14,15 18k
R 19,20 27k

R21.22 470k

R23,24 220k

Trimmpotis (gekapselt,
RM 5x10 mm, liegend
RV1,2,3,4,5 10k

6,7 500k

Potentiometer
Printausfuhrung RM 5/10,
Achs-0 4 mm
Pl 50k lin.

L LHG

Kondensatoren

Cl,2 220///25V Elko

Halbleiter
IC1 LM 324

Verschiedenes
IC-Fassung, 14-pol. DIL
15 Lotstifte 1 mm

Bild 5. Bestückung E2. Da
hier der Balancesteller
enthalten ist, kann der
Stereozusatz abgesetzt
eingebaut werden.
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1. Widerstand R4 und die

Drahtverbindung Punkte
4-4/W auf der Hauptplatine
entfernen (wie schon erwähnt).

2. Punkt VL (4) auf der Haupt-
platine mit Punkt VL der E2
verbinden.

3. Hauptplatine mit Spannung
versorgen.

4. Signal 1 kHz und Ueff = 1 V

auf der Hauptplatine ein-

speisen.

5. Lautstärkesteller zu"-dre-
hen.

6. Balancesteller genau auf
Mitte justieren.

7. Signalverfolger oder Verstär-
ker an Punkt Tape Out" der

Hauptplatine anschließen.

8. Mit Trimmpoti RV4 (auf E2)
Signal auf Null einstellen.
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Funktion wurde bereits anlaß-
lieh der Loudness-Steuerung
erklart.

Leisefilter": Es ermöglicht ei-
ne Lautstärkeabsenkung um

12 dB. Die Widerstände R57
und R58 bilden, dem Lautstär-
kesteller nachgeschaltet, einen
im Verhältnis 1:4 wirksamen

Spannungsteiler. In eben die-
sem Verhältnis wird die Laut-

stärke-Steuerspannung redu-
ziert und verringert proportio-
nal dazu die Lautstarke.

Die Meldeschaltungen Subso-
nie und FET-Overload: J- und
MOSFETs sind nicht unbe-

grenzt aussteuerbar. Aus die-
sem Grunde, um also Übersteu-
erungen und damit Verzerrun-

gen zu vermeiden, wurde der

Eingang des Gerätes mit dem

FET-Overload-Indikator aus-

gerüstet. Bei dem als Schmitt-
Trigger geschalteten OpAmp
IC5, AI bestimmt sich die
Schaltschwelle aus einem, dem
invertierenden Eingang vorge-
schalteten Spannungsteiler, be-
stehend aus R12 und R13. Die
Schaltschwelle wurde auf ca.

2,5 V festgelegt.

Im nichtübersteuerten Zustand
des Triggers führt der Ausgang
eine negative Spannung, die
mit der LED 4 angezeigt wird.

Signalisiert wird somit der Zu-
stand noch gut" des Ein-

gangsspannungspegels. Die

Eingangsspannung gelangt
über den Einweggleichrichter
D4 auf einen Spitzenwertspei-
eher kurzer Zeitkonstante, be-
stehend aus R8 und C20.

o

ai

5 -6

67,5 135
D rehwinkeL

202,5 270

[dB]

I
-115-1

Mit eingeschattetem Leisefilter

J10 20 30 40 50 60 70 [Hz]
0 5 15 25 35 45 55 65

I i I , I i I i I i I i I i

-6-
cn
c

5 -12-
Dl

a -18-
a

-24-[dB]

f=35Hz

-30-

-3S-

Der Subsonic-Indikator arbei-
tet Hand in Hand" mit dem
Subsonic-Filter. Soll heißen:

1. Der Subsonic-Indikator be-
sitzt die gleiche Flankensteilheit
(18dB/Okt.)und...
2. die gleiche fo von 35 Hz (sie-
he Bild J).

Der OpAmp IC5, A2 ist als ein-
stellbarer, nichtinvertierender
Verstärker eingesetzt. Ihm ist
ein passiver Tiefpaß mit den
Komponenten R9...R11 und
C21.. .C23 vorgeschaltet. Als
Verstärkungsstellglied ist das
Trimmpoti RV5 vorgesehen,
mit dem die Eingangsempfind-
lichkeit im Bereich von

15 mV... 400 mV (Effektiv-
werte) variiert werden kann.
Somit reicht die Ansprech-
schwelle des Subsonic-Indika-

tors bis herunter auf einen Pe-
gel von +34 dB, was mit ziem-
licher Sicherheit den meisten
Ansprüchen genügt.

Dem Ausgang des ersten

OpAmps A2 sind der Konden-
sator C25 und der Widerstand
R16 parallelgeschaltet. Diese
Kombination bewirkt eine ge-
wisse Trägheit der Anzeige-
Leuchtdiode, so daß auch kur-
ze Subsonic-Impulse wahrge-
nommen werden können. Die
(verstärkte) Ausgangsspannung
von A2 gelangt auf den nichtin-
vertierenden Eingang des als
Schmitt-Trigger geschalteten
OpAmps A3. Wird die Schwel-
lenspannung, eingestellt mit
den Widerständen R17 und
R18, überschritten, kippt die
Ausgangsspannung und LED5
leuchtet.

9. Signal 1 kHz (wie oben) in

Cargo einspeisen.

10. Signalverfolger (oder Ver-

stärker) an Punkt Tape Out"
auf der Cargo anschließen.

11. mit Trimmpoti RV5 (auf
E2) Signal auf Null einstellen.

Mit den Trimmpotis RV6

(Loudness-Baß) und RV7 (Hö-
hen) auf der E2 wird ebenso

verfahren, wie es schon vorher
beschrieben wurde. Es handelt
sich also wiederum um eine rein

subjektive Einstellung, in Ab-

hängigkeit vom Wirkungsgrad
der Boxen und dem eigenen
Klangempfinden.

In der nächsten Ausgabe wer-

den weitere Extras beschrieben:
die Anzeige-Einheit mit 5x12
LEDs als Einblendgrad-Kon-
trolle für Lautstärke, Baß, Mit-

ten, Höhen und Loudness so-

wie der Noise-Gate-Zusatz für
musikelektronische Anwen-

düngen des Cockpits.
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3 LED-Einblend-

(t) grodkonlrolle

MS. *

Bild 6.

Verdrahtung der
bisher
beschriebenen
Einheiten.
Zahlreiche

wichtige Hinweise
dazu finden sich
im Text.
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Baue/emenfe
Hinweis: Fortsetzung aus Hcfi 5/89

Wahlweise kann die Ansteuerung
aber auch mit Netzfrequenz
(50 Hz) erfolgen. Der Baustein

U 2400 B arbeitet mit einer Versor-

gungsspannung im Bereich zwi-

sehen 5 V und 25 V und nimmt da-

bei einen Ruhestrom von 5 mA auf.

Micropoiver-
Referenz-

spanmingsque/fen
Bausteine der LM x85-Referenz-

Reihe werden von verschiedenen
Herstellern angeboten, wobei aller-

dings zu beachten ist, daß diese un-

tereinander nicht völlig identisch

sind. In jedem Fall gilt jedoch, daß

diese ICs nach dem Bandgap-Prin-
zip arbeiten und mit einer sehr

niedrigen Versorgungsspannung
und mit einem sehr geringen Strom

auskommen. Die Reihe besteht aus

den drei Typen LM 185, LM 285

und LM 385, die sich lediglich im

Temperaturbereich unterscheiden.

Der erste Unterschied zwischen den

ICs verschiedener Hersteller be-

TO-92 TO-46

(von unten) (von unten}

Bild 35. Pinbelegung der Bausteine
aus der LM x85-Familie.

Bild 36. Beispielschaltungen mit
dem LM 385.

TO-52 TO-92

Bild 37. Pinbelegung des MP 5010.
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steht darin, daß einige Anbieter nur

eine 1,2-V-Version auf den Markt

bringen, wahrend andere Hersteller

neben der 1,2-V-Ausführung auch

einen 2,5-V-Typ in ihr Programm
aufgenommen haben. Die Versio-

nen sind anhand der Typenbezeich-
nungs-Zusätze '-1.2' oder '-2.5' zu

unterscheiden.

Der zweite, viel wichtigere Unter-

schied ist, daß einige Hersteller ih-

ren Baustein mit einem zusätzli-

chen, mit 'FB' bezeichneten An-

Schluß versehen haben, über den

die Ausgangsspannung auf einen

höheren Wert eingestellt werden

kann.

Die Pinbelegung für beide lieferba-

ren Gehäuseformen ist in Bild 35

wiedergegeben. In Bild 36 sind die

Grundschaltungen dieser Referenz-

spannungs-ICs zu sehen, wobei die

links wiedergegebene Schaltung nur

für ICs mit dem erwähnten FB-Ein-

gang anwendbar ist.

Im folgenden eine kurze Übersicht
der LM x85-Daten:

Ausgangsspannung:
1,220. . .1,245 V bzw.

2,46... 2,53 V
Strom: 13yuA- 10 mA

Temperaturkoeffizient:
30 ppm/K
Dynamische Impedanz: 1 fi

MP50J0

Die Bandgap-Referenz MP 5010

von Micro Power Systems liefert ei-

ne Ausgangsspannung von 1,2 V
bei einem minimalen Strom von

50 /(A. Als wichtigstes Merkmal

weist diese Referenzspannungs-
quelle einen sehr geringen Tempe-
raturkoeffizienten auf. Der Schalt-

kreis wird in zwei verschiedenen

Gehäusen angeboten. Bild 37 zeigt
die Pinbelegung für beide Gehäuse-

formen.

Hier eine Übersicht über die wich-

tigsten Kennwerte des Bausteins

MP5010:
- Ausgangsspannung:

1,20... 1,25 V
- Strom: 50 ^A.. .5 mA

- Temperaturkoeffizient:
3(Typ N). . .30(Typ G) ppm/K

- Dynamische Impedanz: 0,6Q

Loiv-Power-Timer

Der universell einsetzbare Timer-

baustein 555 und seine zweifache

Ausführung 556 haben für die An-

Wendung in batteriegespeisten Ge-

raten einen großen Nachteil. Beim

Triggern des Timers nimmt das IC

kurzzeitig einen relativ großen
Strom auf. Diese Stromspitze hat

\\
\

C555

0 200 ^-00 600 &00

Zeit nach Trigger- Impuls [ns] -

Bild 38. Vergleich des Spitzen-
Stroms eines gewöhnlichen
555-Timers mit dem der CMOS-

Version.

TRIG [T

out[T

reset|T

DISCHARGE [T

THRES [T

CONTROL [T

RESETpT

out[T

TRIG [T

J-E

555

^*

55 6

T] DISCHARGE

T] THRES

T] CONTROL

jTj DISCHARGE

]T| THRES

iTJCONTROL

l^RESET

T]out

T]TRIG

Bild 39. Pinbelegung der Timer-
Bausteine 555 und 556.

eine Amplitude von etwa 400 mA,
ihre Dauer beträgt ca. 200 ns. Die

meisten Low-Drop-Spannungsre-
gier verfügen nicht über ausrei-

chende Reserven, um diesen Peak

zu liefern. Man muß daher Entkop-
pelkondensatoren vorsehen, die

den kurzzeitigen Energieimpuls lie-

fern.

C555/C556

Beide Timer-ICs sind auch als

CMOS-Version erhältlich, und

Eingänge

zwar unter der Bezeichnung
(TL)C 555 und (TL)C 566 sowie

ICM7555 und ICM 556 (Intersil).
Alle Ausführungen sind unterein-

ander pin- und funktionskompati-
bei, weisen aber wegen der unter-

schiedlichen Herstellungsprozesse
abweichende Kennwerte auf. Der

Hauptvorteil der CMOS-Typen be-

steht darin, daß die Amplitude der

Trigger-Stromspitze sehr viel klei-

ner ausfällt als bei den herkömmli-

chen, bipolaren Ausführungen
(Bild 38).

Als zweiter Vorteil ist anzusehen,
daß die Impedanz aller Baustein-

Eingänge einen sehr hohen Wert

aufweist. Da die Eingangsströme
größenordnungsmäßig im pA-Be-
reich liegen, können die externen,

zeitbestimmenden Widerstände

ebenfalls sehr hochohmig dimen-

sioniert werden. Somit lassen sich

mit einfachen Mitteln auch relativ

lange Timer-Zeiten realisieren.

Die Kurzdaten der CMOS-Timer-

bausteine lauten:

- Versorgungsspannung: 2... 18 V

- Eigenstromaufnahme:
60 j/A (555), 120M (556)

- Trigger-, Reset- und Threshold-

Ströme: 20 pA
- Ausgangsstrom: 100 mA (Sen-

ke), 10 mA (Quelle)
- Frequenzbereich: 500 kHz

Für die TLC-Ausführungen von

Texas Instruments gelten folgende,
von der obigen Aufstellung abwei-

chende Daten: Die minimale

Versorgungsspannung beträgt 1 V,
der Frequenzbereich reicht bis

2,1 MHz.

In Bild 39 sind die Pinbelegungen
der beiden Timer-Bausteine wieder-

gegeben.

S/ng/e-Sup-
p/y-OpAmps

Herkömmliche Operationsverstär-
ker wie beispielsweise die Typen
741 oder 3140 werden zumeist an

einer symmetrischen Spannung in

Höhe von 12 V oder 15 V be-

trieben. Da für die seinerzeit vorge-

sehenen Anwendungsfälle die

Ausgange
Bild 40. Grundschaltung
eines herkömmlichen,
bipolar aufgebauten
OpAmps.
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Bauelemeiffe

Bild 41. Blockschalt-
bild eines Single-
Supply-OpAmps mit

pnp-Transistoren in
der Eingangsstufe.

OAusgang

Spannungsreserve zwischen Signal-
und Betriebsspannung groß genug
war, haben die Konstrukteure der
maximalen Aussteuerbarkeit nicht

übermäßig viel Aufmerksamkeit
gewidmet. Fur Schaltungen, die mit
einer niedrigen Batteriespannung
betrieben werden, ist diese Kenn-

große jedoch sehr wichtig.

Das größte Problem bildet dabei
die Standard-Anordnung der Tran-

sistoren in der differentiellen Ein-

gangsstufe, die in Bild 40 gezeigt
wird. Zwei npn-Transistoren sind
als Differenzverstarker mit indivi-
duellen Kollektorwiderstanden und
gemeinsamer Stromquelle Ii ange-
ordnet. Über der Stromquelle fallt
eine bestimmte Spannung Usink ab,
und zusatzlich benotigt die Basis-
Emitter-Strecke der Eingangstran-
sistoren eine Spannung von minde-
stens 0,65 V. Eingangsspannungen

Typenbe/eichnung
TAE 1453

TAE 2453

TAE 4453

LM 124

LM 224

LM 324

LM 158

LM 258

LM 358

MC33O3

MC3403

MC3503

MC3405

MC3505

MC3358

MC3458

MC3558

TL321

MC33074
MC34074
MC35076

Hersteller
Siemens

Siemens

Siemens

Diverse

Diverse

Diverse

Texas
National

Texas
National

Texas
National

Motorola
Texas
Fairchild

Motorola
Texas
Fairchild

Motorola
Texas
Fairchild

Motorola

Motorola

Motorola

Motorola

Motorola

Texas

Motorola

Anzahl
der

OpAmps
pro
Chip

2

4

4

4

4

2

2

2

4

4

4

4

4

2

2

2

1

4

Betriebs- Spannung
(V)

2...36

2...36

2...36

3... 30

3...30

3.. 30

3. .32

3...32

3 .32

5... 36

5... 36

5...36

5...36

5...36

5...36

5...36

5...36

3...30

3... 44

Gesamt-Ruhestrom- aufnähme
(mA)

0,25

0,8

3,0

3,0

3,0

3,0

1,0

1,0

1,0

2,8

2,8

2,8

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

0,8

6,5

Eingangs- Spannung
(V)

0,3...
+ Üb 0,3

-0,3...
+ Üb 0,3

0,3...
+ Ub-0,3

0...
+ Ub1,5

0.
. .

+ Ub1,5

0..
.

+ Ub1,5

0...
+ Ub1,5

0...
+ Üb-1,5

0...
+ Ub1,5

0
..

+ üb-2,5

0
..

+ Üb-2,5

0...
+ üb-2,5

0...

0...

0...

0.
. .

0...

0.
. .

+ Üb1,5

0...
+ Ub1,8

Offset- Spannung
(mV)

5,5

5,5

5,5

2

3

7

2

3

3

8

10

5

10

5

10

10

5

7

4,5

Offsetstrom
(nA)

100

100

100

10

15

50

10

15

30

30

50

50

50

50

75

50

50

50

75

Bias-Strom
(nA)

200

200

200

50

80

250

50

80

100

500

500

500

500

500

500

500

500

250

500

Spannungs- Verstärkung
18000

10 000

10 000

100 000

100 000

100 000

100 000

100 000

100 000

200 000

200 000

200 000

200 000

200 000

200 000

200 000

200 000

100 000

100 000

Ausgangs- Spannung
(V)

0,3...
+ üb 0,3

0,5...
+ Ub-0,5

0...
+ Ub 1,5

0
..

+ Ub-1,5

0...
+ Üb 1,5

0...
+ Ub-1,5

0.
..

+ Üb -1,5

0...
+ Ub1,5

3,5. .

+ Ub-1,7

3,5...
+ üb-1,7

3,5...
+ Ub1,7

3,5..
+ Ub1,7

3,5...
+ Ub-1,7

3,5...
+ Ub 1,7

3,5...
+ Ub 1,7

3,5...
+ Ub-1,7

0...

0...
+ Ub-1

Ausgangs- Strom
(mA)

70

70

70

+ 40
20

+ 40
20

+ 40
20

+ 40
20

+ 40
20

+ 40
20

30

30

30

30

30

30

+ 20
40

30

Is
11
< y

20

1

1

_

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

13

Bandbreite
(MHz)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4,5

Gehäuse
A/B

C

D

D

D

D

C/E

C/E

C/E

D

D

D

F

F

C/E

C/E

C/E

G

D

Bild 42. Übersicht über die wichtigsten technischen Daten von 21 Single-Supply-OpAmps.

64 elrad 1989, Heft 6



Baue/emenfe

DI

[I

-LE

IN

(SMD) 3

kleiner als O,65V + Usink können

vom Operationsverstärker also

nicht verarbeitet werden. Für An-

wendungsfälle, bei denen der

OpAmp aus einer Batterie mit einer

relativ kleinen Spannung mit Be-

triebsstrom versorgt wird, bedeutet

dies, daß der verarbeitbare Ein-

gangsspannungsbereich sehr klein
wird.

Aus diesem Grund haben fast alle

Hersteller eine Reihe sogenannter

'Single-Supply'- oder 'PNP-Input-
Stage'-Operationsverstärker ent-

wickelt, die für den Einsatz bei re-

lativ kleinen Einzel-Betriebsspan-
nungen prädestiniert sind. Bild 41

zeigt das typische Blockdiagramm
eines solchen Operationsverstär-
kers. Der Differenzverstärker be-

steht hier aus pnp-Transistoren, de-

ren Emitter über eine Stromquelle
mit der positiven Versorgungsspan-
nung verbunden sind. Die Kollek-

toren liegen an Masse. Selbst bei

Eingangsspannungen von null Volt

liefern die Transistoren noch Basis-

ström an die Signalquelle, so daß

eine vernüftige Aussteuerung der

Eingangsstufe möglich ist. Die

Schaltkreise verarbeiten sogar noch

Eingangsspannungen, die einige
hundert mV negativ gegen Masse

sind!

elrad 1989, Heft 6

Bild 43. Pinbelegungen der Opera-
tionsverstärker aus der Tabelle
Bild 42.

Wegen der besonderen, komple-
mentären Anordnung der Endstufe
kann das Ausgangspotential Werte

nahe Null annehmen. Die minimale

Ausgangsspannung wird durch den
sehr geringen Sättigungswiderstand
des Transistors T13 bestimmt. Für

positive Aussteuerungen ist diese

Konfiguration allerdings nicht so

ideal, da man die beiden Übe-
Spannungen der Transistoren TU
und T12 berücksichtigen muß. Zu-

sammenfassend läßt sich also sa-

gen, daß Single-Supply-OpAmps

sowohl am Eingang als auch am

Ausgang mit kleinen Signalspan-
nungen gut zurechtkommen.

Es hat wenig Sinn, alle verfügbaren
Single-Supply-Operationsverstär-
ker einzeln zu besprechen. Daher

ist in Bild 42 eine tabellarische

Übersicht über die wichtigsten
Kenndaten von etwa zwanzig
OpAmp-Typen angegeben. In

Bild 43 sind die Anschlußdaten die-

ser ICs zusammengefaßt.

Loiv-Poiver-
PfgifaMCs

Im digitalen Bereich stehen für den

Entwurf batteriegespeister Geräte

gegenwärtig sechs Baustein-Fami-

lien zur Verfügung. Ihre wichtig-
sten Eigenschaften und Kenngrö-
ßen sind tabellarisch in Bild 44 zu-

sammengefaßt.

4000-f?e/fie

Die größten Vorteile der populären
4000-CMOS-Familie bestehen dar-

in, daß die Versorgungsspannung
für diese Schaltungen völlig unkri-

tisch ist und daß man diese Schal-

tungen ohne Probleme mit einer

unstabilisierten Spannung speisen
kann. Aufgrund ihrer Technologie
lassen sich die CMOS-Digital-ICs
auch als analoge Verstärker betrei-

ben, was zur Folge hat, daß man

beim Schaltungsentwurf oft eine

nicht unerhebliche Anzahl von ICs

einsparen kann. Obendrein umfaßt

diese Familie viele teilweise analoge
ICs wie beispielsweise Timer, PLL-

Schaltungen oder Multivibratoren,
die ohne Interfaceprobleme mit den
rein digitalen CMOS-Bausteinen

gekoppelt werden können. Ein gro-
ßer Nachteil ist allerdings die rela-

tiv niedrige obere Grenzfrequenz
von nur etwa 4 MHz.

74 C-He/fte

Die 74 C-Reihe kann als Ergebnis
der Umsetzung von Standard-

TTL-Schaltungen in CMOS-Tech-

nik angesehen werden. Die Baustei-

ne sind daher mit denen der

74-Standardreihe pinkompatibel.
Dieser Umstand kann für Schal-

tungsentwürfe sehr willkommen

sein, insbesondere dann, wenn man

bereits Layout-Erfahrungen mit

den Bausteinen der Standardreihe

gesammelt hat. Allerdings arbeiten

die ICs der 74 C-Reihe ebenfalls

nicht besonders schnell.

741,-fteffie

Die Leistungsaufnahme von ICs

der 74 L-Reihe ist etwa zehnmal

kleiner als die der Standard-74-

Reihe. Allerdings weist die Verzö-

gerungszeit dieser Bausteine einen

etwa dreimal so hohen Wert auf.

74 LS-ffeifte

Bei der 74 LS-Reihe handelt es sich

um eine Low-Power-Ausführung
der schnellen Schottky-Reihe. Die

Bausteine erreichen jedoch nicht

die Schnelligkeit der ICs aus der

74 S-Reihe.

Der große Vorteil der 74 LS-Reihe

besteht darin, daß sie mehr oder

weniger zum Industrie-Standard

avancierte, so daß eine extrem

breitgefächerte Funktions- und

Bausteinpalette zur Verfügung
steht. Zudem kann die Erhältlich-

keit von 74 LS-Schaltkreisen als

sehr gut bezeichnet werden.

744LS-f?ei7ie

Diese 'Advanced-Low-Power-

Schottky'-Familie kombiniert den

geringen Stromverbrauch der LS-

Kenngröße

Betriebsspannung

Statische Leistungsaufnahme
eines Gatters

Dynamische Leistungsaufnahme
eines Gatters (100 kHz)

Statische Leistungsaufnahme
eines Zählers

Dynamische Leistungsaufnahme
eines Zählers (100 kHz)

Maximale Taktfrequenz

Verzögerungszeit

Ausgangsstrom

Familie

4000

3...15

0,001

0,1

0,001

0,12

4

94

0,5

74C

3...15

10 10~*

12

105

1

74L

?,75...5,35

1

10

33

3,6

74LS

1,75...5,25

2

2

100

100

33

9,4

8

74ALS

4,5...5,5

1,2

1,2

60

60

60

4

8

74HC

2...6

2,5 10"*

0,075

5 10-'

0,125

55

8

4

Einheit

V

mW

mW

mW

mW

MHz

ns

mA

Bild 44. Tabellarischer Vergleich der wichtigsten Kenngrößen verschiedener Low-Power-Digitalfamilien.
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U 175 M

U 176 M

I
-X-

Bild 45. Grundschaltung und Pin-
belegung der LED-Flasher
U 175 M/U 176 M.

Reihe mit den schnellen Schaltzei-
ten der S-Reihe, obwohl die ICs der
74 ALS-Familie doch noch um die
Hälfte langsamer arbeiten als die
der 'echten' Schottky-Reihe.

74HC-flei7ie

Die 74 HC-Reihe besteht im Grün-
de genommen aus zwei Familien:
HCT und HCU. Die erste ist völlig
TTL-kompatibel, die zweite besitzt

ungepufferte Ausgange. Diese Bau-

steine werden in CMOS-Technik

gefertigt, wobei durch Anwendung
einer speziellen Herstellungstechnik
(Silicon-Gate-Integration) sehr
schnelle Schaltkreise entworfen

werden können. Die 74 HC-Reihe
ist fur die Verwendung in batterie-
betriebenen Geräten ideal, und

zwar nicht allein aufgrund ihres

großen, unkritischen Versorgungs-
Spannungsbereichs und der gerin-
gen aufgenommenen Leistung, son-

dem auch wegen der kurzen Schalt-
Zeiten. Zur Zeit sind aber noch

nicht sehr viele hochintegrierte

Funktionen erhältlich, wodurch be-
stimmte Schaltungen, die bei der

LS-Reihe in integrierter Form vor-

liegen, aus mehreren HC-ICs zu-

sammengesetzt werden müssen.

Z.EP-7>efber

Obwohl LEDs in batteriebetriebe-
nen Geraten wegen ihrer relativ ho-
hen Stromaufnahme möglichst zu

vermeiden sind, existieren doch ei-

nige Spezial-ICs zur leistungsspa-
renden Ansteuerung von Leucht-
dioden. Zumeist werden die LEDs
dabei im Blink-Modus betrieben.

Bei den Bausteinen U 175/U 176

handelt es sich um zwei nahezu
identische LED-Treiber im TO-92-

Gehäuse (Hersteller: Telefunken),
die sich lediglich in der Blinkfre-

quenz unterscheiden. In Bild 45

werden die Grundschaltung und die

Pinbelegung dieser Bausteine ge-

zeigt.

Die technischen Daten in Kurz-

form:
- Versorgungspannung:
4,75...13,2 V

- Unbelastete Ausgangsspannung:
2,75... 10,8 V

- Blinkfrequenz:
U 175 M: 0,3 Hz/V (Versorgungs-
Spannung)
U 176 M: 0,075 Hz/V

Z.M3909

Der Baustein LM 3909 von Natio-

nal Semiconductor kann eine LED

bei einer Batteriespannung von nur

1,5 V ansteuern. Um dies zu er-

möglichen, wird der externe Ti-

ming-Kondensator als Booster ver-

wendet. Die Kondensatorspannung
wird der Versorgungsspannung
überlagert, so daß zur Überwin-
dung der LED-Schwellenspannung

*: 1

Bild 46. Beispiel-
Schaltung und Pin-

belegung des LED-
Flashers LM 3909.

U 2431B

U 2432B

um D Ly Ly

r

ET Lü

Bild 47. Beispiel-
Schaltung mit dem
Bruckenverstarker
U 243x B.

i =01jj 100pS

Gam

Em

Em

OND

1

_2

-

L

8_

7

6

5-

Gain

Bypass

Us

Aus

eine ausreichende Spannungsreser-
ve zur Verfugung steht. Bild 46

zeigt das IC-interne Schaltbild, die
externe Beschaltung sowie die Pin-

belegung.

Die Kurzdaten des Bausteins
LM 3909:
- Versorgungsspannung:

1,15...6,0V
- Mittlere Stromaufnahme:

0,55 mA
- LED-Stromspitze: 45 mA

- Impulsdauer: 6 ms
- Blinkfrequenz: 0,65. . .1,3 Hz
(Timingkondensator: 300 //F,
Anschlüsse 'Slow RC und 'Fast
RC verbunden).

4udfo-Treiber

Unter der Bezeichnung U2431B

und U 2432 B stellt Telefunken
zwei in SIL-9-Gehausen unterge-
brachte Bruckenverstarker her, die
bei einer Versorgungsspannung von

6 V eine Leistung von 880 mW an

einen 16-f2-Lautsprecher abgeben.

Eine Standardschaltung mit dem

Baustein U 243x B ist in Bild 47

wiedergegeben.

Die wichtigsten technischen Daten

dieses ICs lauten:

Versorgungsspannung:
1,8. .

.8 V

-Klirrfaktor bei 6 V, 16 Q und

880 mW: 10%

"s Bild 48. Internes
Schaltbild, Pin-

belegung und Grund-
beschaltung des

oaus Nf-Verstarker-
bausteins LM 386.

Ulf 386

66

Der Baustein LM 386 von National
Semiconductor wurde als Nieder-

frequenzverstarker für Gegen-
Sprechanlagen, Telefonmithörver-
starker und ahnliche Anwendungen
entwickelt. Der Hauptvorteil dieses
ICs besteht in der minimalen An-

zahl externer Komponenten, die be-

notigt werden, um mit dem IC bei
einer Versorgungsspannung von

9 V eine Leistung von etwa 0,5 W
an eine 8-O-Last abzugeben. Das

Blockschaltbild, die Pinbelegung
und die Standardbeschaltung zeigt
Bild 48. Wegen der pnp-Struktur
der Differenz-Eingangsstufe kann
man massesymmetrische Signale
ohne Koppelkondensatoren an den

Eingang legen. Der Wert der Wech-

selspannungsverstarkung betragt
etwa 20, kann aber bis auf 200 er-

höht werden, indem der interne

Rückkopplungswiderstand zwi-

sehen den Anschlüssen 'Gain

(Pin 1)' und 'Gain (Pin 8)' mit ei-

nem Kondensator überbrückt wird.

Die technischen Daten in Kurz-

form:

Versorgungsspannung: 4... 12 V
Ruhestromaufnahme: 4 mA

Ausgangsleistung: 500 mW bei
9 V und 8 Q

-Klirrfaktor: 10% bei 500 mW,
9 V und 8 Q

Signalverstarkung: 20.
.
.200

- Bandbreite (-3 dB): 300 kHz
Hinweis: turtset/ung in Heft 7-8/89
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Planne
Preis

Best Nr DM

Preis
Nr DM

Preis
Nr DM

Preis
Nr DM

MOSFET PA Aussteuerungskontrolle
MOSrET PA Ansteuerung Analog
10 W Cl ASSA Verstärker
Pr ! NT

045 413/1
045 413/2
055 415

)r (Sal'
Hdll Dit
Ton Burst CLncn
Atomuhr (Salz)

Hall Digital II
tahrrad Computer (Satz)

De VoLcer

Computer Schaltuhr Mutier

Computer Schaltuhr An/eige
DCF 77 Empfanger
Sohnelladcr
Video Effektgerat Eingang
Video Effcktgerät AD/DA Wandlcr
\ ideo Effektgera! Ausgang
Tweeter Schutz
Impuls Metalldeiektor
Road Runner

VCA Modul
Ke>hoard Interface/Steuer
Keyboard IntcrfaLC/Einbauplat
Doppclnet/te I 50 V

Stereo Equali/cr
Syn

095

is Fktns Gent or/B

15 V NT
Präzisions Fktns Generator/Endstufe
Combo Verstarker I
7F Verstärker f ElSai (doppelseitig)
Combo Verstärker 2

Krafrpaket 050 V/10 A

Kraftpaket / Emschaltver/ögerung
elSat 2 PLL/Video
1 ED Analoguhr (Sat/)
elSat 3 Ton Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo Versiarker 3/Netzteil
Clipping Deiector
USat 4 Stromversorgung
elSat 4 1 NA (Teflon)
Sinusgencrator
Poutr Dimnur
Neizblit.

133 1
133/2
133/3

39

46/1
05 447/1
05 447 2
15 450
25 454
.25 455
i25 456/1

125 456/2
I2S456 3
016 458
016 461
026 462
026 464/1
026 464/2
026 465
036 469
036 470
036 471
036 472

4 70
25 30
50 90
4 20
73 30
35 30
60 50
25 00
98 10

12 70
26 80
15 50
II 30
53 90
21 00
8 80

20 50
13 40
11 90
27 10
4 10

18 60
27 10

5 00
600

87 90
1200
33 00

86 30
8 30

27 00

7 60

Dam rungsschalte
Hurlichtaut_
Ultralinearc Röhrencndsti fe - HP
Ultralineare Rohrenendstufe NT

Netzgerat 260 V/2 A

Multiboard
CD Kompressor
Hygromeier
Hygro Eprom
C Meter Hauptplatmc
C Meter Quar; Zeitbasis

116 521
116 522
116 523
116 524

017 30

12 90
7 80

29 20
29 20
19 70
10 00

90
10

Stage Im
iable Equ

Limiter L6000
Pcakmcter
Oszi Speicher
Stereo S mulator
Autopilot
Sweep Cencrator H

Sweep Generator N
DNR System

Lautsprecher Schulzsc
Widemandsflötc
Digital Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
HF Baukasten Mutter

NF Ver
Netzteil

UKW Frequenzmesser
Zwcnklingel
LED ÜberstCucrnniKai
DAME Eprc
HF Baukasten - Mix

3 00

19 75
34 00
26 90

(Sdt/elSat UHh V

Drchzahlstcller
Mim Max (Satz)
Delay Haupiplatme
Delay Anzeige Modul
LED Ana loguh r/Wecker
und Kaienderzusatz

- Anzeige
Kalender

Fahrtregler (Satz)
Röhrenverstärker
Spannungsreferenz
Schlagzeug Mutier

Schlagzeug - Voicx
Midi to D um Eprom
impulsgeierator

Dualnetzgerät
Spannungsrefercn,
Video PL1
V deo hM
Spannungslupe
Weddng Piper
HF Baukasten FM Demodulator

AM Demodulator
Ultraschall Entfernungsmesser (Sat/)
Rauschgeneraior
Pink Noise Filier
Remixer (Satz)
/( Pcgelschreiber Generator Karle
Midi V Box

076 496
076 497
076 498

096 499
096 500
096 501
096 502
096 503
106 509
106 510
106 511
106 512

116 -520

59 90
56 50
6 50

3 70
7 50
12 30
15 20

Testkopf Verstarker
Wechselschalter
Mäuse Klavier
250 W Röhren Verstärker Nci/icil
250 W Röhren Verstarker Endstufe
/; Pegelschreiber AD Wandlcr
Midi Keyboard
Mini Sampler
NiCD Lader
// Pcgclschrciber NT

-jcrfat

Aktive Antenne (SMD)
Impcdan?wandlcr
FM Mikro (ds )
S nusspannungswandler
Normalfrequenzempfäng

HP

017 532
017 534
017 535
017 536
REM 540
REM 542
027 544
027 547
037 548
037 551
037 552
037 553
047 554
047 555
047 556
047 557
047 559
047 560
057 561
057 562
057 563
057 566
057 567
057 568

067 569
067 570
067 571
077 571
077 574
077 575
077 576
077 577
077 578
077 579
077 580
077 582
077 583
077 585
097 586
097 587
097 588
097 589
097 590
.07 591
,07 592
107 593
107 594
107 595
107 596
17 597
17 598
17 599
17 600
17 601
17 602
.27 604
27 60S

Marderscheuthe
RS232 für C64
MIDI Interface für C 64 (ds )
Bit Muster Detektor

Sprachausgabe für C64
Schriitmotorsteuerung

Busplatinc
MUX Karte
P1O Karte

Verdrahtungsplat ne

Audio Verstärker mit NT

Byteformer (ds dk )
Byic Brenner (Epromer)
Gitarren Stimmgerat
^Pegelschreiber Ausgangsvcrsta
Schrn
Handst

27 606
27 607
27 608
27 609
27 610

27 611
27 612
27 613
27 614
27 615

8610 146
018 616
018 617
018 618

8 20
4 50
26 40
14 90
13 90

26 50
12 00
9 70

66 00
9 70

39 00
10 00
14 00
40 00

Universal Netzgerät
Netzteil
DVM Planne

Dg Temperatur Meßi>i
IR Taster ds
NDF1 Mono Haupiplati

Netz

r Int
ing

64 00
31 00
6 80

49 00
7 50
6 60

28 50
3 90
3 90

25 00
6 60
10 00
33 20
800

4 50
5 50
600
6 00
16 00
3 00
5 70

82 00
38 50
18 20
4 20
5 00

63 00
44 50
66 00
38 50
30 00

8 80
36 50
25 80
58 80
38 50
2 80
I 70
8 00

19 90
13 70

Mim Paddle
SMD Konstantstromquellc
Verstarker 2 x 50 W (Sat/)
RMS DC Konverter
Geiger Muller Zähler
Schnittstelle RS232 -> RS422
SchniHstelle RS232 -> RS232CL
EMMA Hauptplatmc
Netzgerät 0I6V/20A
Vorgesetzter (VVf Black Devil )
Experimentier Set
f Analog Multiplexer
EMMA Tastaturplatine
Schrittmotorsteuerung

Treibplatint ds dk

Frequcnhifter
Mutterplat ne

NF Platine

Dig Generator
Analog Generator
Netzte I

DCF 77 Empfänger 11
7 Segment BCD Decoder
Anpaßverstärker
EMMA DCF 77 Lhr

Relaisplatine

Studio Mixer

Ausgangsverstärker
Mikrofon Vorverstärker
Universal Vorverstärker
Overload
Klangfilter
Pan Pot

MIDI Monitor
Haupiplaunc
Tastaturplaune

Passiv IR Detektor
SMD VU Meter
EMMA V24 Interface
Scliallvcrzögerung

Dgitalteil
Filtcrtei!

Markisensieuerung
Milh Ohm Meter
x/t Schrc ber ds
Drum to MIDI Schlafwandler
Stereo IR Kopfhörer
- Empfänger

Sendet

018 619
018 620
018 621
018 622
028 623
028 624
028 625
028 626
028 627
038 628
038 629

15 60

7 50
4 00
64 00
10 50
9 50
16 50
16 50
59 00
33 (ffl
38 0Ü

038 632

048 633
048 634
048 635
048 636
048 637
048 638

2m Empfanger
EMMA IEC Bus
LCD Panelmeter (ds)
Makrovision K Her
Saftladen
SMD DC/DC (ds )
DC/DC Wandlcr
MIDI Baßpedal
VFQ Zusatz f 2m Empfäni
SMD Balancemeter
EMMA C64 Brücke
HBAS RGB Wandler
Turöffncr
BattcneiLSter
C64 Sampler
EVU Modem
Maßnahme Hauptplatmc

ST Steuerkarte
ST Treiberkarte

100W PPP (Satz f 1 Kar
Thermostat mit Nachtabsi
TV Modulator
Universeile getaktete
DC Motorsteuerung
SMD Logiktester
Schweißplatine
IEEE488 PC inkl CAL
Halogen Dimmer

Halogen Unterwasser Ltui
ELISE (Satz) mil 5 Platin.

ia
aikum

048 640

REM 642
REM 643
REM 644
REM 645
REM 646
REM 647
REM 648

058 649
058 650
058 651
058 652
058 653

068 654
068 655
068 656
068 657
078 658
078 659

20 00
8 00
500
3 00
10 00
4 00
9 00

18 00
3 00
6 00

1800
24 00
98 00

40 00

ELISE Speichcrwandler einzeh

H>bnd Sinusgcncrator
Black Devil Brücke

Spannungswachter
z Modulationsadapter
Frequenz Synthesizer (ds ]
Audio Cockpit HP
4'/i stclhgcs Panclmeter (ds )
DSP Sysiemkarte 32010
Byie Logger (ds )
SMD Puffer
Autoranging Multimeter
Breitbandverstärker

Tastkopfversion
Antennen Verteiler

DSP Speieherkartc
AD DA Wandlcrkartc
Erweiterungskartc

Universeller Meßverstärker
Kapazitiver Alarm

Scnsorplatme
Auswertepiatine

Car Devil
Wandler (70u C i)

PAL Alarm

078 (62
078 663
078 664
078 665
098 666
098 667
098 668

098 669
098 670
098 671
098 672
098 673
098 674
108 675
108 676
108 677

678
108 679
118 680
.18 681
i!8 682

28 686
28 687
28 688
28 690
28 691

128 692
019 693
019 694
019 695
029 696
029 697
029 698

699
029 699/1
029 700
029 701
039 702
039 703
039 704
039 705
039 707
039 708
039 709
039 "MO
049 71!

049 712
049 713
049 714
049 715
049 716
049 717
049 718
049 7IQ

059 722
059 723
059 724

3"! 00

65 00
65 00
100 00
1800
7 00

64 00
64 00
64 00
64 00

40 00
38 00
10 00

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt bei eMedia bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse, Kt Nr 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9 00 bis 12 30 Uhr 0511/53 72 95

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen
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Funktionen für's Fun/cf/on/eren

Vielen praktizierenden Elektronikern ist die
Funktion einer Schaltung sicherlich geläufiger
als eine Funktionsgleichung. Bei der Schal-
tungsentwicklung hat die mathematische Funk-
tion jedoch eine wesentliche Bedeutung: Die
Kennlinien von Dioden und Potentiometern, die
Arbeits- und Leistungskurven von Halbleitern
sind schließlich nichts anderes als grafisch dar-

gestellte Funktionen.

unabhängige Veränderliche annehmen kann, heißt
Die Menge der Werte der abhängigen Veränderlichen heißt
re/c/z der Funktion. In der Regel ist der Definitionsbereich technischer
Funktionen stark eingeschränkt. Das gilt besonders für Näherungs-
funktionen.

Die allgemeine Schreibweise für eine Funktionsgleichung, durch die je-
dem Wert x genau ein Wert y zugeordnet wird, ist:

y = f(x) (Gesprochen: y gleich f von x)
Dabei sind zu unterscheiden:

x = unabhängige Veränderliche (Argument)
y = abhängige Veränderliche
f = Funktionsvorschrift

Wenn eine Größe nur einen Wert annehmen kann, so handelt es sich
um eine /fo/w/ante (ir = 3,14. . .). Kann die Größe mindestens zwei
verschiedene Werte annehmen, so heißt sie KariaWe. Wird nun einer
Variablen mindestens ein Wert einer zweiten Variablen zugeordnet, so

nennt man diese Zuordnung Äeto/o. Dabei heißt die erste Variable
M/wö/iäflg/g, die zweite aö/iöflg/g. Ist nun die Zuordnung eindeutig,
das heißt, es wird der ersten Variablen genau ein Wert der zweiten zu-

geordnet, so ergibt sich eine Fwntt/on. Zur Verdeutlichung des Unter-
schiedes zwischen Relation und Funktion sollen zwei Beispiele heran-

gezogen werden.

y = x

Diese Zuordnung ist mathematisch nicht eindeutig, denn für jedes y
existieren zwei Werte für x, mit denen die Gleichung erfüllt ist (z.B.
y = 4 für x = 2 oder x = -2). Es handelt sich demnach um eine Re-
lation. In der Praxis ist jedoch die Zuordnung von Variablen in einer
Gleichung in der Regel eindeutig, da durch technische Gegebenheiten
eine weitere Einengung des Geltungsbereiches zwangsläufig ist. So
stellt der Ausdruck

SO.) = -

für den Elektrotechniker, der den technischen Hintergrund kennt, eine

eindeutige Zuordnung dar. Mathematisch exakt handelt es sich jedoch
um eine mehrdeutige (hier zweideutige) Zuordnung, also um eine Re-
lation.

Die allgemeine Geradengleichung hingegen

y = ax + b

ist in jeder Hinsicht eindeutig. Zu jedem Wert x gehört nur ein Wert

y die Zuordnung heißt deshalb Funktion. Da in dieser Beitragsrei-
he jedoch praktisch angewandte Mathematik betrieben wird, soll im

weiteren nicht mehr so streng zwischen Relation und Funktion unter-

schieden werden, sofern es sich um für den Elektroniker erkennbare,
eindeutige, technische Gegebenheiten handelt.

Viele Zusammenhänge in Naturwissenschaft und Technik können mit
Funktionen exakt oder zumindest mit ausreichender Näherung be-
schrieben werden. Das gilt insbesondere für die Elektrotechnik, bei
der viele Vorgänge nicht sichtbar und in sehr kurzen Zeitintervallen

ablaufen und somit nur mathematisch nachvollziehbar sind. Funktio-

nen können als empirisch gegebene Funktion mit Hilfe einer Werteta-

fei, als Graph im Koordinatensystem oder in analytischer Form als

Funktionsgleichung dargestellt werden. Die Menge der Werte, die die

Grad

0

50
100
150
200

250

R

Q

0
60
130
230
400

800

Bild 1. Wertetabelle für die
Funktion R = f(^).
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Bild 2. Drehwinkel einer
Potentiometerachse und
abgegriffener
Widerstandswert bilden
eine Funktion.

Die empirisch gegebene Funfrf/on

Eine mittels einer Wertetafel oder Tabelle empirisch gegebene Funk-
tion ist in Bild 1 dargestellt. Es handelt sich dabei um diskrete (einzel-
ne) Wertepaare eines Winkels <p und eines Widerstandes R, die an ei-
nem 1-kQ-Potentiometer mit positiv logarithmischem Verhalten und
270 Drehwinkel gemessen wurden (Bild 2). Im Kopf der Tafel sollte
immer das Formelzeichen und die Einheit der Größe eingetragen sein.
In den Spalten oder Zeilen sind die gemessenen oder errechneten Zah-
lenwerte aufgeführt. Formelzeichen und Einheit bilden dabei einen

Quotienten, der zusammen mit dem Zahlenwert eine Gleichung er-

füllt. So erhält man fur
?-

= 130
Q

durch Umstellen den Wert für R: R = 130Q

Die Notation in einer Tabelle in dieser Form ist im Gegensatz zu an-

deren Möglichkeiten mathematisch exakt. Die Funktionsdarstellung
mit Hilfe einer Tabelle hat immer den Nachteil, daß nur eine begrenz-
te Anzahl von Wertepaaren vorliegt, das heißt, daß nicht für jeden
Wert des Arguments ein Funktionswert angegeben werden kann. Er-

forderliche Zwischenwerte können, wie man es z.B. bei der Benutzung
von Logarithmentafeln macht, durch /ntoyjoto/on (lat. interpolare,
dazwischenschalten) abgeschätzt werden. In den meisten Fällen ver-

wendet man die lineare Interpolation (die Wertepaare werden durch

Geraden verbunden), deren Ergebnis bei komplizierten Funktionen je-
doch sehr fehlerhaft sein kann. Durch Interpolation ermittelte Werte

sind umso genauer, je mehr Tabellenwerte existieren und je näher die

einzelnen Stützwerte zusammenliegen.

Beispiel: Gesucht wird der Widerstandswert des Potentiometers (Bil-
der 1 und 2) für einen Drehwinkel von 5 = 210. Die beiden Stütz-

werte sind <o = 200 und <s = 250. Zwischen diesen Werten ist die

Widerstandszunahme je Drehwinkel (Steigung der Geraden):

R5 R4 800 Q 400 Q

250 200 Grad

Die Differenz zwischen dem Stützwinkel <p4 und dem Winkel
das Argument des gesuchten Widerstandswertes ist, beträgt

zV = p <^4 = 210200 = 10

Daraus läßt sich nun die Geradengleichung aufstellen:

der

R = 8 10 + 400Q = 480H

Wertzuwachs Wert für
für v> = 10 (o = 200

Der tatsächliche Wert (normalerweise nicht bekannt) ist ca. 460Q. Der
Fehler, der hier etwa 4% ausmacht, kommt dadurch zustande, daß
beim exakten Funktionsverlauf im Beispiel der Quotient Widerstand
pro Drehwinkel kontinuierlich größer wird, wogegen in dem interessie-
renden Bereich mit einem konstanten Quotienten von 8 Ü/Grad ge-
rechnet wurde.
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Grap/i/sche DarsfeMung
Der Zusammenhang zwischen zwei Variablen wird anschaulich, wenn

man die zusammengehörenden Wertepaare in ein Koordinatensystem
(lat. coordinare: zuordnen) eintragt. Dazu benutzt man meistens das

von dem Philosophen Rene Descartes (1596 - 1650) entworfene karte-

sische Koordinatensystem. Es besteht aus einem rechtwinkligen Ach-

senkreuz mit zwei Koordinatenachsen. Die waagerechte Achse heißt x-

/Icfee oc?ct /l&szisse, die senkrechte Achse heißt yvlcfoe orfer Orrff'na-

/e. Die beiden Achsen teilen das Feld in vier Quödrarcre (Bild 3). Oft

wird nur ein Quadrant fur einen Graph verwendet. Der Punkt, an

dem sich die Achsen schneiden, ist der W^ t/A

Will man die Zuordnung von drei Großen in der Ebene darstellen, so

wird eine Große als Parameter konstant gehalten. Mehrere Graphen
mit verschiedenen Parametern im selben Achsenkreuz ergeben eine

ATurvensc/W (Bild 4). Werden die Wertepaare aus Bild 1 in den ersten

Quadranten eines kartesischen Koordinatensystems eingetragen und

mit Geraden verbunden, ergibt sich Bild 5. Die verbindenden Geraden

geben den funktionalen Zusammenhang der interpolierten Werteberei-

ehe wieder. Werden alle Wertepaare eines funktionalen Zusammen-

hangs dargestellt, erhalt man einen kontinuierlichen, vollständigen Li-

nienzug: die Funktionskurve. Bild 6 zeigt die Funktionskurve fur den

Verlauf des Widerstandes R abhangig vom Winkel des Potentiometers

R = f(^)

Eine weitere Möglichkeit zur graphischen Darstellung von Funktionen
bietet das Po/arAroo/Y/z/Jofertsysrem. Es besteht aus strahlenförmigen
Netzlinien. Jeder Punkt der Ebene wird in diesem Fall nicht durch

zwei Achsenabstände (x, y), sondern durch einen Radius r und dessen
Winkel p zu einer Bezugsstrecke, der Po/acfee, festgelegt (Bild 7).
Wichtige Anwendungen des Polarkoordinatensystems stellen Richtdia-

gramme bzw. Richtkennlinien dar (Bild 8). Die Koordinaten eines kar-

tesischen Systems lassen sich in solche des polaren Systems umrechnen
und umgekehrt. Es gelten die Beziehungen:

Quadrant TJ

l-x,+y)

Guadrani III

Quadrant I

(+ x
,
+ y)

+x

Quadrant C?

Bild 3. Die beiden
Hauptachsen des
kartesischen

Koordinatensystems
gliedern die Ebene
in vier Quadranten.

= aretan
x

x = r cos y = r sin

Wie in spateren Beitragen noch gezeigt wird, haben diese Zusammen-

hange große Bedeutung bei der Berechnung von Wechselstromkreisen

mit Hilfe der komplexen Zahlen.

1
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mA

300

200

100

//
r
1/

1/
If//

Tl
i.
fy
1/

/
/i

tfim

/

/

7

^,

3,5

7140.
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3 mA

T
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VOLSmA

T-,^. 25 -C

Bild 4. Die

Ausgangskennlinien eines
Transistors bilden eine
Kurvenschar. Die Funktion
lautet Ic = f(UcE), Ib ist der
Parameter.

2V

"CE
Bild 6. Graph der Funktion
R = %)

800

720

560

400

320

240
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80
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Bild 5. Die Werte aus der Tabelle in Bild 1 liefern bereits
ein grobes Abbild der Funktion, wenn ihre Punkte linear
miteinander verbunden werden.

elrad l989,Heft6

Bild 7. Definition eines
Punktes P1 durch
Polarkoordinaten.

Polochse

Bild 8. Das Richtdiagramm
eines Mikrofons ist ein

häufig anzutreffendes
Beispiel für die praktische

Anwendung von

Polarkoordinaten.

D/e Funfrf/on in a/7a/yf/sc/7er Form
Wie bereits erwähnt, wird ein funktionaler Zusammenhang durch die
allgemeine Gleichung

y = f(x)

ausgedruckt. Der Term f(x) steht stellvertretend fur jede beliebige Zu-
Ordnungsvorschrift. Damit läßt sich zu jedem Wert einer Große x die
zugehörige Große y berechnen. Diese Form der Gleichung heißt F/!/t-
7/osg/e/c/!iig. Auch Formeln können Funktionsgleichungen sein. Der
Mathematiker unterscheidet die exp/zz/te und die zmpfe/Ye Form der

Kurvengleichung. Bei der expliziten Form stehen die beiden verknüpf-
ten Variablen auf je einer Seite der Gleichung. Bei der impliziten
Form stehen beide Variablen und etwaige Konstanten auf einer Seite
der Gleichung. Die Funktionsgleichung

y = 2x + b

ist demnach in expliziter Form geschrieben. In impliziter Form muß
sie lauten

y - 2x - b = 0.

Welche Form man wählt, hangt von der gestellten Aufgabe ab. Der
gravierende Vorteil der Funktionsbeschreibung in analytischer Form

liegt in der einfachen Weiterverarbeitbarkeit mit allgemeinen mathe-
matischen Methoden.
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O/pte/es S/gr/73//V0zesso/"-System

Kurzer Prozeß
Gfifficffagen digitaler Filter

und das Termiitalprogramm
zum DSP-System

Half Bauer, Ingof/ He//mann

Spätestens bei der

Anschaffung eines

CD-Players wird man

mit dem Begriff 'Digi-
tales Filter' konfron-
tiert. Dunkel ahnt

man, daß die in der

analogen Schaltung-
stechnik gebräuchli-
chen Filter wohl auch

digital nachzubilden
sind. Deshalb wird es

Zeit einmal zu zeigen,
wie digitale Filter
funktionieren und was

sie leisten.

Man mag sich fragen, wozu

man Digitalfilter überhaupt be-

notigt. Es ist doch nichts einfa-
eher, als mit ein paar Konden-

satoren, Widerstanden und ei-

nem Operationsverstärker ein

Analogfilter aufzubauen. Aber

gerade dort, wo analoge Filter
ihre Schwachen haben, liegen
die Starken der digitalen Filter.
Sie sind extrem stabil und eig-
nen sich problemlos zur Verar-

beitung von sehr tiefen Signal-
frequenzen unterhalb von

1 Hz, wie sie beispielsweise bei
Erdbebenmessungen auftreten.
Ein weiteres Anwendungsfeld
ist die Bildverarbeitung, wo

durch Hochpaßfilterung die
Umrisse von Objekten hervor-
gehoben werden. Auch in der
Sprachverarbeitung sind digita-
le Filter sehr beliebt. Ist die di-

gitale Steuerbarkeit des Filters
gefordert, werden auch analoge
Filter sehr schnell aufwendig,
bleiben aber doch recht un-

flexibel.

Bevor es um die Berechnung ei-
nes digitalen Filters geht, gebe
ich einen kleinen Überblick
über einige wichtige Grundbe-

griffe aus der Analog-Filter-
technik. Man möge sich ein Fil-
ter zunächst einmal als Black-
box mit einem Eingang und ei-
nem Ausgang vorstellen. Was
in dem Kastchen vor sich geht,
laßt sich durch eine Übertra-
gungsfunktion H(f) beschrei-

ben, die fur jede Frequenz f
den Grad der Dampfung beim
Durchlaufen des Filters angibt
(Bild 21). Was auf der rechten
Seite aus dem Filter heraus-

kommt, ist also von der Fre-

quenz abhangig. Genaugenom-
men multipliziert ein Filter das

Spektrum des Eingangssignals
mit der Ubertragungsfunktion
H(f). Normalerweise ist eine

Übertragungsfunktion vorge-

geben; es sollen zum Beispiel
nur Frequenzen, die kleiner als
1000 Hz sind, durchgelassen
werden. Ein solches Filter

nennt man sinngemäß Tiefpaß,
weil nur Frequenzen unterhalb
einer bestimmten Grenzfre-
quenz (hier fg=1000Hz), das
Filter passieren können. Alle
anderen Frequenzen erscheinen
nicht am Ausgang des Filters.

Ein ideales Filter hat einen

sprunghaften Übergang zwi-

sehen dem Durchlaß- und dem
Sperrbereich. Frequenzen, die
im Durchlaßbereich liegen,
kommen ohne jede Dampfung
am Ausgang des Filters wieder
heraus (H(f)=l), wahrend die
Frequenzen im Sperrbereich
nicht am Ausgang erscheinen
(H(f) = 0). Meist wird die Über-
tragungsfunktion nicht als
Funktion der Frequenz f, son-

dem von p dargestellt. Dabei
ist p = j*co und co = 2*7T*f.

Im folgenden findet eine Be-

schrankung auf Filter zweiten
Grades statt. Sie sind in der

Praxis, egal ob analog oder di-

gital, sehr beliebt. Sie sind ein-
fach aufzubauen und lassen
sich durch Reihenschaltung
leicht zu einem Filter höherer

Ordnung aufstocken. Eine Fil-
terkaskade aus Filtern

2.Ordnung ist außerdem stabi-
ler als ein Filter höherer Ord-

nung. Die Ubertragungsfunk-
tion H(p) fur ein solches Filter
lautet:

H(p) =
p

bo+ bi p +

70

Mit den sechs Koeffizienten

(ao, ai, a2, bo, bi, b2) ist die

Ubertragungsfunktion H(p)
und damit auch das Filter in all
seinen Eigenschaften eindeutig
festgelegt. Woraus besteht nun

ein digitales Filter, und wie laßt
sich die Ubertragungsfunktion
H(p) digital realisieren?

Auch fur digitale Filter kann

man ein Schaltbild zeichnen. Es
besteht allerdings nicht aus Wi-

derstanden, Kondensatoren,
Spulen und Operationsverstar-
kern, sondern aus digitalen
Rechenelementen (siehe Bild

22):
0 Multiplizierer: Der Ein-

gangswert A wird mit einem
konstanten Koeffizienten B

multipliziert und am Ausgang
C ausgegeben.

Addierer: Die Eingangswer-
te A und B werden addiert und
am Ausgang C ausgegeben.
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H(f) H(f)

Bandpaß

fg = Grenzfrequenz

f|. = Resonanzfrequenz

fr
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"

*

min

Bandsperre

Grund bausteine

Alipaß [dient 2ur Phasenkorrektur)

a) Multiplizierer b) Addierer c) Verzogener

Bild 22. Rechenelemente und Zwischenspeicher sind die
Grundbausteine digitaler Filter.

Bild 21. Ideal wäre: Der

Übergang vom Durchlaß- in
den Sperrbereich ist

sprunghaft.

filtern ist es notwendig, die
Bauteile umzugruppieren,
wenn zum Beispiel aus einem

Tiefpaß ein Hochpaß werden
soll. Bei einem Digitalfilter ge-

nügt es dagegen völlig, die
Koeffizienten der Multiplizie-
rer auszuwechseln. Gleiches gilt
auch, wenn die Grenzfrequenz
verändert werden soll. Da alte

Ausgangswerte für die Berech-

nung von neuen Ausgangswer-
ten herangezogen werden,
nennt man diese Art von Filter
rekursives Filter. Der Aus-

gangswert wird wieder, mit ver-

schiedenen Koeffizienten ge-

wichtet, auf den Eingang oder
auch auf Punkte zwischen dem

Eingang und dem Ausgang zu-

rückgeführt. Eine solche Rück-

führung ist sehr nützlich, denn
sie beeinflußt die Steilheit des
Filters in positiver Weise. Auch

analoge Filter haben meist ei-
nen oder mehrere Rückkopp-
lungszweige. Leider ist dieser
Vorteil nicht ungetrübt. Durch
eine ungünstige Rückkopplung
kann sich das Filter aufschau-
kein und ins Schwingen gera-
ten. Um die Schwingneigung
unter Kontrolle zu halten, gibt
es verschiedene Techniken bei
der Berechnung der Filterkoef-
fizienten.

Welche der hier gezeigten
Schaltungen verwendet wer-

den, hängt von vielen Faktoren
ab. So sollte die Ausführungs-
zeit für einen Filterdurchgang
möglichst klein sein, damit die

Abtastfrequenz möglichst groß
gemacht werden kann oder
mehrere Filter hintereinander-

geschaltet werden können.

Verzögerer: Der Eingangs-
wert wird, um die Abtastzeit Ta

verzögert, am Ausgang B aus-

gegeben.Die Variable Z ist ein

Zwischenspeicher, in der der

Eingangswert bis zum nächsten
Aufruf abgelegt wird. Natur-
lieh muß für jeden Verzögerer
eine andere Zwischenspeicher-
variable verwendet werden.

Bild 23 zeigt einige Beispiele
dafür, wie diese Grundbaustei-
ne zu Filtern kombiniert wer-

den können. Im Prinzip han-
delt es sich also um Rechen-

Schaltkreise, die aus einem
Strom von Eingangswerten x(z)
nach einer bestimmten Glei-

chung einen Strom von Aus-

gangswerten y(z) produzieren.
Bei den Beispielen handelt es

sich um Filter zweiten Grades,
da in die Berechnung Werte

eingehen, die um bis zu zwei
Abtastzeiten verzögert wurden.
In der angegebenen Gleichung
ist x(k) der k-te Eingangswert
und y(k) der k-te Ausgangs-
wert. Der neue Ausgangswert
wird also aus dem aktuellen

Eingangswert, dem letzten Ein-
und Ausgangswert und dem
vorletzten Ein- und Ausgangs-
wert zusammengesetzt.

Wie in der analogen Filtertech-
nik, so gibt es auch hier Stan-

dardschaltungen, die für be-
stimmte Zwecke eine optimale
Lösung darstellen. Bei Analog-
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(k-1) + A2 x (k-2) - B, y (k-1) - B2 y (k-2)

Bild 23. Einige der möglichen Grundschaltungen.
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0/gr/fö/es S/fiwa/p

BucJubesprecfiting

am ß#7c/sc/ii>m

Die digitale Signalverarbeitung
gewinnt in vielen Bereichen der
Elektronik immer mehr an Be-

deutung. In der Audiotechnik,
Telekommunikation, Medizin-
elektronik sowie der Meß- und

Regeltechnik ist sie schon nicht
mehr wegzudenken. Durch die
Verfügbarkeit leistungsfähiger
Signalprozessoren lassen sich
heute Anwendungen realisie-
ren, die in Analogtechnik gar
nicht oder nur mit unvertretbar

großem Aufwand möglich
sind. Da sich jede Übertra-
gungsfunktion mathematisch
beschreiben laßt, können alle

Analogschaltungen grundsätz-
lieh auch rein digital realisiert

werden, vorausgesetzt es steht

genügend Rechenleistung zur

Verfügung. DSP-Applikatio-
nen haben gegenüber analoger
Schaltungstechnik den Vorteil,
daß Toleranz, Drift und Alte-

rung der Bauelemente wegfal-
len und die Anwendung in der

Fertigung absolut reproduzier-
bar ist. Auch können mit einer
bestehenden Schaltung durch

Austausch der Software völlig
unterschiedliche Applikationen
realisiert werden.

Immer mehr Entwickler wer-

den heute mit potentiellen
DSP-Anwendungen konfron-
tiert. Oftmals scheuen sie aber
den Einsatz eines Signalprozes-
sors aus Furcht vor der damit
verbundenen Mathematik.
Wenn man in die digitale Si-
gnalverarbeitung einsteigen
möchte, ist es unerläßlich, die

graue Theorie durch praktische
Übungen zu ergänzen. Um je-
doch praktische Erfahrungen
zu sammeln, mußte man sich
bisher zunächst viel mit Hard-
ware und Software beschafti-

gen, wobei die Hauptarbeit
nicht mit digitaler Signalverar-
beitung, sondern vielmehr mit
Prozessorarchitektur, Assem-

blerprograrnmierung und

Schaltungslayout zu tun hat.

Mit neuen Softwareprodukten
ist es jedoch jetzt möglich,
DSP-Anwendungen auf einem
PC zu simulieren und dabei

In der angelsächsischen Litera-
tur werden diese Filter auch als
'Infinite Impulse Response Fil-
ter' oder kurz IIR-Filter be-
zeichnet. Der mathematische
Aufwand zur Berechnung der

digitalen Filterkoeffizienten ist
beträchtlich. Mit Hilfe der so-

genannten Z-Transformation
muß man vom zeit- und werte-

kontinuierlichen (analogen) Be-
reich in den zeit- und wertedis-
kreten (digitalen) Bereich über-
wechseln. Dazu ist p = j*co
durch z = exp(p*Ta) zu erset-

zen, wobei Ta die Abtastzeit ist

(fa=l/Ta).

Der Weg zum fertigen Filter ist
aber noch weit. Um die Koeffi-
zienten AO bis A2 und BO bis
B2 zu berechnen, gibt es nun

mehrere Methoden. Eine davon
ist die bilineare Z-Transforma-

tion, die auch leicht von einem

Computerprogramm ausge-
führt werden kann (siehe
Bild 24).
Dieses Verfahren geht von fol-

gendem aus: Analoge Filter
sind sehr gut erforscht und hat-
ten auch ausgezeichnete Eigen-
Schäften, wenn nicht die ver-

wendeten Bauteile durch ver-

schiedenartige Mängel behaftet
wären. Was liegt also näher, als
eine mathematische Umrech-

nung (Transformation) zu ent-
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wickeln, in die man vorne die

analogen Koeffizienten hinein-
steckt und hinten die digitalen
herausbekommt?

Und es ist tatsächlich so ein-

fach, wie es sich anhört. Die bi-
lineare Z-Transformation be-
steht für Filter 2. Ordnung aus

8 Gleichungen. Zunächst wird
die Grenzfrequenz des Filters
auf die Abtastfrequenz nor-

miert und in dieser Form in die

Transformations-Gleichungen
eingesetzt. Jetzt benötigt man

noch die analogen Koeffizien-
ten bl und b2, die man für den

gewünschten Filtertyp einer Ta-
belle entnehmen kann (Tabel-
le 5). Der Koeffizient bO ist im-
mer gleich eins. Die erste Ta-

bellenspalte gibt die Ordnung
des gewünschten Filters an. Ein
Filter mit einer Ordnung größer
als zwei wird aus einer Kaskade
von Filtern 2. Ordnung herge-
stellt. Dabei haben die verschie-
denen Teilfilter unterschiedli-
ehe Grenzfrequenzen.
Beispielsweise findet man die
Koeffizienten für ein Butter-
worth-Filter 6.Ordnung in der

Butterworth-Tabelle, und zwar

im Abschnitt für die Ord-

nung 6. Für das erste Teilfilter
sind die Koeffizienten also
bl = 1.9319, bO= 1.0000, für
das zweite Teilfilter

Büineare Z-Transformation

f,
normierte Abtastfrequenz- ß, = -f

Normierungsfaktor. W =

tan

Einstellen der Güte Q. a,' = und b,' = -i

A2 =

B =

B, =

B2 =

ao

bo

bo

ao

+

+

2

+

-

ai

b,

(ao
b,

a,

W H

w-

- a

W-

WH

- a2 W2

h bj W2

2 W2,
h bj W2

- aj W2

+ b, W + b, W2

+ b, W + bj W2

- b| W + D2 W?

+ b, W + D2 W2

Bild 24. Diese Gleichungen liefern die digitalen
Filterkoeffizienten.

bl = 1.4142, bO= 1.0000 und werden nacheinander in die
für das dritte Teilfilter Transformations-Gleichungen
bl =0.5176, bO= 1.0000. Der eingesetzt, und man erhält die
Koeffizient b2 ist immer gleich Koeffizienten für die drei digi-
1.0000. Diese Koeffizienten talen Filter.
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fast ganz auf Mathematik, AI-

gorithmen und Assemblerpro-
grammierung zu verzichten.
Aus einer Zusammenarbeit
zwischen Burr-Brown und der
University of California in Ber-

keley entstand so das Buch 'Di-

gital Signal Processing Experi-
ments'. Die Übungen in diesem
Buch basieren auf dem Soft-

warepaket DSPlay, mit dem
auch komplexe DSP-Applika-
tionen innerhalb kürzester Zeit
auf einem PC realisiert werden
können. Ursprunglich als Be-

gleit- und Übungsbuch für Stu-
denten gedacht, eignet sich das
Buch auch zum Selbststudium
für diejenigen, die bereits über

einige Grundkenntnisse der di-

gitalen Signalverarbeitung ver-

fügen.

Die DSPlay-Software ist in ei-
ner etwas vereinfachten Form
dem Buch beigefügt, so daß al-
le Experimente sofort nachvoll-

zogen werden können. Um eine

DSP-Applikation mit der Soft-
ware zu simulieren, werden die

einzelnen Funktionsblöcke auf
dem Bildschirm plaziert und
miteinander verbunden (siehe
Bild 1). Jeder Block stellt dabei
eine für sich abgeschlossene
Funktion dar. Etwa 65 ver-

schiedene Funktionen ermögli-
chen die Bearbeitung nahezu
aller Anwendungen der digita-
len Signalverarbeitung.

Die zu verarbeitenden Signale
werden entweder rechnerisch

erzeugt (Sinus, Cosinus, Puls,
Rauschen) oder von einer Datei

eingelesen. Für die Vetknüp-
fung der Signale stehen sowohl
mathematische (Addierer, Mul-

tipli7ierer, etc.) als auch kom-

plexe Funktionen (FFT, DFT,
Fenster, FIR- und IIR-Filter,
Korrelation, usw.) zur Verfü-

gung. Nachdem die Applika-
tion als sogenanntes 'Flow-

gram' auf dem Bildschirm er-

stellt wurde, kann die Simula-
tion gestartet werden. Dabei
werden immer Blöcke von Da-

ten bearbeitet, die Blocklange
kann dabei bis 512 frei gewählt

Sin gen
1B0B Hz

Sin gen
2508 Hz

Random
Rauschen

-

-

Add
Sin 1*2 _

Add
Simple

-

Hanning
Fenster

Windou F

Bpieee

Pur spec
Spektrum

Hamming
Fenster

L

Cut

Pwr spec

Spektrum

Cut

FLOUGRAM: ex?
IPH
help uti1 uorkspace

Sanple freq: Dir: C:\DSP1AV
flougram

Bild 1.

werden (in der Vollversion des

Programms sind es bis 4096

Datenpunkte). Jeder Funk-
tionsblock verfügt dabei über
einen eigenen Datenspeicher.
Nach der Simulation, die in

Abhängigkeit von der Komple-
xität der Applikation einige Se-

künden dauert, können die Da-

ten einzelner oder mehrerer
Blocke grafisch dargestellt und
mit Zoom- und Cursorfunktio-
nen vermessen werden. Sie
können auch in einer Datei zur

spateren Auswertung gespei-
chert werden.

sß al

Iiefpa 1 0

Hochpaß 0 0

Bandpaß 0 1

Bandsoerre 1 0

AIlpaß b0 -bl

BESSEL

Grad

2

4

6

8

10

Filter:

Teilfilter

1

i
2

1
2
3

1

2
3

4

1
2

3
4

5

BUTTERWORTH Filter:

Grad Teilfilter

2

4

6

8

10

1

1

2

1

2
3

1
2

3

4

1

3
4

5

a2

0

1

0

1

b2

bl

1.3617

1.3397

0.7743

1.2217

8.9686
0.5131

1.1112

0.9754
0.7202
.3728

1.0215
8.9393
0.7815

0.5604
0.2883

bl

1.4142

1.8478

0.7654

1.9319
1.4142

0.5176

1.9616
1.6629

1.1111

0.3902

1.9754
1.7820

1.4142
0.98
0.3129

Tabelle 5. Die analogen
Eingangsgrößen für die

b2

.6180

0.4889
0.3898

0.3887

0.3585
0.2756

0.3162

0.2979
8.2621
0.2087

0.2650
.2549
0.2351
B.2B59
0.1665

b2

1.0000

1.0
1.800

1.BO00
1.0008
1.0080

1.0000
1.000
1.0008
1.0080

1.0080
1.800
1.0000
1.8080
1.0008

Koeffizienten dienen als
Z-Transformation.

TSCHEBYSCHEFF Filter mit 0 . 5 dB

Grad Teilfilter bl

2

4

6

8

10

1

1
2

1
2
3

1
2

3
4

1

2
3
4
5

1.3614

2.6282
0.3648

3.8645
0.7528
0.1589

5.1117
1.0639
0.3439
0.0885

6.3648

1.3582
0.4822
0.1994
0.8563

TSCHEBYSCHEFF Filter mit 1.0 dB

Grad Teilfilter bl

2

4

6

8

18

1

1
2

1
2
3

1
2

3

4

1

2
3

4
5

1.3022

2.5904
8.3039

3.8437
0.6292
0.1296

5.1019
8.8916

0.2806
8.0717

6.3634

1.1399
0.3939

8.1616
0.0455

Welligkeit

b2

1.3827

3.4341
1.1509

6.9797
1.8573
1.0711

11.9607
2.9365
1.4286
1.0407

18.3695

4.3453
1.9448
1.2520
1.0263

Welligkeit

b2

1.5515

4.1381
1.1697

8.5529

1.9124
1.0766

14.7688
3.0426
1.4334

1.0432

22.7468

4.5167

1.9665
1.2569

1.0277

TSCHEBYSCHEFF Filter

Grad Teilfilter

2

4

6

8

10

TSCHE

Grad

2

4

6

8

10

1

1
2

1
2
3

1
2

3
4

i
2
3
4

5

3YSCHEFF Filter

Teilfilter

1

1
2

_

1
2

3

1
2

3

4

1

2
3
4

5

mit 2.0 dB

bl

1.1813

2.4025
0.2374

3.5880
0.4925
0.0995

4 .7743
0.6991

8.2153
0.8547

5.9618
8.8947
0.3023
8.1233

0
. 0347

mit 3.0 dB

bl

1.0658

2.1853
0.1964

3.2721

0.4877
8.0815

4.3583
0.5791

0.1765

0.0448

5.4449

0.7414
8.2479
8.1008
8.0283

Welligkeit

b2

1.7775

4.9862
1.1896

10.4648
1.9622

1.0826

18.1510
3.1353

1.4449

1.0461

28.0376
4.6644
1.9858

1.2614
1.0294

Welligkeit

b2

1.9305

5.5339

1.2009

11.6773

1.9873
1.8861

20.2948

3.1808
1.4507

1.8478

31.3788

4.7363
1.9952
1.2638
1.8384
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Die Übungen in dem Buch sind
in 11 Kapitel gegliedert. Die
einzelnen Experimente bauen
aufeinander auf und sollten
deshalb in der vorgegebenen
Reihenfolge erarbeitet werden.
So beginnt das erste Kapitel mit

Signalerzeugung und Konvolu-
tion. Neben den vorgegebenen
Beispielen werden auch weitere
Aufgaben gestellt und jeweils
Querverweise auf die entspre-
chenden Passagen in den ein-

schlägigen Lehrbüchern gege-
ben.

In den nächsten Kapiteln wer-

den die Z- Transformation, Sy-
stemfunktionen, Pole/Nullstel-
len und Impulsantworten von

digitalen Filtern behandelt. Ein

Design-Programm für digitale
Filter ist ebenfalls in der

DSPlay-Software enthalten.
Sowohl IIR- als auch FIR-Fil-
ter mit 3 bis 256 Taps können
nach verschiedenen Design-Me-
thoden berechnet werden. Die

Durchlaßcharakteristik und der

Phasengang können nach der

Berechnung der Filterkoeffi-
zienten grafisch dargestellt und

ausgemessen werden. Die Koef-
fizienten können anschließend
gespeichert und in einem Filter-
block eines Flowgrams verwen-

det werden.

Die folgenden Kapitel beschäf-
tigen sich mit linearphasigen
Filtern, Amplitudenmodula-
tion, Fouriertransformation
sowie verschiedenen Methoden
für das Design von Digitalfil-
tern. Im letzten Kapitel werden
schließlich die Auswirkungen
von Quantisierungseffekten bei
Digitalfiltern behandelt.

Der besondere Vorteil der bei-

gefügten DSPlay-Software liegt
darin, daß die Flowgrams in-
nerhalb weniger Minuten modi-
fiziert werden können. So las-
sen sich die Auswirkungen von

Änderungen an der DSP-Ap-
plikation in kürzester Zeit fest-
stellen.

Die vollständige Version von

DSPlay weist gegenüber der

dem Buch beiliegenden Fas-

sung noch folgende Leistungs-
merkmale auf: ein mathemati-
scher Koprozessor (8087/287)
wird unterstützt und läßt die Si-
mulation deutlich schneller lau-
fen. Zusätzlich zu den vorhan-
denen Funktionsblöcken kann
der Anwender eigene Blöcke in
Turbo Pascal erstellen. Dar-
überhinaus ist es möglich, auch
mit 'realen' Signalen zu arbei-
ten, da die Vollversion von

DSPlay auch die Analog-Ein/
Ausgabe über das PCI-20000-
System von Burr-Brown er-

möglicht. Während das
DSPlay-Programm alle DSP-

Applikationen auf dem PC si-

muliert, ermöglicht die Version
DSPlay/XL zusammen mit ei-
ner Signalprozessor-Einsteck-
karte für den PC auch DSP-
Anwendungen in Echtzeit. Aus
den Flowgrams wird dabei di-
rekt ausführbarer Code für den
Fließkomma-Signalprozessor
DSP32 von AT&T erzeugt. Für
die DSP-Platine stehen auch
Platinen zur Analog- und Digi-

tal-Ein/Ausgabe zur Verfü-

gung, unter anderem 16-Bit-
A/D- und D/A-Wandler mit
150 kHz Abtastrate speziell für

Audioanwendungen.

Für die dem Buch beiliegende
DSPlay-Software wird ein IBM-

kompatibler PC/XT/AT/386
mit 512 kB RAM und CGA-,
EGA- oder VGA-Grafikadap-
ter benötigt. Über einen Epson-
kompatiblen Grafikdrucker
können die Flowgrams und die

grafischen Darstellungen der

Signale auch ausgedruckt wer-

den.

Jochen Weiland

M?w

.DM79,

7024 F/foferetafr
/SÄ/V0-7J-272&53-.5

Die Koeffizienten aO, al und a2

legen den Filtertyp fest. Für

Bandpaßfilter kann auch die

Filtergüte Q vorgegeben wer-

den, indem man ai und bi
durch die gewünschte Güte di-

vidiert. Je größer die Güte des
Bandpasses, desto steiler fallen
die Flanken rechts und links
der Resonanzfrequenz ab. Die
ermittelten digitalen Filterkoef-
fizienten AO bis A2 und B0 bis

y (z)

B2 können direkt in den ange-
gebenen Filterschaltungen ver-

wendet werden.

Der entscheidende Nachteil der
IIR-Filter war, daß durch die
vorhandene Rückkopplung
Stabilitätsprobleme auftreten.
Es liegt natürlich der Gedanke

nahe, einfach auf alle Rück-
kopplungen zu verzichtet. Die

Frage ist aber, ob dann über-

haupt noch eine Filterwirkung
möglich ist.

Nichtrekursive Digitalfilter
werden in der deutschsprachi-
gen Literatur auch als Trans-

Bild 25. Ein FIR-Filter
kommt völlig ohne

Rückkopplung aus.

H(f)

Bild 26. Die Fourier-
Transformation liefert die
FIR-Koeffizienten (rechts)
aus dem vorgegebenen
Frequenzgang (oben).
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versalfilter und in der angel-
sächsischen Literatur als Finite

Impulse Response Filter oder
kurz FIR-Filter bezeichnet (sie-
he Bild 25). FIR-Filter sind
IIR-Filter, bei denen die Koef-
fizienten Bn alle gleich Null
sind, also Spezialfälle von IIR-
Filtern. Es gibt eine einfache
und anschauliche Möglichkeit,
um FIR-Filter zu berechnen.
Wird auf ein Filter ein Einheits-
impuls (nur ein Eingangswert
ist 1,0, alle anderen sind 0) ge-
geben, so erscheint am Aus-

gang eine Impulsantwort. Man
stellte nun fest, daß die Werte
der Impulsantwort genau den
benötigten Koeffizienten ent-

sprechen.

Nun ist es aber in der Praxis so,
daß nicht die Impulsantwort,
sondern der Frequenzgang des
Filters vorgegeben ist. Zum
Glück gibt es aber noch die

Fourier-Transformation, die
aus dem Frequenzgang die Im-

pulsantwort liefern kann. Als
Beispiel dient ein idealer Tief-

paß, der aus Symmetriegrün-
den allerdings auf negative Fre-

quenzen erweitert wurde. Das
hat für die Praxis keine Aus-
Wirkungen, sondern nur mathe-
matische Gründe (Bild 26).

Die Funktion (Bild 27) ist vom
sin(x)/x-Typ und hat an der
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Koeffizienten FIR-Tiefpaß

sin

a(k)=

Hamming-Window

w(k) - 0,54 + 0,46

N ungerade

2rek

N - 1

Bild 27.

Stelle Null den Grenzwert 1,00
N ist die Anzahl der Filter-

schritte, oft auch Taps ge-
nannt, die ungerade sein muß
Die Impulsantwort hat unend-
lieh viele von Null verschiedene

Ausgangswerte Da fur das

FIR-Filter aber nur N Werte
verwendet werden, tritt natur-

lieh eine Veränderung des Fre-

quenzganges auf Dabei tritt

ein Uberschwmgen kurz vor

dem Übergang vom Durchlaß
in den Sperrbereich auf

Dieses Uberschwmgen wird in

der Nachrichtentechnik als
Gibbssches Phänomen bezeich-
net Durch die Fensterung (eng-
lisch windowing) kann man

diesen sehr störenden Einfluß

verringern oder sogar beseiti-

gen Fenster sind bestimmte

Funktionen, mit denen die
Founer-Koeffizienten (bezie-

hungsweise Filterkoeffizienten)
multipliziert werden, um die

endliche Anzahl von Koeffi-
zienten auszugleichen Sehr ge-
brauchlich ist das Hamming-
Window

Allgemein gilt, daß ein FIR-Fil-
ter immer einen linearen Pha-

sengang aufweist Dies stimmt

nur bedingt Die Koeffizienten
müssen dazu bestimmte Bedin-

gungen erfüllen Eine Möglich-
keit ist, die Koeffizienten sym-
metrisch zur 'Filtermitte' anzu-

ordnen Liegt zum Beispiel ein

FIR-Filter mit 6 Stufen vor, so

muß A0 = A6, A1=A5,
A2 = A4 und A3 = A3 sein

(wird fortgesetzt)

PC an DSP ...

Wie in den vorange-
gangenen Folgen des
kurzen Prozesses
schon des öfteren an-

geführt ist das DSP-

System über eine
V.24-Schnittstelle
steuerbar. Hier nun ei-
ne Liste der Komman-

dos, die in der

fertigen Terminalsoft-
ware benutzt werden,
sowie die jeweils da-
zugehörenden Pro-
tokolle.

Kommando. Load

Wirkung- Laden eines Programmes vom PC in den
Programmspeicher des DSP-Systems.

Syntax Load Laufwerk Programm
Laufwerk A F (keine Angabe Laufwerk A )
Name ohne Extension Filetype OBJ

Protokoll PC => DSP

10h; Highbyte Startadresse; Lowbyte Startadresse;
Programmopcode in ASCII; 17h (Abschluß)

Beispiel. Das Programm 'Dummy' soll übertragen und ab
Adresse 0 im Programmspeicher abgelegt werden

Mnemonic
ZAC
B 0
END

Opcode
7F89h
F900h 0000h

Übertragung
10h,00h;00h;37h;46h;38h;39h;46h;39h;30h,30h;
30h;30h;30h;30h;17h

Kommando Fill

Wirkung: Ein Programmspeicherbereich kann mit

bestimmten Werten geladen werden
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n

I

H
Syntax:

Protokoll:

Beispiel:

Kommando:

Wirkung:

Syntax:

Protokoll:

Beispiel:

1

1' ,1,,-M n_^_^a

Fillx,y = z

x = Startadresse, y = Länge, z = Wert

PC=>DSP

70h; a; b; c; d; e; f
DSP=>PC
17h (Ende)

a = Highbyte Startadresse
b = Lowbyte Startadresse
c = Highbyte Länge
d = Lowbyte Länge
e = Highbyte Wert
f = Lowbyte Wert

Der Programmspeicherbereich Oh.
. .

100h soll mit
dem Wert 55DDh geladen werden.

Fill0,100 = 55DD
PC=>DSP
7Oh;OOh;OOh;OOh;Olh;O0h;55h;DDh
DSP => PC
17h

Test
Der Inhalt einer Speicherstelle wird angezeigt und
kann verändert werden.

Testx

x = Speicherstelle

PC => DSP

60h; x; y; 19h
DSP=>PC
Inhalt der Speicherstelle in ASCII; 17h
PC=>DSP
61h; a; b; 19h
DSP=>PC
Inhalt der nächsten Speicherstelle; 17h

x = Highbyte Speicheradresse
y = Lowbyte Speicheradresse
a = Highbyte neuer Wert
b = Lowbyte neuer Wert

Die Werte der Speicherstellen 1234h..
.
1237h sind

4711h...4714h.

Test 1234

PC=>DSP
60h; 12h; 34h; 19h
TMS=>PC

34h; 37h; 31h; 31h; 17h

Kommando:

Wirkung:

Syntax:

Protokoll:

Beispiel:

Kommando:

Wirkung:

Syntax:

Protokoll:

Es wird nun nach dem neuen Wert gefragt (New
Value). Trägt man hier beispielsweise ABCD ein,
geht die Übertragung folgendermaßen weiter:

PC=>DSP
61h; ABh; CDh; 19h
DSP => PC
34h; 37h; 31h; 32h; 17h

Es können also fortlaufend Speicherplätze
beschrieben werden.
<CR> bei New Value führt zum Abbruch.

Dump
Der Inhalt eines Arbeitsspeicherbereiches wird auf
dem Bildschirm angezeigt.

Dumpx,y

x = Startadresse, y = Länge des Dump

PC=>DSP

30h; v; w; x; y; 19h
DSP => PC
1. Speicherstelle in ASCII
PC => DSP
19h
DSP=>PC
2. Speicherstelle in ASCII
PC => DSP
19h
DSP => PC
Letzte Speicherstelle; 17h

Die Speicher 1234h.
.
.1237h haben die

Inhalte 4711h.
.
.4714h.

Dumpl234,4

PC=>DSP
30h; 12h; 34h; 00h; 04h; 19h
DSP=>PC

34h; 37h; 31h; 31h
PC=>DSP
19h

DSP=>PC

34h; 37h; 31h; 34h; 17h

Register
Der Datenspeicherbereich wird auf dem Bildschirm

angezeigt.

Reg

PC => DSP

38h; 19h
ncp *> DPDk!5.r > Jr L,

Datenspeicher 0 in ASCII
PC=>DSP
19h
DSP => PC
Datenspeicher 1 in ASCII
PC => DSP
19h

DSP=>PC

Datenspeicher 143 in ASCII; 17h
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Kommando: Input
Wirkung: Ein Eingangsport wird permanent gelesen und als

16-Bit Binärwert angezeigt.

Syntax: Inpx

x = 0.. .7

Protokoll: PC=>DSP
40h ;x
DSP=>PC
aktueller Portwert in ASCII
PC => DSP
19h
DSP=>PC
aktueller Portwert in ASCII
PC=>DSP
19h
Wird ein neues Kommando vom PC empfangen
bricht das DSP-System die Übertragung ab.

DSP=>PC
17h

Kommando: Output
Wirkung: Übergabe eines Wertes an einen Ausgangsport.

Syntax: Outx,y

x = Portadresse, y = Ausgabewert

Protokoll: PC=>DSP

50h; x; y; z

x = 0.. .7, y = Highbyte Wert, z = Lowbyte Wert

Kommando: BlO

Wirkung: Die 16 BIO-Eingänge werden permanent auf dem
Bildschirm angezeigt.

Syntax: Bio

Protokoll: PC=>DSP
48h
siehe Input-Befehl

Kommando: Ruf!

Wirkung: Das im Speicher befindliche Programm wird ge-
startet.

Syntax: Run

Protokoll: PC=>DSP
20h

Kommando: Halt

Wirkung: Das laufende Programm wird unterbrochen.

Syntax: Halt

Protokoll: PC=>DSP
21h

Kommando: Com

Wirkung: Wahl eines von vier seriellen Ausgabeports des
PCs.

Syntax: Comx

x=1...4

Kommando:

Wirkung:

Syntax:

Kommando

Wirkung:
Syntax:

Protokoll:

Beispiel:

Kommando:

Wirkung:
Syntax:

Protokoll:

Beispiel:

Kommando:

Wirkung:

Syntax:

Protokoll:

End
Rückkehr zum Betriebssystem.

End

Dram
Anzeige von Speicherbereichen der Speicherkarte
Dramx,y
x = Startadresse des Dump,
y = Länge des Dump
Siehe In- und Output-Befehle
Die Speicherstellen 23456h und 23457h haben die
Werte 4711h und 4712h

Dram23456,2
PCS DSP
50h; 06h; 00h; 02h; 50h; 05h; 34h; 56h; 40h; 07h

DSP S PC

34h; 37h; 31h; 31h
PC ä DSP
21h
DSP g PC
17h
PC SDSP
50h; 05h; 34h; 57h; 40h; 07h
dsp a pc

34h; 37h; 31h; 32h
PCS DSP
21h
DSP S PC
17h

Fram
Speicherbereiche auf der Speicherkarte füllen

Framx,y = z

x = Startadresse, y = Länge der Operation,
z = Wert

Siehe In- und Output-Befehle
Die Speicherstellen 23456h und 23457h sollen mit
4711h gefüllt werden
Fram23456,2 = 4711
PCS DSP
50h; 06h; 00h; 02h;
50h; 05h; 34h; 56h;
50h; 07h; 47h; llh;
50h; 06h; 00h; 02h;
50h; 05h; 34h; 57h;
50h; 07h; 47h; llh

Tram
Der Inhalt einer Speicherstelle der RAM-Karte
kann abgefragt und verändert werden (siehe Test-

Befehl)
Tramx
x = Adresse

Es werden die In- und Output-Befehle verwendet.

-
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pol VO-Stecker

Im Bestuckungsplan Bild 4

(Heft 3/89, Seite 21) ist der
DIL-Schalter Jl als IC einge-
zeichnet, was eigentlich nicht
schlimm ist, er muß nur um

180 gedreht werden.

In Tabelle 1 (Heft 3/89, Sei-
te 22) es geht um die Einstel-
lung der Übertragungsge-
schwindigkeiten handelt es

sich zum einen um Baudraten
mit der Einheit kBit/s, zum an-

deren ist die Geschwindigkeit
der Schalterstellungen 'sonst'

9,6 kBit/s.

In Heft 4/89 Seite 30 wur-

den die DIL- Schalterstellungen
fur den Aufruf des Program-
mes OSZ.OBJ invers angege-
ben. Die richtigen Stellungen
sind: Schalter 5...8, 1000.

Sowohl auf der A/D-D/A-
Wandlerkarte (Heft 4/89, Seite

31, Bild 11), als auch auf der

Erweiterungskarte (Bild 13)
müssen Brücken eingelotet wer-

den. Bild 28 zeigt wo sie hin-

gehören.

Auf der A/D-D/A-Wand-
lerkarte (Heft 4/89, Seite 31)
sind die ICs 16 und 19 um 180

gedreht einzusetzen.

Der Anschluß der Bedienele-
mente für den Einsatz des DSP-

Systems als Transientenrekor-
der ist im Schaltbild (Heft
4/89, Seite 30, Bild 12) etwas

zu kurz gekommen. Die kor-
rekte Verdrahtung zeigt
Bild 29.

Bild 14 in Teil drei des 'Kur-
zen Prozesses' (Heft 4/89, Seite

51) sollte die unterschiedliche

Programmspeicherorganisa-
tion des TMS32010 darstellen.
Die richtige Beschriftung zeigt
Bild 30.

In Heft 5/89 Seite 54 sind
die Bildnummerierungen der
im Text angesprochenen Be-
fehlsformate und Beispielkom-
mandos verloren gegangen. Die
Nummerierung ist von oben
nach unten: Bild 16.. .20.

IC1

74 LS 573

IC2

74 LS 573

IC3

74LS573

IC4

74 LS 573

IC5

74LS 573

IC6

74LS573 _.

3RN1

Bild 28. Die Ankoppelung der Ein- und Ausgabeports
erfolgt mit Drahtbrücken direkt unterhalb der VG-Leiste.
Unten die A/D-D/A-Wandlerkarte, oben die

Erweiterungskarte.

f'
ST 1 S<."pST~VG"-S lecker

jp^ad

74 LS 574
IC2

74LS574
IC3

74 LS574

IC4
74 LS 574

iC5

74 LS 574

IC6

74 LS 574

~J RN1

| 26 pol StifUeiste

!C7
74LS161

Bild 29
PROGRAMM PROGRAMM

05F3h

05F4h

05FFh

0600h

Interner

Speicher

Fur Testzwecke

reserviert

Externer

Speicher

MC/MP = 1

MIKROCOMPUTER

DATEN

Externer

Speicher

MC/MP = 0
MIKROPROZESSOR

I/O
0000h

0007h

Bild 30
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, , . Anpassung A
Audio-Cockpit ^g^

Szintillations-Detektor-Hauptplatine

T Szintillations-Detektor-DC/DC-Wandler

T Kühlschrank-Thermostat
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? Meßplatme
Energiemesser-

Anzeigeplatine T

Vorschau auf c'f und /X

Benutzeroberflächen
erleichtern die

Handhabung des

kärglich auf dem
Bildschirm präsenten
DOS. 14 dieser
Shells" hat c't auf
Herz und Nieren

geprüft.

Ohne
Kommunikations-
möglichkeiten ist
eine moderne DV
undenkbar. iX
beleuchtet, welche
Rolle ISDN dabei

spielt.

/efzf am /C/os/f

Test: 14 Benutzeroberflachen
fur PCs im Vergleich Hoch-
auflosende Multiscan-Monito-
re fur 1024x768 Bildpunkte
Grundlagen: RISC-Architektu-
ren Know-how: 387-Power
fur Turbo-Pascal 5.0 Netz-
werksichere DOS-Programme
schreiben ? Btx-Software-De-
coder im Vergleich Textve-

rarbeitung auf dem Amiga
Recht: Gewahrleistungsanspru-
ehe -* u.v.a.m.

/X 3/89
yefzf am /C/osfc

ISDN und UNIX der Stand
der Dinge * Einblick: Marvin
C2000 ein Superrechner im
Rechenzentrum * Know-how:
E. F. Codd über die Mangel
von SQL sed-Editor fur Um-
Steiger Schlaglicht: Die neu-

en Suns, Comdec '89 Gete-
stet: 594-MB-Magneto-optical
Disk NWP-539S u.v.a.m.

Änderungen vorbehalten

c'f 7/89
ab 23. Jun/ am K/os/c

Report: SX-gestutzte Rechner-

Systeme * Programm: Plasti-
sehe Darstellung komplizierter
Molekulstrukturen * Know-
how: Font-Editor fur Amiga +

Der Levenshtein-Algorithmus
* u.v.a.m.

/X 4/89
a6 7. Ju// am IC/os/f

Hypertext und Hypermedia
die neuen Informationsstruktu-
ren jetzt auch unter UNIX
Formulardrucker Eindruck
auf allen Medien C-Ge-

schichte(n) woher C kommt,
wohin C geht * Ultrix vs.

VMS Gemeinsamkeiten und
Unterschiede von DECs VAX-

Betriebssystemen + u.v.a.m.
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Augsburg

CITY-ELEKTRONIK B. Rothgänger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg

Tel. (08 21) 59 42 97
Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen

Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Kirl-Marx-Strite 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telefen 3416604

Telefon: O3O/261 7O59
Kurfürstenstraße 145, 1OOO Berlin 30

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HIFI - Musik-
elektronik - Computer Funk Modellbau - Fachliteratur

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfürstenstraße 48A -1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7052073

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

| _ >, ^ 1000 BERLIN 10

|_LJj v> ^e* (030)341 55 85
-.IN DER PASSAGE AM RXCHARD-WAGI\ER-PLATZ
,,,.,,,.,.GEOFrNET HO-hR 10-l8, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE- MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
- Heeper Str 184

alphaXelectronic 4soo Bielefeld 1
* * * * Tel (0521)324333

Telex 938 056 alpha d

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACH MARKT

4800 Bielefeld
Taubenstr /Ecke Brennerstr Telefon 0521/28959

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Jörg Bassenberg

Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

elradl989,Heft6

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
3300 Braunschweig

Zentrale und Versand:

Manenberger Str. 10 Telefon 0531/8762-0
Telex: 952 547

Ladengeschäft:
Sudetenstr. 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

2800 Bremen
Hastedter Heerstraße 282/285 Tel 0421/4985752

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgerate;

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

Ladenoftnungszeiten: Mo.-fr. 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr.
Sa 10.00-12.00 Uhr. Mittwoch nur vormittags.

Sauteile-Katalog DM 2,50 CB/Exoartkatalog DM 5,50

Dietzenbach

I Japanische IC's
Japanische Transistoren

I Japanische Quarze
I Quarz-Sonderanfertigungen
I Funkgeräte und Zubehör
I dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh.: Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2
Tel. 060 74/3 2701

Dortmund

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur

Güntherstraße 75 4600 Dortmund 1

Telefon 02 31/57 22 84

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 0231/52 7365

NOLKNeRJ
DER FACHMARKT

4000 Düsseldorf 1
Oststraße 15, Rückseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 353411, Eröffnung Mitte März '88

ELECTRONIC

DER FACH MARKT

4600 Dortmund

Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause Saturn-Hansa", Untergeschoß

Düsseldorf

ELECTRONIC

Duisburg

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4(verlängerteKrefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

FUNK-SHOP
Asterlager Str. 98, Telefon 021 35/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen
Bauteile, Bausätze, Funkgeräte

Essen

CO/7/7/10

Telefon: 0201 /238O73
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik HiFi - Musik-
elektronik - Computer- Funk - Modellbau Fachliteratur

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/234594

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/29 5321, Telefax 069/285362

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125129
Tel. (069) 4960658, im Hause Saturn-Hansa"
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Freiburg

electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh Ing. Karl Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

Giessen

Armin e/e/ffron/sehe
**"""'

ßaufei/e
und

Frankfurter Str. 302 s 06 41/2 5177

6300 Giessen

Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder Straße 89
Telefon 0 2331/21408

Hamburg

balü
electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co KG
2000 Hamburg 1 BurchardstraDe 6 Sprinkenhof

Telefon (0 40) 3303 96 + 33 09 35
Telefax (040) 336070

CLCCT/3O/7/C

Telefon: 040/291721
Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
2000 Hamburg
WandsbekerZollstr 5 Telefon 040/65234 56

Hannover

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

3000 Hannover 91 Limmerstr 35
Tel. 0511/4426 07 Fax 0511/44 36 29

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
3000 Hannover
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 0511/449542

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

7/00

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr 10- Tel (0631)60211

Kassel

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACHMARKT

3500 Kassel 1

Komgstor 52 Tel (0561)7793 63

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

ELECTRONIC

DER FAC H M ARKT
5000 Köln
Bonner Straße 180 Telefon 0221/372595

Lünen

4670 Lünen, Kurt-SchumacherStraße 10
Tel. 0 2306/61011

Mannheim

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L13 3-4, schräg gegenüber dem Hauptbahnhof
Tel (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/444 21

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/42 0406

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 /32221
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München

Telefon: 089/5921 28
Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron. Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

.T,J
RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH

HF-Spezialbauteile
Hammer Str. 157, 4400 Munster

Telefon (02 51) 795-125

Neumünster

Visaton, Lowther, Sinus

Neue Straße 8 10 2390 Flensburg
Telefon 04 61/138 91

Nürnberg

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/821 14

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

Stuttgart

Heiner Worch Ing grad
Groß- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 2815 46 Telex 721429 penny

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr 5/Ecke Kronenstr.
Tel. (0711) 290180
(bei Kaufhof Konigstr Ruckseite)

Wilhelmshaven

Elektron ik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

::::: KEZ.M

5810 Witten, Bahnhofstraße 71
Tel. 0 23 02/5 53 31

Wuppertal

Electronic
Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Höhne 33 - Rohngswerth 11
Telefon 0202/599429
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HAMEG+ + +HAMEG+ + +HAMEG+ + +HAMEG
Kamera für 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.Zähler + ab 399, DM + Netzgeräte jede
Preislage + Meßkabel + Tastköpfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier elctronic, 2804
Lilienthal + + Göbelstr. 54 ++ Telef. + + 0 42 98/
49 80. d

Platinen Ab 4Pf/cm^uP Keine Kosten für Bohrung.
INFO: C. Reinwald, Postfach 1751, 8600 Bamberg.

El

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Be-
stücken und Loten von Elektronik-Bauteilen nach

Schaltplan-Bestückungdruck oder Muster. Bruno

Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
0 22 41/40 11 93, auch nach 17.00 Uhr. ßä

Effektgeräte für Bühne & Studio in Modulbauweise:
Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-/

Mischverstärker, Frequenzweiche u v.a. Neuheit: Au-
tomatic Loundness. Aktivbox AR 212: DIE Kombina-
tion aus Hifi-Sound & PA-Power. Infos von MiK Elek-
troakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Mörfelden-Wall-

dorf, Tel.: 0 61 05/4 12 46. ß|
Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: Digit, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. El

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V-75A, In-

frarot-Zubehör, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
öden, präz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger., XY-Monitore,
med. Geräte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc, u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns Ihre Wün-
sehe mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nürnberg 70, Tel. 09 11/
42 1840,Telex6 22 173mic kein Katalogversand.

d

PLATINEN => ilko * Tel. 43 43 ab 3 Pf/crn^ dpi
9,5, Mühlenweg 20 6589 BRÜCKEN. d

8048 Cross-Assembler (MS-DOS) für nur DM 45,
gibt's bei: Frank Schmidt, Violastraße 25, 3550 Mar-

burg.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15. U

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehäuse. Bausätze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10, DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei.

Händleranfragen erwünscht. Tännle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10. d

Platinenfertigung, R. Edelhauser, Dietramszellerstr.
5, 8170 Bad Tölz, Tel. 0 80 41/45 23 oder 26 09, Fax
0 80 41/88 24. d

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualität m.

Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") 0 0,20,5
mm 7,50 DM/St., ab 10 St. 6,50 DM/St., 0 0,6
3,175 mm 4,50 DM/St, ab 10 St. 3,80/St., Versand per
Nachnahme + zzgl. Porto. Fa. Technotrol, Peters-

bergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel. 0 67 33/554,
Fax 0 67 33/66 68. d

Top Angebot: gen. überh. Meßgeräte. 0 95 45/75 23.

Elektronik-Lagerbestandsauflösung Sämtliche Ar-
tikel der Elektronik zum Großhandelspreis. Liste unter
Tel. 0 93 42/76 85 (Anrufbeantworter) oder schriftlich
unter Herold-Elektronik, Am Wartberg 18, 6980 Wert-
heim anfordern. (g]

Österreich! Bauteile - Bausätze - Computer - Zube-
hör - Fachliteratur - Sonderangebote! Katalog gratis!
JK-Elektronik, Ing. Kloiber, D 6, Postfach 187, 1110
Wien. (G]

Signalverfolger mit Ohrhörer 9 V Batterie DM 40,,
Bausatz DM 29,. Kaho, Postf. 23 33, 6500 Mainz.

Hilfe: Wer kann mein Digitales-Schlagzeug wieder
richtig in Ordnung bringen? Aus Heft: 10/Oktober
1986. Tel. 0 52 21/6 55 92.

Übernehme Dreh- u. Fräsarbeiten. Stuebinger, 8380
Landau, Sonderham 3. 0 99 51/67 97. d

+ + + + + + Platinenbestückung + + + + + + Wir

bestücken ihre Platinen zu einem günstigen Preis.
Auch Einstell- und Abgleicharbeiten. Für Industrie
und Hobby. Preise auf Anfrage. Axel Sauer, Rö-
merstr. 12, 7057 Winnenden 5. Tel. 0 71 95/6 60 12
ab 16 Uhr. d

VERKAUFE ISOLIERTE BECHERELKO ROE
10000,uF/63V PREIS AB 10 Stck.: DM 8,. PREIS
UNTER 10 Stck.: DM 10,. TEL. 0 71 23/2 16 75.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR GROSS- und EINZELHANDEL. Peiter 753

Pforzheim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65,
Liste gratis EU

Baßverbesserung bei jeder HiFi-Anlage möglich.
Unser SOUND-PROCESSOR löst die meisten
Tiefbaß- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und

preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur

Ansicht. Unkomplizierter Anschluß an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage. Verkaufspreis 278 DM. In-
formationen kostenlos per Post. Dipl.-Ing. P. Goldt,
Bödeckerstr. 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
3 48 18 91. [G]

AUDIO-MILLIVOLTMETER SV12C Bausatz-Preis-
liste kostenlos anford. Baumappe DIN A4, 22 Seiten,
geg. Vorkasse DM 12,50 auf PS-Hann. BLZ
250100 30/108564-308 od. Volksbank Wolfsb. BLZ
26991066 Kto. 320099010. Audio-Meßtechn. Walter
Schmidt, Wohltbergstr. 18, 3180 Wolfsburg 1.

UNVERDIENT ARBEITSLOSER HOBBYELEKTRO-
NIKER, MIT VIEL FREIZEIT, BITTET UM ZUSEN-
DUNG NICHT BENÖTIGTER BAUTEILE UND FACH-
LITERATUR. PORTO WIRD ERSTATTET. G.
SCHULZE, RUDOLFSTR. 12, 2840 DIEPHOLZ.

Starke Sachen von T.S tronixü! Welt- u.

Spezialempfänger, Scanner, Amteurfunk-Sen-

de-Empfänger, CB-Export-Transceiver. Fordern
Sie noch heute unseren Spezialkatalog EK 89/E
ggn. Voreinsendung von DM 5, in Briefm. an! T.S.
tronix (B. Thiel), Postfach 2244, 3550 Marburg, d

Netzteil Modul Bausatz 25 Amp. Dauer, 1213,5
Volt mit großem Kühlkörper, Strombegr., kurzschluß-
fest, kompl. vorbereitet ohne Trafo DM 79,80. Philipp
Prinz, 7970 Leutkirch 3, 0 75 67/2 94.

Transistor Tester f. eingeb. Transist. Baus. DM 15,
fertig DM 20. Kaho, Pf. 2333, 6500 Mainz. EU

PLATINENLAYOUT-PROGRAMM für IBM PC +

Kompat. max. Doppeleuropa zweiseitig, Raster
1/20", Punkt zu Punkt Autorouter, interaktiv, unkom-
pliziert, komplett mit Druck-, Plot- und Bohrprogramm
sowie AutoCAD-Interface (.DXF) Preis DM 98, +

Porto, Demodisk DM 5,. Dipl.-Ing. Klaus Kroesen,
Kastanienweg 2, 4290 Bocholt, Tel. 0 28 71/3 73 75.

Peerless Hifi Lautsprecher Bausätze liefert: HP
Schulte, Postfach 2114, 4936 Augustdorf. Liste ko-
stenlos. EU

Röhren NF-Baugruppen zum Ausschlachten 20kg
150, Funktion unbekannt, 50 Röhren ECC81 und
15kg Bastelteile 150,, Versand möglich. T. 0 60 84/
6 99 1718 Uhr.

Wegen Computer-Umrüstung noch einige 41256-
RAM's (80 bis 150ns) zum Selbstkostenpreis abzuge-
ben. Tel. 02 71/7 93 23.

Gesucht wird Frequenzwandler mit Akkumulator als

Zwischenspeicher, Ausgangsleistung <380VA Aus-

gangsspg.: 60V-einphasig symmetrisch und erdfrei,
Ausgangsfrequenz 400Hz (0,02 Hz max.) rein
sinusförmig, (k>0,5%); Betrieb an 220V-50Hz-Netz
mit gr. Schaltsp.! Angebote an Joh. Schmidt, Post-
fach 4772, 5500 TRIER 11.

HK tronics präsentiert !-Bausätze, Bauteile, SMD-
Bauteile- zu Tiefstpreisen ! Bausatz: Mückenscheu-
ehe für nur DM 9,90 oh. Gehäuse. Blitz-Strobo für nur

DM 33,40. Solar-Lader mit 4 Akkus für nur DM 29,16.
Greifen Sie zu! HKarrer Electronic, Postf. 53, 7409

Dußlingen. d

RÖH 2 11/86 verkauft günstig: 0 84 61/18 87.

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behälter Akt. Liste anfordern LAE-
Normann Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1. d

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 06 51/4 82 51. d

Verkaufe Gitarrenverst. 150W/4/<PEL 34 ähnl. Expe-
rience kompl. VB DM 500. Tel. 0 97 21/4 82 35.

Unter 0511/5352-164, -121, -155
erreichen Sie unsere Anzeigenabteilung.
Rufen Sie uns an.

elrad - Anzeigenabteilung
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61
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SONDERLISTE E 89: HITACHI MOSFET-SK
Sanyo STK 084G

STK 459

Elkos-Becher 10000 ^F 70/80 V

10000 ^F 80/90 V

12500/(F 70/80 V

12 500 ^F 80/90 V

Gehäuse 19" 1 HE

2 HE

3 HE

Polklemmen 16 A Rot + SW

Netzschalter 2x10 A

mit Beleuchtung Marqu
Tastenschalter 3-fach

30,00 DM Ringkerntrafo 300 VA 2 x 44 V

25 00 DM dito 225 VA 2 x 27 V

17 00 DM <"'to 500 VA 2 X 47 V

ocnnM
dito 625 VA 2 x 56 V

1Ö.5U UM ,j|,g .|go VA 2 X 30 V
18,00 DM Mm Kippschalter 1x Um, 2x Um
18,50 DM Gleichrichter B 200 C 25 A
44,00 DM B 40 C 25 A
54 00 DM B 80 C 25 A I Beine

S 80 C 5000
^

Halbleitern 072
TL 062

4,10 DM TL 074

1,50 DM MC 1458 Dip

ELEKTRONIK VERSAND EDITH LUCKEMEIER
6730 NEUSTADT/WSTR. TEL. 06321/33694 FAX

134/35
65,00 DM
61,00 DM

90,00 DM
108,00 DM
52,00 DM

|e 1,00 DM

5,95 DM

3,95 DM
2,20 DM
2,00 DM
2,50 DM

0,49 DM
0,49 DM
0,80 DM
0,45 DM

o. SJ 49/50 je 10,90 DM
IC UAA 1003/1

SL 31281

HA 1137 W
HA 1457 W
HA 11226

CA 758 E RCA
TBA 440 C
LA 3301

SN 74154 N

CD 4040 AE

3850 PC
TCA 740

MK 4027 P-3 Most

CA 3089 E RCA

VILLENSTR. 10
06321/34918

2,50 DM

2,50 DM

1,35 DM

1,70 DM

1,90 DM

1,80 DM

1 95 DM

1,50 DM

1,10 DM

0 80 DM

2,70 DM

1,00 DM

2,40 DM

1,70 DM

SONDERLISTE E89

ANFORDERN!

Kostenlos
c
o
Q_
3
O
ü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

digitales
Signalprozessorsystem

mit TMS32010
im stabilen 19"-Gehäuse, inkl. Netzteil, Systemkarte, Spei-
cherkarte, AD/DA-Karte (8 Bit, 5,us), Erweiterungskarte für
Transientenrecorder und Spektrumanalyse, Terminalsoftware
für MS-DOS. (Erweiterbar, durch freie Steckplätze und star-
kes Netzteil). (Vorgestellt in elrad 3/89.)

3900,- DM

Cross-Assembler
für TMS320 10/20/C25 MS-DOS

(Macros, Crossreference, Include, Phasing) unter 230, DM

Anschrift: Ingolf Hellmann, Kaarster Str. 191, 4040 Neuss
Tel.: 02101/5415 72

HARDWARE
16 Kanal Logik Analyser* 239,- DM
Profi-Eprommer* 239,- DM
Eprom Simulator 389,- DM
ST Scanner* ab 199,- DM

SOFTWARE
65C02 Cross-Assembler* 279,- DM
8051 Cross-Assembler* 279,- DM
Harddisk Autoparker ACC* 49,- DM
Demo Disk Assembler* 10,- DM
* für Atari ST

TECHNICAL TOOLS
S 0621/335000 FAX 0621/335001
Wollschläger, Richter Ziegler GdBR
Kobellstraße 13 - 6800 Mannheim 1

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

3403 Friedland 5 Hauptstr. 15

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL
Tel.07251-723-0
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung
Stützpunkthändler in der gesamten BRD gesucht

Albs-Alltromc, Ötisheim
... ...

18
Andy's Funkladen, Bremen

...
7

A/S Beschallungstechnik, Schwerte-Ost
.
52

Audio Electric, Markdorf/Bodensee
...

.29

Bach, Berlin 34
Bitzer, Schorndorf 18
Brenner, Wittibreut 6
BSAB Electronic, Geldern 16
BTB, Nürnberg 34
Burmeister, Rödmghausen 53
Burr-Brown, Filderstadt 47

Comba, Hanau 18

dD-Produkte-Vertrieb, Hockenheim
. .

.14
Diesselhorst, Minden 9
Drau Electronic, Villach 23

Eggemann, Neuenkirchen 14
Electronic am Wall, Dortmund 25

Elektra-Verlag, Neubiberg 35
Elektroakustik, Stade 23
Elektronik-Versand, Neustadt 14
EMCO Maier, Siegsdorf 11
eMedia, Hannover 16, 67

D/e
EXPERIENCE electronics, Herbrechtingen 9

Feis Digitaltechnik, Hamburg 16
FRIWO, Ostbevern 10

Geist, VS-Schwenningen 29

Hados, Bruchsal 85
Heck, Oberbettingen 25
Hellmann, Neuss 85

Isert-Elektronik, Eiterfeld
. . Umschlagseite 4

M. Klein Elektronik, Neuhausen 16
Koster, Göppingen 9
Kolter Electronic, Erftstadt 18
Kugler, Gerstetten

. 9

Lautsprecher & Lichtanlagen,
Niederkassel 18

Lehmann-Elektronik, Mannheim 18
Leister, CH-Kägiswil 67
LSV, Hamburg 6

Müter, Oer-Erkenschwick 35

Oppermann, Steyerberg 18

Plus electronic, Isernhagen 52
Pop, Erkrath 17
PREMA, Mainz 53

RIM, München 23
Rohlederer, Nürnberg 52

Salhöfer, Kulmbach 85
Sandri, Aachen 23
Simons, Bedburg . . 23, 25
SMB Antennentechnik, Bonn 25
Süssco, Hamburg 84

Schuberth, Münchberg . Umschlagseite 2, 18

Technical Tools, Mannheim 85
Telemeter, Donauwörth

... ....
17

Tennert, Weinstadt-Endersbach 29

WELÜ-ELECTRONIC, Neustadt 85
Werner-Elektronik, Harsewinkel

...
9

Wirsum, Zorneding 52
WSG Elektronik, Friedland 85

Zeck Music, Waldkirch 7

elrad 1989, Heft 6 85



Scfrwerpun/cttfrema: SMT
Nicht nur im industriellen Bereich hat sich
die SMD-Technik durchgesetzt. Auch privat
setzen Elektroniker zunehmend die
elektronischen Winzlinge ein, deren

Verarbeitung doch einiges Umdenken und
-lernen erfordert, elrad packt das Thema an

mit Grundlagen, Insider-Informationen
und Projekten. Apropos Projekte: Als
wahrlich heißes Eisen entpuppt sich die

SMD-Löfsfatfon

mit integrierter Ansaugvorrichtung, mit der
die SMDs zunächst auf der Platine plaziert
werden, bevor sie mit dem Subminiatur-
Lötkolben verlötet werden. Die

Stromversorgung für dieses Lötkölbchen
übernimmt ein impulsbreitenmoduliertes
Schaltnetzteil mit vollautomatischem

Standby-Betrieb in den Lötpausen.

Spannungen /m 70-my-Ta/rf

im Bereich 9,99 V liefert die einstellbare

Präzisionsspannungsquelle, deren

Abmessungen dank der Realisierung in SMT
denen der BCD-Schalter entsprechen.

Änderungen vorbehalten

86

4/rf/Ve Tiefe

Nachhilfe in Sachen Baßwie-

dergabe verspricht eine aktive
Einschubeinheit der Firma Mi-

voc. In Verbindung mit ent-

sprechenden Tieftonchassis de-

gradiert sie vorhandene Boxen

zu Satelliten und sorgt mit ih-

ren 100 Watt Musikleistung fur
die notige Power in den tiefen
Tiefen. Mit einer Reihe von

sinnvollen Einstellmoglichkei-
ten empfiehlt sich die Aktivein-
heit aber auch fur den Bühnen-
einsatz. Wir haben diesen
Nachbrenner ausprobiert und
berichten darüber im nächsten
Heft.

Präd/'/caf; Besonders

Im Bereich Elektronik & Com-

puter legt der technische Fort-
schritt ein derart atemberau-
bendes Tempo vor, daß elrad
bereits drei Jahre nach der letz-
ten Leser-Umfrage erneut die

Fragen stellt: Wer sind die
elrad-Leser? Welche Informa-
tionswunsche sind vorrangig?
Wo und wie kann die Redak-
tion optimieren?

Deshalb enthalt die nächste
Ausgabe einen Fragebogen.
Unter allen Einsendern der aus-

gefüllten Bogen werden 111
Preise im Gesamtwert von über
18 000 DM verlost. Die drei

Spitzen: Meßgerate im Wert

von je über 2 000 DM!
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isel Eprom-UV-Loschgerat 1 DM69-

A u Gehäuse L 150 x 8 75 x H 40 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 150 x B 55 mm mit Schiebeverschluß
Loschschlitz L 85 x B 15 mm mi Auflageblech fur Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzetca 20 Minuten

Elektron scher Zeitschatte max 25 Min mit Start Taster

Intensive u g e chze tige UV Loschung von max 5 Eproms

isel-Eprom UV Loschger 2(o Abb) DM248-

Alu Gehäuse L 320 x B 220 * H 55 mm mit Kontrol ampe
Alu Decke L 320 x B 200 mm mit Schiebeversch uß
Vier Loschsch itze L 220 x B 15 mm m t Auflageblech
V er UV Losch ampen 8 W/220 V mit Abschaltautomatik

E ekt on scher Ze tschalter max 25 M n m t Start Taste
Inters ve u gle chze ige UV Löschung von max 48 Eproms

isel 19 Zoll-Rahmen und Gehäuse

0 Zol Rahme

9 Zol Rahme
9 Zol Rahme
0 Zol Gehau;
9 Zol Gehaus
0 Zol Gehau;
9 Zol Gehau:

n 3 HE e

n 3 HE e

n 6 HE e

le Rahme

;e Rahme
;e 3 HE e

oxert
n 3 HE eloxiert

n 3 HE eloxiert

;e 3 HE eloxiert

DM27 60
DM 36 80

DM48 80
DM48 80
DM56 80
DM62-
DM89-

Zubehör fur 19 Zoll Rahmen und Gehäuse

1 Zo I F ontplatte 3 HE elox ert DM

2 Zo I Frontplatte 3 HE elox ert DM
4 Zo I Frontplatte 3 HE elox ert DM

Fuhrungssch ene (Kartent rager) DM

Frontpattenschnelverschl mtGnff DM

Frontplatte /Leiterplatte Befestigung DM

ABSGeategnff RaSBmm anthrazit DM
ABS Gerategnff RaSBrnm slbergrau DM

isel-Euro-Gehäuse aus Aluminium

Eloxiertes A uminium Gehäuse i_165 x B 103 m

2 Seitentei Prof le L 165 x H 42 oder H 56 mm

2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 x B 88

2 Front bzw Ruckplatten L 0" < B 42 oder B 5

8 Blechsehrauben 2 9 mm und 4 G mfuSe

isel-Bes*uckungs *ju -Lötrahmen 1 DM 56 80

Alu Rahmen 260 x /-to x 2.0 mm mit Gummifußen

Schließbarer -Decke' 260 x 240 mm mit Schaumstoff

P at neu Hattevorrr itung mit 8 verstellb Haltefedern

Zwei ve sie Ibar S\ hie 1er -i 4 Rändelschrauben

G e chzeit ijp< ße<> V r "* Lote vor P it nen

Fur Plat nen i r X 2 i- i Karten)

1 65
2 75

-55

-85

-70

1 12
1 45

isel Eun
L165x

L 165 x

isel-Eun
L 165 x

isel Eun
L165x

> Gehaus
B 103 x H

1

) Gehäuse 1
8 103 x H 42 mrr

3 Gehäuse 2

B 103 x H 56 mrr

3 Gehäus
B 103 x H

2
56 mrr

mt Abdeckblech

m t Lochblech

m t Abdeckblech

m t Lochblech

DM11 20

DM12 50

DM1S50

DM14 50

isel-Bestuckungs- u Lotrahmen 2 DM 99 80

Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm mt Gummifußen
Seh leßbarer Decke 400 x 260 mm m t Schaumstoff

Plat nen Haltevorr chtung mit 16 verstellb Hattefeöern

Dre verstellbare Seh enen mit 6 Rändelschrauben
Gleichze tiges Bestucken und Loten von Platinen

Fur Platinen bis max 360 x 230 mm (4 Euro Karten)

isel-Flux- und Trocknungsanlage
Elox ertes Alu Gehäuse L 550 x B 295 x H 1

Schaumfluxer F ußmitteiaufnahme 400 ccm

Schaurnwel enhohe stufen os regelba
Heßplatte als Vorhe zung und Trocknung
Le stungsaufnahme 220 V/2000 W regelba
Fluxwagen fur Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45 -

isel-Verzinnungs und Lotanlage I

;s A u Gehäuse L 260 x B 295 x H 145 rr

He zp atte 220 V/2000 W stufenlos rege ba

Alu Lotwanne teflonis ert 240 x 240 x 40 mm

B metal 2eigerthermomete 50-250 Grad

Lotwagen verstelbar max Patnengroße 180 x 1

isel-Verzinnungs-u Lotwagen e

fur Platinen bis max 180 x 180 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 180.-
PVC

Spez
Kuvette

:ialpump

e G askL

nrahmen
e 220 V

ivette H290.

mit Kunststc
mit Luftvertf

xB

iffw

3 In

26t

/anr

ahn

)xT30 mm

le

isn

He

Pt;

Au

zstab 100W/200V

it nenhalter verstel b

ffangwanne L400xf

regelbar The

ar max 4 Eu
515OxH2O m

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
Supe schmale Glaskuvetle H 290

PVC Kuvettent

2Spezalpumf

30xT30 n

m t Kunststoffwanne

Doppe luftverteilrahmen

I Heizstab 200W/220V regelbar Thi

I Plalmenhalter versle Ibar max 8 Ei

I Auffangwanne L500x B 150x H 20 n

lsert"-electronic, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, s (06672) 7031, Telex 493150
Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,- DM

isel-Bohr und Frasgerat DM 340 -

Alu Slander mt T Nuten T seh 350 x 175 mm

Pfazis onshubvornchtung m T sei L nea luhrung
Ve stellbare Hub max 40 mm m t Ruckstel feder

Ve stellbarer Seitenanschlag und Tefenanschag
Bohr und F asmaschme 220 V m I 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzahlregelung von 200020000 U/m n

Hohe Durchzuqskialt und extrem hohe Rund aufgenau gket

isel-Bohr und Frasstander

mitHubvomchtung einzeln

sel-Prazisions-Handtrennsage DM 980 -

Ausländer mil T Nuten Tisch 300x500 mm

Verfahrweg 600 mm m I sei Dcppespurvo schub

Seitenanschlag mt Ska a u verstellbarem Tiefenanschlag
A u Block mil N ederhalier und Absaugvc ichtung
Moto 220V/710W Lee lauidrehzah 10000 U/mn
Le chtmetall bis 6 mm Kunststoff bis 6 mm Sta ke

Opt on D amant Trennsche be ode Ha tmeta Sägeblatt

Diamant Trennscheibe, 0 125 mm

Hartmetall-Sageblatt, 0125 mm

isel-fotopositivbeschichtetes Basismatenal

Kupferkasch ertes Bas smatenal m t Positiv Lack

Gleichmäßige u saubere Fotosch cht Starke ca 6 um
Hohe Auflosung der Fotosch cht u gav Bestand gket
Ruckstandsfreie Lichtschutzfol e stanz u sehne dbar

Pertinax FR 2 1 seitig 1 5 mm stark m t Lichtschutzfohe

Pertinax100x160 DM155 Perlnax200x300 DM 580

Pertinax 160 * 233 DM 3 60 Pert nax 300 * 400 DM 11 65

Epoxyd FR 4 1setg 1 5 mm stark mit üchtschutzfolie

Epoxyd 100 x 160 DM 2 95 Epoxyd 200 x 300 DM 11 20

Epoxyd 160 x 233 DM 6 90 Epoxyd 300 x 400 DM 22 30

Epoxyd FR 4 2seit g 1 5 mm stark mit Uchtschutzfo le

Epoxyd 100 x 160 DM 3 55 Epoxyd 200 x 300 DM 13 30

Epoxyd 160 x 233 DM B 25 Epoxyd 300 x 400 DM 26 55

10 St 10% 50 St 30% 100 St 35% Rabatt

isel UV-Behchtungsgerat 1 DM215-

Elox A u Gehäuse L 320 * B 220 x H 55 mm mit G asplatte
DeckelL320xB220xHi3mm mit SchaumStoffaufl 20mm

4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V

Be chtungsf ache 245 x 175 mm (max zwe Euro Karten)
Kurze u gleichmaß ge Be chtung fu F me u Platten

isel-UV-Behchtungsgerat2 DM296.-

E ox Au Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm mrt Glasplatte
Deckel L 480 xB 320 xH 13mm mit Schaumst offaufl 20mm

4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Belichtungsflache 365 x 235 mm (max ver Euro Karten]
Kurze u g e ctimaßige Belichtung fur F Ime u Platten

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerat 2

fur zweiseitige Belichtung DM 1138 -

E ox ertes Alu Gehäuse L 475 x B 425 x H 140 mm
Vakuumrahmen m t Seibstversch uß und Schnei be uftung
Nutzfläche 360 x 235 mm/maximaler Zw schenraum 4 mm

Vakuumpumpe 5 L/Min maximal -0 5 bar

Acht UV Leuchtstoff ampen 15 W/220 V

Anschluß 220 V Le stungsaufnahme 300 W

Zetemste lung 6-90 Sek und 1 15 Mm

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerät 1

fur einseitige Belichtung

isel x/y Handcutter DM 2250 -

Praz s ons x/y T seh mit se Doppelspu Vorschub

Verlahfweg x R chtung 300 mm y R erttung 400 mm

Alum n um T Nutent seh Aulspannl ache 500 x 600 mm

Verstellbare Auflageleiste fur Le terp atten b s 165 * 400 mrr

Transparente Schutzhaube kappbar mit 2 Gasfede n

Motor 220 V/600 W regelbar von 8000 b s 24 000 U/m n

Sehn ttstelle m t Rändelschraube M 6

E n /Aue erhels

Hartmetali-Schneidscheibe 3

Schneidscheiben-Aufnähme
0 mm DM 340 -

DM 34-
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