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Wir benötigen keine Boxhandschuhe oder behaupten, das Multimeter defi-
niert zu haben. Unser neues SVfcstelliges DMM 3500T überzeugt durch:

Leistung, Qualität und Preis
Oder haben Sie schon ein Multimeter für 119.- DM (inkl. MwSt.) mit allen

folgenden Funktionen in nur einem Gerät gefunden?
Wo finden Sie sonst so viel Multi in einem Multi"? Und fur Ihre Sicherheit noch tiefeingesetzte Meßbuchsen und Sicherheitsstecker

verhindern die Berührung mit stromführenden Metallteilen Zusatzlich zu den Meßspitzen erhalten Sie aufschraubbare isolierte

Krokodilklemmen Die Gerate sind in allen Bereichen uberlastungsgeschutzt (VL 1244) Dafür wurde eine spezielle Schutzschaltung mit

SPARKGAP und niedriger Kapazität entwickelt die gegenüber den gebräuchlichen Vanstorschaltungen bessere Eigenschaften
aufweist Selbst in den Widerstandsmeßbereichen wurde eine kombinierte Emgangsstrombegrenzungs-/Spannungsschutzeinrichtung
bis 500 V Gleich- oder Wechselspannung (RMS) integriert - fur ein Gerat dieser Preisklasse nicht gerade üblich' - Und last but not

least wurde die 2-A-600-V-BUSSMAN-Sicherung fur den Strombereich gleich bei der Standardausführung mitgeliefert Überzeugt!

Gleich bestellen Inklusive Batterie Sicherheitsmeßschnure Temperatursensor und

Bedienungsanweisung zum Einfuhrungspreis von 119.--DM inkl. MwSt.
Best.-Nr. HC-3500T + 7 - DM fur Porto/Verpackung

Gleichspannung
200 mV bis 1000 V 0 5% 100uVAufl

Wechselspannung.
200 mV bis 750 V 0 75% (750 V1 %)
Gleichstrom.
2 mA bis 20 A 0 5% bei 2 mA
0 75% bei 200 mA 1 % + 1 dgt
im 20 A-Bereich kleinste Aufl 1 uA

Wechselstrom
2 mA bis 20 A 0 75% bis 200mA
2%+ 5 dgt 20 A

Widerstand-
200 O bis 20 MO 0 3%, 20 MO 2% i-

5 dgt 500 V Uberiastschutz fur
Gleich- oder Wechselspannung

Frequenzmessung-
20-kHz und 200-kHz-Bereich
10 Hz Auflosung

Kapazitatsmessung.
2000 pF bis 20 uF 2% FS + 5 dgt
1 pF Auflosung
Temperaturmessung:
-20bis1200C
NiCr-NiAI-Fuhler mkl'

Transistortest hFE
NPN/PNP 10 uA 2 8 V

Anzeige Obfs 1990

Dioden- u. Durchgangstest
mit opt u akustischer Anzeige
sowie Data-Hold

RENNER Elektronik & Meßgerätevertrieb
8348 Wittibreut, Kerneigenstraße 1, Telefon 0 85 74/2 95, Fax 085 74/852



Vor rund drei Jahren, als sich
die Bauelemente des Typs
auch als SMD lieferbar" je-
den Monat um einige Prozent
vermehrten, gab es die heißen
Surface Mounting Discussions:
Lassen sich SMT-Platinen in
Kleinserien oder als Einzel-
stucke ohne teure Maschinen
fertigen, und falls ja in wel-
eher Qualität, mit welchem
Zeitaufwand? Ist Handbe-
stuckung von Prototypen nur

unter dem Mikroskop möglich?
Kommt dabei bestenfalls eine
Kraterlandschaft aus erstarr-

ter Lotlava mit unregelmäßigen
Einschlüssen von SMD-Ge-
stein" heraus, wie es im Vor-
wort der elrad-Ausgabe 4/86
formuliert war?

S/Harfe 7fecfifffir
oder

Surface ilfoiiiffiiig 7rotifc/e?
Heute steht fest: Die Optimi-
sten lagen richtig. Zahlreiche
Projekte in dieser Zeitschrift,
vom Logiktester im Kugel-
schreibergehause bis zum Szin-
tillationsdetektor in der letzten
Ausgabe, belegen: SMD konn-
te auch fur Simpel Montierba-
res Ding stehen. Denn die Ent-
wickler dieser Projekte haben

ohne CAD zum Teil her-

vorragende Layouts fur die

Prototypen erarbeitet. Und
saubere Platinen gefertigt
ohne Bestuckungsautomat und
ohne Wellenlotmaschine.

Auch im elrad-Labor gibt es

keine spezielle Surface Mount-

ing Division, wohl aber einige
Verfahrensgrundregeln fur die

Bestückung von Bauelementen
mit SubMiniatur-Dimensionen.
Zunächst werden die Lotpunk-
te der mit Klebeband auf dem
Bestuckungstisch fixierten Pia-
tine vorverzinnt. Das SMD
wird mit der Vakuum-Pinzette
in Position gebracht und mit ei-
nem Pin oder an einer Seite fi-

xiert, wobei es sich ausrichten
laßt. Dann die anderen An-
Schlüsse loten und schließlich
die Fixierungsstelle ggf. nach-
bessern. Anders als bei Plati-
nen mit bedrahteten Bauele-
menten bestuckt man hier zu-

nächst die IC-Raster, da sie gut
zuganglich sein müssen. An-

sonsten gilt, wie bisher schon
bei HF-Schaltungen: von der
Mitte nach außen bestucken.

Bei der maschinellen Serienfer-
tigung bereitet das Loten am

meisten Surface Mounting
Trouble. Beim Wellenloten
wirft jedes Bauelement einen
Wellenschatten. In diesem Be-
reich dürfen keine Lotstellen
liegen. Fur die automatische
Prüfung enthalt die Schaltung
oft zusatzliche Bauelemente so-

wie Pruf-Pads, die in aus-

reichendem Abstand zu den
Bestuckungselementen liegen
müssen. Dies alles fuhrt dazu,
daß viele SMT-Industrieplati-
nen recht locker layoutet er-

scheinen.

Bei der Prototypen- und Klein-
Serienproduktion lassen sich

dagegen durchweg höhere Be-

stuckungsdichten erzielen.

Freilich, je enger es werden
soll, um so mehr Aufmerksam-
keit verdient der Arbeitsplatz
bzw. seine Bestückung mit spe-
ziellem Gerat, etwa mit der in
dieser Ausgabe vorgestellten
SMD-Lotstation als wichtig-
stem Surface Mounting Tool.

elrad 1989, Heft 7/8

Manfred H. Kaisbach

P.S. Obiger Text enthalt viele

englischsprachige Begriffe.
Sorry. Aber die OMBs (Ober-
flachen-Montierbare Bauele-
mente) haben sich eben nicht
durchgesetzt.
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/A/ D/ESEM HEFT

OMB

Tftefgescfifcfife/hJ

fnema: SM7

D;e S/WD-Tecnm/c gre/ft immer

mehr um s/cr/ A//eW nur /m //7

dusfr/e//erj sondern aucn /m pr/

vafen Sere/c/7 sefzen E/eMron/

fcer zunehmend d/e ßaue/e

menf W/nz//ngte e/n e/rad br/ngf

zum Tnerna S/WT unter ande

rem zwe/ ProyeMe e/ne Lofsfa

f/on mrf /ntegr/erter S/WD /An

saugfvorr/cnfung fSe/fe 32J so

w/e e/ne e/nsfe/toare Prazis/ons

spannungsque//e fSe/fe 3SJ /n

den LabonWaffern w/rd der Sfa

fus quo /m Sere/c/i S/WD Ge

hause öescrir/eöen CSe;te 47J

und e/ne aus/urirf/crie 7rend

ana/yse n/mmf d/e zu/cunft/ge

Enfw/c/c/ung der SMD Tecnn/k

unfer d/e /.upe fSe/te 24)

High End von An-

fang an Möglich
machts der Roh-

renvorverstarker,

der zu den zahl-

reichen schon

veröffentlichten

Rohrenendstufen

gerade noch

gefehlt hat

Seite 96

German H/gn-Tecn; /Copern/frus
Der DFS, der erste

rein deutsche Fern-

meldesatelht, war

bei Drucklegung
dieser elrad-Ausga-
be noch nicht im

Orbit Die häufigen
Countdown-Unter-

brechungen in

Kourou sind mzwi-

sehen aber fast

eine Garantie fur

gelungene Starts

Man darf also hof-

fen

Doch vom Starter-

folg ganz unabhan-

gig ist die Technik

unseres National-

helden Und mit

eben dieser

beschäftigt sich

unser Report

Seite 19

Frequenzen tvegrechnen

Der fünfte und letz- . . . 1 . . 1
L,

1 [II1 IjFI

1 rm im rm

\
\ TW Jrl^

f) W

te Teil des 'Kurzen

Prozesses' zeigt
die Praxis der digi-
taten Filterung mit

dem Signalprozes-
sor System Die

beiden Filtertypen

FIR und IIR werden

per Software in die

richtige (Kurven-)
Facon gebracht

Seite 82
elradl989 Heft 7/8
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Sie elrad-Redaktion

möchte es wieder

einmal ganz genau

wissen: Welche In-

formationswünsche

der Leser sind vor-

rangig?

Das CD-System (1
Der 'Cross Inter-

leaved Reed-Solo-

mon Code' ist auch

,#: '

111 Preise im Ge-

samtwert von über

18 000 DM werden

verlost.

Info +

Fragebogen ab

Seite

.,j7^S.-#:s#>.v- ..' #*

57

deshalb so schwer

auszusprechen,
weil kaum jemand
darüber redet. Da-

mit muß Schluß

sein.

Denn das Codie-

rungssystem der

Compact Disc ist in

seinen Details

geradezu phanta-
stisch. Deshalb

schaut elrad in

einem mehrteiligen

Beitrag der CD

Mon/for-Hexe

Üblicherweise er-

folgt die Angabe
eines 8-Bit-Daten-

wertes nicht als

eine Folge binärer

Nullen und Einsen,

sondern in Form ei-

ner Dezimalzahl

oder häufiger
noch als Hexa-

dezimalzahl. Der in

diesem Beitrag be-

schriebene Opto-
Umsetzer bringt sie

auf einem zwei-

elrad 1989, Heft 7/8

gründlichst auf die

Pits.

Der CIRC übrigens,
den die beiden Sta-

tistiker Reed und

Solomon entwickelt

haben, kommt lei-

der erst in Folge
drei. Doch bereits

dieser erste Teil

hat's in sich.

Näheres

Seite 50

stelligen LED-Dis-

play zur Anzeige.

Seite 80
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Die

Nl*l für Satelliten
Direktempfang!
SkySat 5500-Komplettanlage

1,2 m EchoStar Offset-Antenne mit
Polar Mount EchoStar Offset-Feed mit
Poiarotor Receiver/Positioner EchoStar
SR-5500 18"-Actuator EchoStar
Hemt LNB... und viele weitere EchoStar-
Produkte.

Vertrieb von

Am Oberen Werth 19 4000 Dusseldorf-Kaiserswerth
Tel (0211) 4 06 72 Fax 4080279

T E LESAT

L/VC
P0L4fl/Zff

l/nser Programm;
/W4/VI/ELLE
MOTOflE/V

und we/es mehr

Produ/ffe nafür/ic/7 mrt FTZ-A/ummer

CU Telesat GmbH
6534 Daxweiler
Hundwies 4
Tel. (0 6724) 82 82

FAX: (06 71) 41381

CU Telesat GmbH
6551 Bretzenheim
Kreuznacherstr. 2
Tel. (06 71) 4 02 90
Tel. (06 71) 41381

Fernost-Modems und Export-
gerate: Verfassungsrichter
falsch interpretiert?

g/7? /c/a?" so

nze/j cfe Korwor/ rfer e/rad-

/Iwsgaöe 5/#P. Der Fex/ 6e-

scnä/7/g/e 5/cA m/7 e/em t/r/e/7

/es, rfs cfe Paro^ra/ew 75, /l/>
2a rfes Ferme/ö?eöw/age-

/ür ver/i?s-
ß//e. Z)ort

is/ few. war y'ecfe/" Kers/ojS ge-
ge d/e vo tfer Pos/verwa//Mg
er/assewen Ferfe/rtöed/'ngwngen
5/ra/Zrar ftf/e Ker/e/Aöerf/ngM-
ge 57wd Geöo/e wd KerAore

orfer

vo

ße/ rfer 7/erp/-e/a/;o rfer mög-

/e. / e/rad A/ejS es dazu ,.;

Wichtigstes Fazit: Die preis-
werten US- und Fernostmo-
dems dürfen wieder auf den
Tisch. Zwar verstoßen diese
Geräte ohne Zulassungsnum-
mer nach wie vor gegen die Be-

dingungen der Bundespost, nur

hat diese jetzt kein Recht mehr,
das Eigentum eines Bürgers
einzuziehen oder zu beschlag-
nahmen sie kann lediglich
verlangen, diese Geräte nicht
anzuschließen.

/'/ war fce/esivegs dfe

der "mcA/ng ode/' des
e/wer

wurde /' e/rad öfe "/-
des ßdesver/as-

SMgsger/cA/es, das d/e S/ra/-
des .Paragra/e 75,

2a, /ö
//e/yve-

//er/, do/J d/e Pos/ Fern/e/de-

a/agen ('c/z/ weA/- öescA/ag-
aßme Aran, wen, w/e /'/w
Fa// des 7("/ägers gesc/ieAen, de/-
ßes/'/zer gegen d/e Ker/e/Aöe-
d/ngunge vers/o/ferc na/ oder
wenn es s/'cn um e/ne n/cn/ zu-

ge/assene <4n/age nande//.

ö/ese 7n/e/pre/a//on der newen

7?ecn/s/age /s/ won/ n/cnz z/äs-
s/g. So ^ann d/e Pos/ auc /
ZMÄTMn// ßewge- nd Zwangs-
m/7/e/ anwenden, wen/i der ße-
s/7zer e/'ner fcuge/assenenj /In-

/age gegen d/e Ke/7e/oedw-

gwngen vers/oy?/. /Vur:
Arann s/e y'e/z/ nr das
/wngsrec/// öemönen. Den;

" D/e S/ra/^ar^e// des Kers/o/Jes

/'s/ z'm Möwen/ vom 7"/'scn. 7i/'n
For/scnr/7/ /n dem ße-

,
d/e A/ac/i/ der Pos/ zu

öocn d/e Frage der Feraos/mo-
dems d/ir/Ze tom a/dem /an-

gen M^eg so/cner /e/ner zFor/-j
5cnr/7/e ge/ös/ werden:
öez' /n/i/nrung des
scnen ß/nenmarA:/es, s/en/ d/e

ßwndespos/ m/7 /nrer res/r/^r//'-

ven, monOj0o//'s//'scnen 77a//wng
onnen/n a/fe/'n aw/ we/7er F/wr,
nd s/'e w/'rd spa/es/ens dann
ööer e/ne //öera/ere Gangar/ /'n

7?/cn/ng Med/enz^wn/if nacn-

den/ren müssen, /löerdass/and
scnon /'n e/rad: Korwor/

Audio-Cockpit

DC-gesteuertes Klangemstellsystem,
Hefte 3, 4 und 6/89.

Beim Projekt Audio-Cock-
pit" sind mir einige Ungereimt-
heiten aufgefallen. Heft 3/89,
Seite 26: Die Kathode von DU
ist mit der Kathode von D12

verbunden. Falsch! D12 muß
mit der Leitung zum Punkt V

verbunden sein. Auf dem Be-

Stückungsplan stimmts jedoch.
Heft 4/89, Seite 68: Die Be-

Zeichnungen der Voreinstell-
trimmer RV17...RV20 stim-
men nicht mit denen des Schalt-
bildes aus Heft 3 uberein. Lei-
terbahn verfolgen!

Ingo Heidinger
4690 Herne

7n e/'nem ncMgen F/wgzeizg e/-

nes oetonn/e Moersee/'scnen
Faorz'&a/es so/fen d/e Feuerme/-
desensoren des recn/en wnd des
//n/ren A/o/ors /w Coc/c/;;7
t/ier^rewz verdran/e/ gewesen
se/n. H^enn dann der e;ne Mo-

/or örenn/ und der andere aoge-
scna//e/ w/rd, /canns fe/cn/

oo/nngg macnen. 7m /ld/o-

Coc/t/7/7 s/'/id /n 7/e// < Se/7e 6
d/e ßeze/cnnwngen der Tr/m-

mer 7?K77 und ÄK79 ver-

/awscn/. ße/'m Starr/mm/ng
o/7/e

IEEE-488-PC-Fallstrick

Im Beitrag IE^" in der Ausga-
be 1/89 heißt es auf Seite 28

(Kasten, mittlere Spalte) hinter
wtDO in der dritten Zeile:

jz wtCO
Das ist falsch, der Rechner

hängt sich auf. Richtig ist:

jz wtDO.
Dr. Jürgen Treumer

2391 Freienwill

elrad 1989, Heft 7/8



Szintillationsdetektor wo?

In der letzten Ausgabe brachte elrad die

Projektbeschreibung eines Szintilla-
tionsdetektors in SMT fur die Messung
radioaktiver Strahlung. Da elrad, wie
mehrfach berichtet, auch fur sehr spe-
zielle Bauelemente eines Projektes keine

Bezugsquelle(n) abdrucken darf und die-
selbe Heftnummer auch kein entspre-
chendes Bausatzangebot enthalten darf,
und zwar aus postzeitungsdienstlichen
Gründen, haben wieder viele Leser die

postalischen Dienste Fernsprechen und

Briefbeforderung zusatzlich in An-

spruch genommen. Typische Zuschrift:

Mit großem Interesse haben ich
den Artikel über den Szintilla-
tionsdetektor gelesen. Wie
wahrscheinlich viele andere Le-

ser auch habe ich noch nie von

einer Bezugsquelle für Szintilla-
tionskristalle gehört. Da im

gleichen Heft auch kein Bau-

satzangebot ist, würde ich mich
über ein paar Auskünfte sehr
freuen:
Wo bekommt man CsJ-Detek-
torkristalle? In welcher Grö-

ßenordnung bewegt sich der
Preis? Wie ist die Liefermög-
lichkeit (1 Stück, Endverbrau-

eher, Lieferdauer)? Wo gibt es

einen 50- bzw. 100-MQ-Dick-
schicht-SMD-Widerstand? Den
SK 322 bietet z.B. Reichelt

Elektronik, Wilhelmshaven,
für 7,37 D-Mark an.

Erik Grosse
7900 Ulm

>ös zwof7erre De/e/ttore/ezwe?
/ zum Pre/s vo m/k 500 Z)-
Mar/: be/ //. ScAm/rff-Faöwn,

4, 7554 ßz'r/:e-

iäW/cA, fife L<e/erzY
wwrefe uns ?zY ca. 4 Wocne

agegebe. Den
SM.D-Wzfiferstanc? g/Z>/

r, M/ncfe;

fiter 2S/O00 /zw/sc/ze oc

ga/zg/ger geworden se//?

,
to cter vo //err

Crowe erwannfe 2S/322 ezge-
werefe.

Kapazitive Kfz-Überwachung
In Heft 5/89, Seite 43, stellte elrad unter

dem Titel Schönes neues Feld" ein Pro-

jekt fur eine kapazitive Raum- bzw. Ob-

jektuberwachung vor Dazu erreichten
uns mehrere Zuschriften mit folgenden
bzw. ähnlichen Fragen:

Ist es möglich, statt des be-
schriebenen Drahts die Karos-
serie eines Kraftfahrzeugs di-
rekt mit dem Aus-/Eingang
(Punkt O) der Schaltung zu

verbinden? Wird die Empfind-

elrad 1989, Heft 7/8

lichkeit möglicherweise so

stark, daß ein am Kfz vorbeige-
hender Passant einen Alarm
auslösen könnte, oder fällt die

Empfindlichkeit derart, daß
selbst bei Berührung kein
Alarm mehr ausgelöst wird?

G/w!ds<Wz//c/! /'s/ es

an fite Sca/7g.s-
O öc c?/e Ä'arosser/'e ez-

es

j?e, fifa fifese / de az7er7ez-
s/e Fö7/e z'c/ geerefe? z'sz\ ,4/-

/erfifrngs zw/S fife Gegee/eA:z*ro-
fite /' afesez FazV ofe Masse
öfes t/fterwacnwngsgertfzs
rfoc z'n /Vgewcfemer Wez'se geer-
fi?e/ werö'e, ftezs/7/e/sH'ezse mzY
e/ew S/aöerrfer oefer über fite
Scfz/ez7er efer Nefts/romver-

sorgg. Somz7 fcan cfas GeraY
ur

e/e A/z-(7berH'acMg e/'-

wer<ie, rfa wan cforf e/'-
e gee(gez"e .ErG'/e/'/'wwg izw. ez-

e Sz'aöerc'e/' z rier A'äne rfes
vorsenen tonn.

Zwc/em wz'r<i se/bsz" Z?ez wznz'/na-

/er, von Nu// aöwez'ceo'er

/)/ar7 awsge/os/, soöaW ez'ne
Person fife Wagen fterzin/t.

rf/eser C/OTsZancf spr/'c/zf
rfz'e vorgesc/agene A/z-

nur aw/ ez'nenz

Prz'va/grunä'sz'üc/c tfurefe/-
ren, rfa fiforf, vozn /Trnsz/a// aft-

gesenen, Ärez Puö/z'/runisver-
nerrsc?.

Technische Anfragen
Die Sprechstunde
der Redaktion

..

fur technische Anfragen nur

mittwochs von 9.00 bis 14.59
unter der neuen Telefon-
nummer

(0511) 54 74 70
Aufgrund der zunehmenden

Inanspruchnahme unserer

Fragestunde liegt eine zugige
Beantwortung im Interesse al-
ler Leser. Keiner hört gern
das Besetztzeichen. Deshalb
unsere Bitte: Halten Sie die

elrad-Ausgabe, die den 'frag-
liehen' Beitrag enthalt, unbe-

dingt bereit. Und zwar das

vollständige Heft, nicht nur

Fotokopien eines einzelnen

Beitrags. z7?ea\J

Eine runde Sache
Satelliten-Empfangsanlagen von

i
maximal

Alle FTE-Satelliten-
Empfangsanlagen (Off-

n /' set-Antennen OS 90, OS 120

>^*L oder Parabol-Antennen PA 120,
* PA 150, PA 180) sind mit unseren

Reoeivern und Bauteilen kombinier-
bar. Die modular aufgebauten Individual-

Anlagen bieten Ihnen die maximale Sicherheit,
die heutigen und zukünftigen Rundfunk- und Fern-

sehprogramme zu empfangen.

Stereo-Receiver EchoStar SR 5500
100 Fernsehprogramme und 50 Rundfunkprogramme spei-
cherbar 64 Satellitenpositionen speicherbar Integrierte
Motorsteuerung Automatische Justierung von Polarrotor
und Antenne Audio Suchlauf Infrarot Fernbedienung
Quarzuhr mit Timerfunktion für Videoaufnahmen Vorbe-
reitet für Anschluß von MAC-Decodern.

Satelliten-Receiver EchoStar SR 4500
99 Fernsehprogramme bzw. Rundfunkprogramme Speicher-
bar 32 Satellitenpositionen speicherbar Universelle An-
Schlußmöglichkeit für Ersatzgeräte (Descrambler, Stereo-
Decoder usw)-Vorbereitet für Anschluß von MAC-Decodern.

Gemeinschafts-Antennen-
anläge
Zur Aufbereitung von Sa-
telliten-Kanälen werden mit
Hilfe von Modulatoren und
Demodulatoren die Fernseh-
Programme in eine vorhan-
dene terrestrische Fernseh-
Gememschaftsanlage einge-
speist.
Die Ausgänge werden nach
dem Durchschleifpnnzip" ver-

schaltet Die Ausgangsspan-
nung beträgt 2 x 120 dB |jV.

Als Fachhandler können Sie
unsere Informations-Broschü-
ren und "Sales-Promotion"-
Unterlagen anfordern

Vertrieb erfolgt ausschließlich über den Fachhandel

i^ Mayer GmbH & Co KG
Postfach 1355 7130 Mühlacker
Telefon 07041/6004
Telefax 07041/83239
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Drehstrom aus dem
Netz ist der bekannte-
ste und effektivste

Energieträger für sta-
tionäre Motoren und
Antriebe. Sein Nach-
teil: Spannung und

Frequenz liegen fest
und damit auch die
Nenndrehzahl des Mo-
tors. Und für mobile

Elektroantriebe, zum

Beispiel für Solarau-
tos, Elektrokarren
oder Gabelstapler,
scheidet diese netzge-
bundene Versorgung
ohnehin aus: Hier
werden in der Regel
akkugespeiste Gleich-
Strommotoren einge-
setzt. Ein neues IC
von Marconi macht es

jedoch möglich, gera-
de in diesen Anwen-

dungsfällen, bei de-
nen es auf beste Aus-

nutzung jeder zur Ver-

fügung stehenden Ki-
Iowattstunde an-

kommt, kostengünsti-
ge Drehstrommaschi-
nen mit hohem Wir-

kungsgrad einzuset-
zen: Der Drehstrom
wird vor Ort herge-
stellt frequenzvaria-
bei, in beliebiger Kur-
venform, prozessorge-
steuert.

Das IC MA818 von Marconi
wurde speziell fur Drehstrom-
antriebe mit steuerbarer Dreh-
zahl konzipiert. Daneben eig-
net es sich aber auch fur ge-
schaltete, unterbrechungsfreie
Stromversorgungen und viele
andere Bereiche der Leistungs-
Steuerung, bei denen mit Puls-
breitenmodulation gearbeitet
werden kann.

Wesentliches Kennzeichen des

40poligen Spezial-ICs (Bild 1)
ist dabei, daß es an seinen Aus-

gangen drei um 120 phasen-
verschobene Rechtecksignale
erzeugt, die aufgrund ihrer
Pulsbreitenmodulation den

Kurvenzug einer Wechselspan-
nung simulieren. Drei nachfol-

gende, mit diesen Signalen ge-
schaltete Leistungsendstufen
geeigneter Größe können somit

einen üblichen Drehstrommo-
tor versorgen.

Im Gegensatz zum Netzbetrieb
von 3-Phasen-Motoren ergeben
sich bei dieser Art des Antriebs

einige wesentliche Vorteile:

1.) Da die Leistungsendstufe
mit nahezu beliebig wahlbarer

Gleichspannung versorgt wer-

den kann, ist der Betrieb von

Drehstrommotoren auch an

Batterien und Akkus möglich.

2.) Die Frequenz des erzeugten
Drehstroms laßt sich in einem
weiten Bereich steuern und
damit auch die Drehzahl des
Motors.

3.) Die Amplitude des Dreh-
Stroms laßt sich unabhängig
von der Hohe der Betriebsspan-
nung des Leistungsteils steuern.

4.) Die Kurvenform des erzeug-
ten Drehstroms ist digitalisiert
in einem EPROM gespeichert
und bleibt damit nicht auf die
übliche Sinusform beschrankt:
Sie kann optimal auf den ver-

wendeten Motor zugeschnitten
werden und gegebenenfalls je
nach dessen Betriebsart und
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Belastungszustand variieren

(Anlauf, Leerlauf, Beschleuni-

gen, Bremsen).

Le/sfungsfe/7
Die Bruckenendstufen, die den
Drehstrommotor versorgen,
sind in Bild 2 angedeutet. Sie
bestehen in der Regel aus Lei-

stungshalbleitern und Treibern

geeigneter Größenordnung

Bild 1. Pinbelegung des

40poligen Generator-ICs
MA818.

DC-Versorgung
vom Gleich-
ncMer

I Drei -Phasen-

Ausgang zum

Motor

-OR

r
Bild 2. Die Leistungsendstufe zur Ansteuerung des
Motors arbeitet mit drei Gegentakt-Stufen, die über sechs

Steuerleitungen geschaltet werden.

,

Strom-
neiz

Gleich-
nchter

Treiber

ir

R

T Drehstrom-
motor

Schutz-
schaliung

Bedien -

elemente

( Isold

"1"'
//-Pro-
zessor

SET
TRIP

NT"1/

tor

MA
818

)
6

*1 / K ROM/
EPROM

\ \
Antriebs-
Speicher

Kurvenform-

generator
Kurvenform-

Speicher

Bild 3. Eine komplette Motorsteuerung im Blockschaltbild.
Die Isolatorstufe trennt den Leistungsteil vom

eigentlichen Steuerteil und sorgt für die entsprechende
Pegelanpassung.
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.aktuell -H-+;ne§|

RED PHASE

Upper Switching Output

Cower Switching Output

YELLOW PHASE

Upper Switching Output

Lower Switching Output

BLUE PHASE

i Upper Switching Output

r Lower Switching Output

Bild 4. Innenschaltung des MA 818.

(GTRs, IGBTs usw.) und wer-

den von den sechs TTL-Aus-

gangen RPHT, RPHB, YPHT,
YPHB, BPHT und BPHB ge-
steuert. Die ersten Buchstaben

R, Y und B stehen für die Far-
ben / .ye/tow und ft/we, mit
denen im angelsächsischen Be-
reich die drei Phasen des Dreh-
Stromnetzes gekennzeichnet
werden. Hierzulande sind nach
DIN 42 400 die Bezeichnungen
R, S, T bzw. Ll, L2, L3 üblich.

Der letzte Buchstabe steht für
die Lage des jeweils angesteuer-
ten Leistungsschalters: T für

Zo/7, also für den Schalter zur

Speisespannung, B für bottom,
für den Schalter zur Masse.

In Bild 3, das das Blockschalt-
bild eines kompletten Steuersy-
stems zeigt, ist die Leistungs-
elektronik nur durch einen Ka-

sten angedeutet. Die Versor-

gung erfolgt hier aus einem
Netzteil mit Gleichrichter, für
das ebensogut ein entsprechend
leistungsfähiger Akkusatz ste-

hen könnte. Die drei Phasen R,
S, T führen direkt zum Motor.

Da im Leistungsteil im Prinzip
mit beliebig hohen Spannungen
gearbeitet werden kann, der
Steuerteil hingegen mit üblicher

5-V-Versorgung und TTL-Pe-

geln arbeitet, ist zwischen bei-

elrad 1989, Heft 7/8

den Schaltungsteilen eine Isola-
tionsstufe nötig. Hier werden
in der Regel gängige Opto-
koppler eingesetzt Impuls-
trans formatoren sind jedoch
ebenso geeignet, wenn dafür

gesorgt wird, daß hohe Ab-

schaltspannungsspitzen unter-

drückt werden.

Kernstück einer solchen Motor-

Steuerung ist zwar das MA 818

ganz allein ist es dennoch
nicht funktionstüchtig. Zum ei-
nen wird noch das externe

EPROM benötigt, in dem der

gewünschte Kurvenzug des
Drehstroms gespeichert ist,
zum andern ein Ein-Chip-Pro-
zessor, der die Steuerung und
die Vermittlung der Befehle
vom Bedienfeld übernimmt.

Prozessor

Die Verbindung zwischen Pro-
zessor und MA 818 erfolgt über
14 Leitungen, von denen 8 auf
den gemultiplexten Systembus
entfallen. Für die Übertragung
wurde das MOTEL-Format ge-
wählt. MOTEL ist ein ge-
schützter Kombi-Name aus den
beiden Firmenbezeichnungen
Motorola und Intel und steht
für die Kompatibilität mit Pro-

zessortypen beider Hersteller.
Das MA 818 stellt sich automa-

tisch auf den jeweils verwende-

ten Typ ein, indem ein interner
Detektor die Abläufe an den
Pins 10 und 11 überwacht.

Im Mororo/ö-Mocfe hat Pin 10
die Funktion DS (Data Strobe),
an Pin 11 liegt das Signal AS

(Adress Strobe). Liegt während
einer positiven Flanke an AS
der Anschluß DS auf LOW, so

stellt sich die Schaltung auf ei-
nen Motorola-Prozessor ein:
Eine Adresse wird mit der fal-
lenden Flanke von AS ins Regi-
ster übernommen. Daten wer-

den hingegen mit der fallenden
Flanke von DS übernommen,
vorausgesetzt R/W (Pin 9) und
CE liegen auf LOW.

Im 7te/-Morfe liegt an Pin 10
das Signal RD (Read Strobe)
und an Pin 11 ALE (Adress
Latch Enable). Dieser Zustand
wird detektiert, wenn RD wäh-
rend der positiven Flanke an

ALE auf HIGH liegt. In die-
sem Fall wird eine Adresse ins
Register übernommen, wenn

ALE auf LOW geht, Daten
werden mit der positiven Flan-
ke an WR (Pin 9, Write Strobe)
übernommen. Das vom Prozes-

sor gelieferte Signal RD wird

nicht benötigt, da die Register
des MA 818 ohnehin nur Daten

empfangen können. Pin 9 kann
somit an +Ub (VDD) gelegt
werden.

Anferne /?e<//sfer
Wie die Daten und Adressen

vom Prozessor in die Register
des MA 818 gelangen, verdeut-
licht die interne Blockschaltung
(Bild 4): Auf den Bus-Demulti-

plexer folgen zunächst fünf

Auffangregister R0...R4, die

jeweils eine Länge von 8 bit
aufweisen. Die Register
R0.. .R2 dienen dabei zur vor-

übergehenden Aufnahme eines
einlaufenden 24-bit-Wortes,
die beiden folgenden Register
vermitteln erst seine Übergabe
in die darauffolgenden 24-bit-

Register R3 in das Control-

Register, R4 in das Initialisa-

tions-Register.
Die Auswahl der jeweils ange-
sprochenen Register R0...R4

erfolgt über die Adressenleitun-

gen A0, AI und A2 entspre-
chend ihrer binären Gewich-

tung.
Das Initialisations-Register er-

hält bei normaler Betriebsweise

jene Informationen, die bereits
beim Start eines Betriebszyklus
benötigt werden, also Variable
wie minimale Pulslänge, Aus-

gangsfrequenzbereich, Träger-
frequenzbereich, und Impuls-
Verzögerungszeit, die im Ver-

lauf eines normalen Betriebs-
ablaufs nicht mehr variiert wer-

den müssen.



+++ Schalti

Im Control-Register hingegen
stehen die Informationen, die
wahrend des Betriebsablaufs
die Motorsteuerung modifizie-

ren: Ausgangsfrequenz, Dreh-

richtung, und Ausgangsampli-
tude sowie zwei zusatzliche Bits
mit denen zum einen die PWM-

Ausgange des ICs auf LOW ge-
setzt und zum andern ubermo-
duliert werden können.

Bild 5 zeigt den typischen Ab-

laufplan fur das Zusammen-

spiel zwischen dem steuernden
Prozessor und dem Generator-
IC MA818.

WRITE
INITIALISATION
DATA

INHIBIT ROUTINE
(ENSURE INHIBIT
IS ACTIVE!

TO SET
SPEED
DIRECTION
6 DISABLE
INHIBIT

Scftufz
Zusafzfc/n/cf/onen
Der Eingang SET TRIP

(Pin 24) dient zum Schutz der

Schaltung insbesondere der

angesteuerten Leistungsstufen
vor Überlastungen. Geht das

hier anliegende Signal, das zum

Beispiel von einem Uberstrom-
detektor stammen kann, auf

HIGH, so wird ein internes
Output-Latch aktiviert, das alle

PWM-Ausgange auf Masse

legt. Dieser Zustand kann erst

nach Wegfall des SET-

TRIP-Signals durch eine positi-

SYSTEM ADDRESS/ 3ATA

Bild 5. Das
Flußdiagramm
zeigt die Routine
zur Ansteuerung
der

Initialisierungs-
und Control-
Register.

EMERGENCY
STOP ROUTINE

POWER ON

SEQUENCE

Bild 6. Im Notfall,
zum Beispiel bei
Überlast im

Leistungsteil, wird
eine Stopp-
Routine

eingeleitet.

ZU DEN TREIBER-

STUFEN

ve Reset-Flanke beendet wer-

den. Das Ansprechen dieser
Schutzfunktion wird am Aus-

gang TRIP (Pin 15) durch ein

LOW-Signal quittiert, das wie-
derum dem Prozessor zugelei-
tet wird. Die entsprechende
kleine Programmroutine zeigt
Bild 6.

Der Reset-Eingang RST

(Pin 12) liegt normalerweise
auf HIGH und erzwingt im
LOW-Zustand folgende Funk-
tionen:

l.)Alle PWM-Ausgange wer-

den auf Masse gezogen.

2.) Alle IC-internen Zahler
werden auf Null gesetzt. Dieser
Zustand entspricht einer Pha-

senlage von null Grad an der
roten Phase.

Hingegen hat der Reset-Ein-

gang keinerlei Auswirkungen
auf die Inhalte der Eingangsre-
gister.

Der Ausgang Zero Phase Pulse
ZPP (Pin 16) detektiert den
Null-Durchlauf der roten Pha-

se und liefert somit eine Im-

10

In Zusammenarbeit mit
einem Single-Chip-
Prozessor 8051 und einem
2 K x 8-EPROM bildet der
MA 818 eine

funktionsfähige
Motorsteuerung.

pulsspannung mit der Frequenz
der Motorspannung.

Über den Clock-Eingang CLK
(Pin 13) erhält das IC seine

Taktfrequenz, aus der sich die

Modulationsspannung und alle
internen Steuervorgänge ablei-
ten. Das Signal muß TTL-kom-

patibel sein, es sollte ein Tast-

Verhältnis von nahezu 1/1

(20 %) aufweisen und im Be-
reich zwischen 0 und 10 MHz

liegen.

/(u/venform

und EPffOM

Die gewünschte Kurvenform
der Motorspannung erzeugt
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das MA 818 in Form von

PWM-Signalen aus einer Ab-

folgesequenz, die in einem ex-

fernen EPROM oder ROM be-

reitgestellt wird. Eine gute Auf-

lösung liefert bereits ein ge-
wohnlicher 2 K x 8-Speicher,
wobei jedoch nur vier Datenlei-

tungen verwendet werden.

800H

700 H

400H

300H

ü

M.S.

NIBBLE

L.S.
NIBBLE

D7 D3 DO

Bild 7. In einem
2 K x 8-EPROM ist die
Kurvenform der

Ausgangsspannung
gespeichert. Das Memory
Map zeigt, daß nur ein Teil
des Adreßbereichs genutzt
wird.

;0 EM "

20 REMEPR0M/ROMGNEÄ,77ONREQU/RfS2/C4BirS 7"H/S PROGRAMME
GEA/fRA TES 4 B/7 WORDS WHICH ARE STORED IN THf ISBS OF A 8 Bfr WORD
.30 REMEPROM/ROM EFfECTIVEt y CONTA/WS 76"8 SITS OF DATA WHICH IS STORED
AS(6'4ß/TSOFDArA
40 HEM4 LS8S ARE STORED IN MEMORf LOCATIONS 0OO0 TO OW
50 REM4MSBSARE STORED IN MEMORV1.OCATIONS0400 T006FF
60 REMEPROM/ROM CONTAINS DEFINITION OF ONE HALF C/O-E ONL V
70 REMAtt \MlUSOFVVAV'EfOSMMUSTBPOS/r)V'EWVONH/>l.Fa'a.E
0 EM
90 REM '""OPEN FILE FOREPROM/ROM DATA
700 X = OPENOUT "EPTHIR'
I 7 0 REMSET FLAG TO INDICATE FIRST PASS OF PROGRAM I e. GENERA TES 4 iSSS,
SECOND PASS GENERATES 4 MSBS
720 FLAG%=0
730 FMFH.I K = fF/NHX TO ACTASFIUERINROM
140 Flit =255
750 FORI = 0TO767
760 REMDEFINE FUNCTION BETWEEN 0 AND PI WITH VALUES OF FUNCTION BETWEENOAND ? 7

770 REMFUNCTION = (FUNDAMENTAL AMPLITUDE) (HARMONICS AMPLITUDE)
780 FUNCT2 O 0EXPO 5) (SIN(l*"PI/768) + (7 0/6.0'SIN(3.0"l%-PI/768))
790 ftEMCONVEtfT VALUE OF FUNCTION TO AN INTEGER BETWEEN 0 AND 255
200 OM% =INT(255 O'FUNCT ? 0.5)
270 REMSELECT HIGHR4OÄl.OWR4BI7"SOFROM% TOPUTINMEMORy ASB/751*.
220 REMTHE HIGHER 4 BITS ARE ALWA fS ONES
2.30 REM(DIV=DIVIDEBy 76,ie SHIFT VALUE 4 PLACES TO THE RIGHT)
240 HIGHBITS* = ROM%DIV76
250 /F FLAG* = 0 THEN BITS = ROM* -HIGHBITS* 76 ELSE BITS = HIGHBITS* 240
260 BPU7tt<,B/rS%
270 NEXT 1%
280 REMFILL NEXT256 LOCATIONS WITH FF (HEX)
290 REM
300 TORO6 = 7 TO 256
370 BPU7#X,F/U*
320 NFXT0%
3J0 <f Fl.AG=OrHNFl/lG% = 1 GOTO ISOELSfaOSf X

340 END

Bild 8. Mit
diesem
kleinen Basic-

Programm
kann ein

geeignetes
EPROM für
das MA818

programmiert
werden.

Gespeichert werden lediglich
die Bits für eine positive Halb-
welle der Ausgangsspannung.
Die Daten für die entsprechen-
de formgleiche negative Halb-
welle sowie die beiden zugehö-

rigen, um 120 phasenversetz-
ten Wellenzüge errechnet sich
die Schaltung selbst. Es erge-
ben sich dabei pro Halbwelle
768 Samples (ca. 0,2 ) bei ei-

ner Amplitudenauflösung von

8 bit. Die Speicherplatzbele-
gung zeigt Bild 7, ein Basic-

Programm für die Program-
mierung eines entsprechenden
EPROMs ist in Bild 8 darge-
stellt.

Aktuell Preiswert Schnell Original-6/#3J/-Bausätze mit Garantie
elrad a/89 Bs. pi.

Autorangrng Multimeter ohne LCD-Modul
. . 339,00 64,00

MMIC-Antennen-Verteiler 26,00 11,00
Universeller Meßverstarker 808,00 64,00
Breitbandverstärker mit Vorteiter 31,00 6,00
Metronom 45,00 26,00
Klangeinstellsystem, NF- u. Klang 49,90 69,00
Klangeinstellsystem, Steuerteil 67,50
Klangeinstellsystem, 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 Original-eftarf-Bausätze werden ab

Heft 10/1988 ohne Aufpreis grundsätzlich
mit gedrehten Präzisions-IC-Fassungen so-

wie Metallwiderständen bestückt.

Wir halten zu allen neuen Bauanleitungen aus

elrad, elektor und Elo die kompletten Bausätze

sowie die Platinen bereit!

Fordern Sie unsere Liste Nr.: 7-8/9 gegen fran-

kierten Rückumschlag an!

elrad 7-8/1983 Bs. PI.

Digitaler Kuhlschrankthermostat inkl. LCD-Modul 66,20 15,00
Szintillationsdetektor * Kernstrahlungsmesser . . 545,00 27,00
Energiemeßgerat Wmdkraft-Wh-Meter

. . . 68,90 25,00
Klangeinstellsystem, Anpassung E2 11,40 18,00

Grundmodul (Uhr Datum) 139,00 w

g Netzteil 28,90 3 |
Temperaturmodul 139,00 .E -c

w Zusatzfühler (5 m Leitung) 29,00 ? CJ

tn Luftmodul 179,00 -d "

5 Luftfeuchtemodul 159,00 § =

S Voltmeter 139,00 g
H Relaiskarte 119,00 <^
^ Lichtstarkemodul 139,00 ä

Preise der älteren e/Mtf-Bausatze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft. Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren fi//3tf-Projekten lieferbar!

Tel. 0571/57514 495
Btx/Tx: 05715800108

Diesselhorst
Elektronik
Ind. Rainer Diesselhorst

Hohenstaufenring 16

Vertrieb für Österreich:
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus elrad
Schembergasse 1 D,
1230 Wien, Tel 02 22/886329

Alle elrad-Qualitäts-Bausätze liefern wir Ihnen in BMster-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-

portschaden, wie sie bei Tütenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine 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). Bauteilehste, Bausatz-

liste, Gehauseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm

ROHREN- UND TRANSISTORVERSTÄRKER STUDIOTECHNIK

^^ Fertiggerät
DM 2900,-

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

EXPERIENCE electronics
Weststraße 1 7922 Herbrechtingen Tel

PPP-Endstufenbausatz
PPP-Netzteilbausatz
Ausgangsubertrager neue Version einschließlich vernickelter Haube
Netztrafo einschließlich vernickelter Haube
Anpaßuberträger fur Moving Coil Systeme
Mu Metall geschirmt
Studio Eingangsubertrager Mu-Metall geschirmt 1 1 + 1
Studio Eingangsubertrager Mu-Metall geschirmt 1 2+2
Studio Line Übertrager 1 1
Studio Line Split-Ubertrager 11 + 1

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

Ausgangsubertrager fur 2x EL 34
Ausgangsubertrager fur 2 und 4x EL 84
Eintakt 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-634/2
NTR-P/1

E-102O
E-1220
E-1120
H130C
L-1230C
A-465 SG
-434
A-234
A-484 US
A-184

DM270
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. 073 24/5318

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

HiFi-Bausätze
Car Devil" Spannungswandler mit 4x 10000/j/63V
Car Devil" Limiter ohne Übertrager
Phasenumkehrstufe Bruckenteufel"
High-End-Endstufe Black Devil", Car Devil"
mkl Kühlkörper
Mono Netzteil Black Devil" inkl Kuhlkörper
Stereo-Netzteil Black Devil" inkl Kühlkörper
Netztrafo NTT-2
Vorverstärker Vorgesetzter"
Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker
Entzerrervorverst Fertigbaustein mit sei NE 5534 R

Ubungsrohre, Bausatz ohne Chassis

Originalplatinen bitte extra bestellen.

Lagerliste mit Bausätzen, Speziakteilen, FRAKÜ-Elkos, Metallband-,
Metalloxid-Widerstanden, selektierten NE 5534 und Fertiggeraten der
Serie Classic", Prospekt MPAS über das EXPERIENCE Instrumenten-
Verstärker-System werden zugeschickt gegen DM 2, Ruckporto in

Briefmarken. Bitte angeben, ob Prospekt MPAS gewünscht wird

DM 220,
DM 120,
DM

DM

62,

79,
DM 107,
DM
DM
DM
DM
DM
DM

127,
85,

175,
38,

150,
200,

elrad 1989, Heft 7/8 11



Jtfafur

So feinstrukturiert wie

ein Insektenflugel ist der
von den Schott Glaswer-
ken in Mainz hergestellte
Werkstoff Foturan Als
Ausgangsmatenal dient

ein fotosensitives Spe-
zialglas, das sich nach
dem Belichten mit UV
Licht zu vielfaltig struk

tunerten, hochgenauen
Formatzteilen verarbei
ten laßt

Beim Fertigungsprozeß
von Foturan entstehen

nahezu senkrechte Sei-

tenwande, der Atzwinkel

betragt lediglich zwei bis

vier Grad Dadurch las-
sen sich sehr feine Atz-
Strukturen erzielen, die
auch bei relativ großen
Atztiefen formstabil
bleiben Als Beispiel pra
sentiert der Hersteller
ein Element mit 800 Off

nungen pro cm^ bei ei-

ner Plattendicke von

0,9 mm (siehe Foto)
Foturan-Formatzteile
weisen keine Porosität
auf, sind schleif- und po
herbar sowie bis maxi-

mal 550 ^C formbestan-
dig Sie können bei-

spielsweise fur die Halte-

rung und Positionierung
von Lichtleitfasern ein

gesetzt werden, aber
auch fur Mimaturleiter

platten im Bereich der
Mikroelektronik

Gaußmefer

Die zunehmende An-

wendung moderner Dau

ermagnetwerkstoffe er

fordert sowohl in der

Entwicklung als auch in

der Produktion häufig
den Einsatz präziser
Magnetfeldmeßgerate

Fur diese Anwendungs-
falle hat die Firma Heia-

system aus Grafrath ihr

neues Gaußmeter M

Test Digital entwickelt

Das Gerat im Format ei

nes Taschenrechners ist

mit einer 3,5 stelligen
Digitalanzeige ausgestat
tet und bietet eine auto-

matische Meßbereichs
wähl von 19,99 mT bis

1,999 T(l mT = 10 G)
bei 1 % Genauigkeit
Der empfindliche Hall
Sensor ist in einer dun
nen aber sehr robusten
Sonde untergebracht,
die über eine zusätzliche

Feldnchtungsanzeige
mit Zweifarben-LED

verfugt

Power-
modu/e f2

Die Stromversorgungen
aus der P-Sene des japa
nischen Herstellers Elco
bieten inzwischen ein

Leistungsspektrum von

15 bis 1 500 Watt, das
sich durch den Master/
Slave Betrieb mehrerer
Einheiten sogar bis auf
über 4 000 Watt erwei

tern laßt Alle Typen der
Serie weisen einen Ein

gangsspannungsbereich
von 85 bis 264 Volt auf
sind mit Ausgangsspan
nungen von 5, 12, 15

12

oder 24 Volt lieferbar
und gegen Überlast und

Überspannungen ge
schützt Die Bauhohe
von 97 mm laßt den Ein-
bau aller Module in nor

male Eurokartengehause
zu Die Schaltnetzteile
werden vertrieben von

der Kraus Industrie
Elektronik GmbH in

Frankfurt

Messen mit
Afus/fc

Das HD 153 ist als Spit
zenmodell der HD 150
Serie von Beckman das

einzige Digitalmultime
ter auf dem Markt, das
semen automatisch ge
wählten Meßbereich
auch akustisch anzeigt
Der Blick auf das Dis
play kann somit entfal
len

Gemeinsame Eigen
schaft aller drei Gerate
der Serie ist hingegen ih
re Robustheit

* bruchfest bei Fall aus

3 m Hohe
* schock und vibra

tionsunempfindhch

* wasserdicht nach IP 54
und feuerfest
* wirksamer Uberspan
nungs und Überlast
schütz in allen Bereichen

Damit sind die Modelle
besonders fur Messun

gen unter erschwerten

Umweltbedingungen ge-

eignet, wie bei Außenar

beiten, in staubigen oder
feuchten Räumen oder

in korrosiver Umge-
bung

Die Multimeter HD 151,
152 und 153 werden von

der Beckmann Industrial

Components GmbH,
München, komplett mit

Batterie, Meßschnuren
sowie auf Wunsch mit

Leder- oder Vinyltasche
geliefert

nesf

Ein neuer 84 seitiger Ka-

talog von Roederstein,
Landshut, beschreibt in

sieben Kapiteln das um

fangreiche Lieferpro-
gramm an Widerstan
den SMD

,
Miniatur

,

Kohleschicht-, Metall
Schicht

, Metalloxyd-
Außer den notwendigen
technischen Daten ent

halt der Katalog auch al
le fur den Entwickler

wichtigen Diagramme
sowie Maßzeichnungen
der Bauelemente

Wer Übersicht auf den
ersten Blick braucht,
wird sich dagegen an ei

nem ebenfalls neuen Fol
der orientieren, der die

wichtigsten Daten der

verschiedensten Wider

Standstypen kompakt
präsentiert Technolo

gie, Bauform, Tempera
tur- und Widerstandsbe
reich, Temperaturkoef
fizient, Stabilität, Ab-

messungen sowie alle
Normen und Freigaben
Katalog und Folder sind
kostenlos erhältlich
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Anzeige

WO WIR SIND,
IST VORN

//? e/ner Ze/'t /n der of/e 7ec/7n//c
/?ei/te morgen sc/70/7 i/on gestern fet
mi/ß mar? a/s Herste//er i//?d L/eferaArt
i/o/? H/g/7 Tee/? ganz i/orne se/n.

MEDIASAT /sf i/om. R/r S/e.
IMr s/nd fäg//c/7 /m E//?safe; //? Et/ropa,
Fernosf i/nof A/ordamer/Zca, Gfam/f w
/A?7/77er ai/f dem nei/esfen Sfand s/nd
Für S/e.

Fordern S/e i/nser /n/o-Pa/cef zivm
7/?ema

l/l/o w/r s//?cf, /sf i/ome.

M E DI A S AT
MEDIALAND GmbH, Leblicher Str. 8, 4284 Heiden, Telefon 02867/8081, Telefax 02867/1721
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l/lfra-Fasf

Telefunken hat fur die
Anwendung in Schalt-
netzteilen und fur den
Einsatz als Freilauf- und

Dampfungsdioden in

Motorregelungen eine
neue Reihe von Lei-

stungsdioden ins Liefer-

Programm aufgenom-
men. Diese Ultra-Fast-

Recovery-Siliziumdioden

V/deoifec/m/fc alrfuef/

'Video-Future' unter

Mieser Bezeichnung bie-
ptet die in Halstenbek an-

fsässige Firma LC-Elec-

itronic mehrere Fertigge-
Jfäte fur den Videobe-
rreich an, die einem das

pLeben erleichtern kon-
lihen allerdings nicht
i'das zukunfige, sondern
'das gegenwartige.

(Bekanntermaßen werden

ägpielfilm-Videokasset-
Jten von den Anbietern

jzunehmend mit Signal-
iViren der Gattung
"maerovisionis vulga-
Iris" geimpft. Wer von

i'seinem legitimen Recht
?auf eine personliche Pri-

"jvatkopie Gebrauch ma-

ichen will, muß derart
verseuchte Video-Kas-
setten zunächst desinfi-

gieren. Diese Arbeit

^übernimmt beispielswei-
ise der Macrodekoder
*L 165/1, der die genann-
Vten Viren sowie die in-

zwischen aufgetauchten
tMutanten beim Kopier-
^Vorgang digital lokali-

'iSiert und eliminiert. Und
diese Arbeit verrichtet

Wer L 165/1 fur 99,
liDM zudem recht preis-

Jwert.
'Seine große Schwester,
die Video-Umschaltein-
heit L 164, verfugt über
"vier Scartbuchsen, von

'denen drei wahlweise als

Ein- bzw. als Ausgang
verwendet werden kon-

nen, sowie über zwei
"Chinchbuchsen fur einen

'Video-Monitor. 'Selbst-

14

verstandlich' enthalt die
Umschalteinheit (Preis:
298, DM) einen Ma-

crodekoder, der immer
dann eingreift, sobald er

eine Störung des Video-

signals detektiert. Das
Aufleuchten einer LED

an der Frontplatte Signa-
lisiert die aktiven Phasen
des Macrodekoders. Mit
den beiden Stellern 'Pe-

gel' und 'Kontur' laßt
sich bei Bedarf eine indi-
viduelle Bildkorrektur
durchfuhren.

Anwendern von S-VHS-
Camcordern bietet der
S-VHS/RGB-Konverter
L 166 die Möglichkeit,
Aufzeichnungen mit der

systembedingt hohen

Bildqualitat ohne Quah-
tatsverluste auf einem

mit einer üblichen Scart-
buchse (RGB-Beschal-
tung) versehenen Färb-
fernseher wiederzuge-
ben. Dafür braucht der
Konverter lediglich zwi-

sehen Rekorder und

Farbfernsehgerat ge-
schaltet zu werden. Fur

eine nachtraglich ge-
wünschte Bildbeeinflus-

sung stehen drei Steller

('Helligkeit', 'Kontrast'
und 'Farbsattigung') zur

Verfugung. Der Preis

5-', t._- J .' > ->.- .'

fuhren die Typenbe-
Zeichnungen BYT 85, 86
und 87. Die mittleren
Durchlaßstrome betra-

gen 4, 8, bzw. 16 A, die

Spitzenspannungen 600,
800 und 1000 V, ihre
Schaltzeiten liegen unter

80 ns. Weitere Dioden
mit Schaltzeiten von

weniger als 60 ns sind
unter den Bezeichnun-

gen BYT 105... 107 in

Vorbereitung.

des Konverters L 166 be-

tragt 349,50 DM.

Fur all diejenigen, die
sich scharfe TV-Bilder
nicht in Form eines ab-

gespeicherten Videosi-

gnals ins Haus holen
wollen, sondern als mo-

duliertes und von terre-

strischen Fernsehsen-
dem abgestrahltes Hf-

Signal, ist die Zimmer-
antenne TV 1 geeignet.

Sie empfangt vertikal
und horizontal polari-
sierte VHF- und UHF-

Signale; ein eingebauter
Hf-Verstarker erzielt im
VHF-Bereich einen Ge-
winn von 16 dB, im
UHF-Bereich sogar
28 dB. Damit ist die
TV1 (Preis: 116,DM)
besonders fur den Emp-
fang der Piivat-TV-Sen-
der von SAT 1 und
RTL plus geeignet, da
diese eine relativ kleine

Hf-Leistung aufweisen.

Der Vertrieb der LC-Ge-
rate erfolgt ausschließ-
lieh über den Fachhan-
del. Bei allen in diesem

Beitrag genannten Prei-
sen handelt es sich um

unverbindliche Preis-

empfehlungen.

Digital-
speicfier-
vorsafz

Das DSA-524 von

Thurlby wird entweder
an ein Standardoszillos-

kop oder einen IBM-
oder kompatiblen Com-

puter angeschlossen und
stellt dann alle Eigen-
Schäften eines wesentlich
teureren Digitalspeicher-
oszilloskops bereit. Das
Gerat verfugt über zwei
Kanäle mit einer Band-
breite von DC bis
35 MHz bei einer Ab-
tastrate von 20MS/s.
Die Speichertiefe unfaßt
4096 Worte pro Kanal.

Eine Vielzahl von Funk-
tionen wie Autoranging,
Autoset, Rollmode, Pre-
und Posttriggerung,
Time- und Eventdelay,

nichtfluchtige Kurven-
und Parameterspeicher,
Kanaladdition und -mul-

tiplikation, Cursormes-

sung usw., ermöglichen
die Losung nahezu aller

Meßaufgaben der Ana-

log- und Digitalmeßtech-
nik.

Das Gerat verfugt außer-
dem über Schnittstellen
fur analoge und digitale
Plotter und Matrix-
drucker und ist auf
Wunsch auch mit
IEEE-448-Schnittstelle
lieferbar. Das DSA-524
wird fur knapp 3000 DM
von der Telemeter Elec-
tronic GmbH in Donau-
worth vertrieben.

D/c/if-Sc/ia/fer

Unter der Typenbezeich-
nung SS-10/20 stellt die
Firma Roederstein Ero
aus Landshut eine Reihe
neuer Miniatur-Wahl-
Schalter mit den Abmes-

sungen 10x10x7 mm
vor. Diese sind in ver-

schiedenen Ausfuhrun-

gen lieferbar: einpolig
mit sechs Kontakten
oder zweipolig mit drei

Kontakten, von oben

einstellbar, mit oder oh-
ne Achse. Zudem ist eine

einpolige Version mit
vier Kontakten erhalt-

lieh, die von oben oder
seitlich eingestellt wer-

den kann.

Die Schalter sind gas-
dicht versiegelt, können
mit Wellen- oder Re-
flow-Lotverfahren ver-

arbeitet werden und sind
fur die gebräuchlichsten
Waschprozeduren geeig-
net. Die Kontakte schal-
ten bei 5 V einen Strom
von 100 mA; der Tempe-
raturbereich erstreckt
sich von -10 C bis

+ 60 C.

3Watt

Eingang und

Ausgang
isoliert

Der Stromversorgungs-
Spezialist Melcher hat
die Neuentwicklung ei-
nes 3-Watt-DC/DC-
Wandlers IPS3 im

DIL-24-Gehäuse auf den
Markt gebracht. Die
Wandler eignen sich spe-
ziell fur elektronische
Schaltkreise und insbe-
sondere fur Anwendun-

gen mit variablen Ein-

gangsspannungen oder
mit Eingangstransien-
ten. Der hohe Wirkungs-
grad bleibt dabei über
den gesamten Eingangs-
Spannungsbereich nahe-

zu konstant. Die Module
werden von Enatechnik
in Quickborn vertrieben.
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PLOTTER & FOTOPLOTTER

DIN-A3-Flachbettplotter mit eingebautem Fotoplotzusatz,
als Plotter und Fotoplotter verwendbar, ist hervorragend
geeignet zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen'
Fordern Sie Produktinformationen an und erfragen Sie

den gunstigen aktuellen Preis i

Ing.-Büro Oberbeck - Schuhstraße 77 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/154 80 Fax: 05261/178 80

TURBO-PLOTTER
Schnell, preiswert und präzise: SEKONIC SPL-450

Format bis DIN-A3, HP GL* kompatibel. senenmaGig mit RS232C und

Centronics Schnittstelle ausgerüstet, Pen Speed maximal 565 mm/s,

programmierbarer Stiftwechsel fur 8 Farben (Pens), Aufnahme fur HP-

Standard Faser-/Keramik /Tusche Pens, Pen-Magazin mit Automat

Verschluß Auflosung 0,025 mm, verschied Zeichensatze und und

Sofort lieferbar. Unser Preis: 1750,- DM

Datentechnik Dr.Gert Müller Diezstraße 2A
D-5300 Bonn 1

Tel: 0228/217297 Fax: 0228/261387
* HP-GL Ist ein Warenzeichen dar Hewlett Packaid GmbH

FOTOPLOTTER
Wir machen Ihren Penplotter zum Fotoplotterl

Fotoplot-Zusatzgerat LP2O02 goBignBt zum Anschluß an jeden Flach-

bett-Plotter Gleichbleibende Scharfe und Sttichbreite durch geschwm-
digkeilsabhangige Steuerung der üchtintensitat Hervorragend geeig-
net zur Herstellung von Leiterplatten himen mit CAD Systemen

FoloplOt-ZusalZ LP2002 2223,00 DM
Gsrber-Soitware-Emulator 398,00 DM
Paketpreis (UP2002+Emulator) 2498,00 DM

Fordern Sie Produktinformationen an'

Datentechnik Dr Gert Müller Diezstraße 2A
D-5300 Bonn 1

Tel: 0228/217297 Fax: 0228/261387

Disco Lights*
f.a.l. Alligator B

kompl mit 1000-W-Lampe

1199-
Dieser interessante Lichteffekt
brandneu vo ge teilt aui der Ri
min Me e teilt e ne Weter

entwcklung de bereit be
kannten Lichteffekte we Little
St Ouo etc dar Eine 1 kW

Haloqen tablan pe propert
übe in ge an t 7 engefarbte
Spez II n en 11 ehe Lichtwan
de die ich mu ikge teuert ( e

gelba ') drehei und über einen

Excenter hin und herwandern
Toller Effekt be lechtem Nebelt

Da flarhc stdbl gearbeitete Gehau e mit tarkem Lufter und niedrgem Ein
baumaß von n r 26 m tragt l einer ntere anten Optik bei Gewicht 85 kg

Interessiert Se dieses Angebot' Dann fordern Sip noch heute un eren 11b Sei
ten starken LLV Katalog 88/89 mit vielen interessanten Artikeln fur Disco
Buhne und Partykeller an Schutzgebuhr 5, DM (Briefmarken Scheck
Schein Ausland Post Wertcoupons) beilegen' Die soeben erschienene
Neuheiten und Angebotsliste wird automatisch dem Katalog beigelegt

LLV-
Lautsprecher & Lichtanlagen Versandhandel Grimm Boss GbR

Eifelstr 6 5216 Niederkassel 5 Tel 0228/454058

RAM-roehren

Wonder Caps
Black Gate

praezisions bauteile

SiderealKaps

reference components
MH 7 roehren Vorstufe

music reference

RM 9 roehren endstufe

dipl -mg LUDWIG RUESCHE

postfach 1007 37 5270 gummersbach

Informationen 3 dm in briefmarken

Laser Show
fur die Sommernachtsparty
E n Super Laser Bajsatz spez ell fur ichtelfekl Anlagen n

He mdiskotheken oder Partyraumen Ein Vorte I gegenüber anderen Lasern ist die Stromstabilisierung
fur de Laserrotire diefurene Lebensdauer von m ndes tens 10000 Betnebsstunöcn bei sorgfältig
eingestelltem Strom garantiert Zur Ablenkung des Strahles empfehlen wir unseren neuen Bausatz
B 648 der eine motorische Strahlabienkung darstellt

Typ B 54? Netzteil m t Laserrobre DM 198 50

Typ GF.548 Gehäuse aus Kunstsloft fur Typ 6 547 DM 14 75

Typ GE548S Getiause fur Laserrohre mit Halterung und Befestigungsmate rial Ausführung
Slam lertig gebohrt DM 29 50

Steuerung fur Laserspiegel

Mitlels rotierender Spiegel wird ein Laserstrahl abgelenkt Es werden kreis oder elipseniormige fn
ren gebildet Es hangt davon ab wie der Strahl abgelenkt wird (Spiegeimite Spegeirand) DteFi
des ersten Sp egels wird mittels eines zweiten rotierenden Spiegels abgelenkt Es ergeben sich imn

neue F guren durch das Andern der einzelnen Motordrehzahlen und der Drehrichtung der Moton
"

548 DM 34 50 Typ ASP 548 Ablenkspege! {hochw geschliffen) DM 6

d Vb
Halogen-Trafo-Spannungsregler BA m sirr.

_ .....

salz ist es möglich Netztransformatoren und andere mdukt ve Verbraucher zi

regeln Es können stromsparend Tratos bis max 6A pnmarseitig geregelt ode.
auf e mache Weise ohne großen Schaltungsaulwand regelbare Netzgerate aut
geDaut werden ecrin Daten 220V 50 H; ca 6A Typ B 519 DM 2750 ^_.

;<..uum.cl gegen Vorkasse DM 3,20 + 1.80 Porto

GbR
ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

Bahnhofstr 17, 3074 Steyerberg, Telefon 0 57 64/2149

Elektronische Bauelemente
in reichhaltiger Auswahl zu gunstigen Preisen ideal tur

Hobby/Beruf, Werkstatt/Service Firmen/Institute

Aktuellen Elektronik-Hauptkatalog anfordern

Leiterplatten GmbH

UNSER ANGEBOT:
(Ab DM 25 Bestellwert hegt unser Katalog kosterlos bei)

KohleWiderstands Sortimente, '/.W 5% E12 von 10O-3 3MÜ
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 (Reihe E12 von 1Q-10MQ)
Metallwiderstands-Sortimente, /iW 1%, E24 von i0fi-1Mß

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

(Alle Widerslande mt zusätzlicher OnmwertBeschriftung)
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 Lufter 220V AC 80 x 80 x 25 mm DM 18,75
UNI Dioden 1N4148 100 Stuck DM 2 22 500 Stuck DM 9,99
Flexibles Lautsprecherkabel LAFLEX 2x4,0 transparent
pro Meter DM 2,90 ab 10 m a DM 2,78 at) 25 m a DM 2,60

+ P/V)

LEHMANN-electronic-Versand
Inh: Gunter Lehmann

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

Unser Leistungsprogramm:
Hoher Qualitätsstandard
Ein- und doppelseitige Leiterplatten
Leiterplatten in SMD-Technik

Durchmetallierung
Oberflächenbehandlung
mit Glanzzinn/Bleizinn
Lötstoppmasken
Bestückungsdruck
Optische und elektronische Prüfung
Eilservice ohne Aufpreis
24-Stunden-Service

CAD-Entflechtung
Fordern Sie Infos an

P/?//l/T-7/EC// Leiterplatten GmbH
Karbachstraße 13, 5450 Neuwied 12

Telefon 02631/745 48
Telefax 02631/75273 Tel. 061 81/257035

Fax. 06181/257057
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Smarte

Lösung
Die Meilhaus Electronic
GmbH, Puchheim, ver-

treibt ein neues Test-
und Diagnosegerät für
serielle und parallele
Schnittstellen: das

'Smart Asynchronous
Data Meter' SAM 2000
von der US-Firma IQ-
Technologies.
Das kleine und handli-
ehe Gerät ist einfach zu

bedienen, obwohl es die

Fähigkeiten von zehn
einzelnen Testgeräten in
sich vereinigt:

* automatischer intelli-

genter 'Cable Maker'
* intelligente Breakout
Box
* Datenanalysator
* elektronischer Kabel-
tester

* Prüftextgenerator
* Bit Error Rate Tester

(BERT)
* Protokollanalysator
* Centronics Schnittstel-
lentester
* bidirektionaler seriel-

ler/paraier Konverter

* Druckertester

Als eines der ersten Ge-
rate benutzt das
SAM 2000 eine eigene
interne Elektronik, um

Verbindungen zwischen
Geräten automatisch
richtig herzustellen. Das

Data Meter kostet
DM 2980,.

Halogen auf

Spar/lamme
'Transformator-Span-
nungsregler' heißt der
Bausatz schlicht, der im
neuen Oppermann-Kata-
log 89/90 auf Seite 17

angeboten wird. Sicher-
lieh keine neue Technik,
die hier vorgestellt wird:
Eine handvoll Dioden,
Triacs und Widerstände

so haben es die Vor-
fahren auch schon ge-
macht. Nur, die meisten
Elektroniker hätten sich
noch vor ein paar Jahren

gefragt, wozu einen Tra-
fo primär regeln? Seit es

Halogenlampen über je-
dem Eß- und Schreib-
tisch gibt, weiß man es!

Und die Sache funktio-
niert gut: angeschlossen,
ausprobiert, alles be-

stens geregelt. Bis zu

6 Ampere schafft die
kleine Schaltung. Das
sind immerhin rund

1,3 kW Licht. Wermuts-

tropfen: Für das Platin-

chen, das unterm vollen
Saft des Netzes steht, ein

Gehäuse zu finden, das
neben dem filigran-futu-
ristischen Design des ge-
dimmten Halogen-Licht-
spenders dem zeitgeisti-
gen Auge des Betrach-

ters standhält, dürfte

schwierig sein und ins
Geld gehen mehr als
der Bausatz, der

39,50 DM kostet.

SIMONS electronic

PIEISEWE6 t * PDSTFHCH 2254

5012 BEOBUP.G
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M/f System

Eine montagefreundh
ehe, schraubenlose
Stecktechnik kennzeich-
net die neuen RM Ge
hause der Firma Rose
Elektrotechnik GmbH,
Porta Westfahca Als
Haupteinsatzgebiet
nennt der Hersteller Ge
rate der Regelungs- und
Meßtechnik

In die Fuhrungsnuten
der Grundkorper, die in

fünf Großen verfugbar
sind, werden Seitenwan

de, Anschlußraume oder

Verbindungsrahmen fur
den Aufbau eines Ge-

hausesystems eingescho
ben und durch eine

Schnappkonstruktion
gesichert Schnell anzu

bringen sind auch die
verschiedenen Deckelva
nanten mit und ohne
Klarsicht Schutzhaube
Im Gehauseinneren las

sen sich Schnellmontage-
bocke einrasten, auf de
nen Montageplatten und
Leiterkarten sowohl
senkrecht als auch waa-

gerecht in verschiedenen
Ebenen befestigt werden
können

Die Emzelgehause und
Gehauseaufbauten sind
nicht nur in Form und
Große variabel Zusatz-
lieh besteht die Möglich-
keit, alle oder einzelne

Systemkomponenten
nach Kundenwunsch
farblich zu gestalten
Sämtliche Komponenten
sind nach Aussage des
Herstellers kurzfristig ab

Lager lieferbar

Donauworth, nun das
Modell 6451 an Mit der
Brücke sind fünf Großen
in weiten Bereichen meß
bar

R von 0,1 mü bis
999 Mß
L von 0,001 //H bis
999 H
C von 0,001 pF bis
99 mF

Q von 0,001 bis 999
D von 0,001 bis 999

Die Grundgenauigkeit
betragt in allen Berei-

chen 0,1 %, die Anzeige
erfolgt auf einem

5 steiligen Display So-
wohl die Meßart als auch
die Bereiche können
vom Gerat automatisch
gewählt werden

Als Option wird außer-
dem fur die Meßbrücke
eine IEEE 488 bzw
RS-232-Schnittstelle ge-
boten Der Preis fur das
Gerat (mit eingebauter
Schnittstelle) hegt unter

4000, DM

brüclre

Als Neuheit und als Wei

terentwicklung der LCR
Meßbrücke 401 bietet
Telemeter Electronic,

Die billige Kopie aus Taiwan kann

langfristig sehr teuer werden.
Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Quallitat im Dauereinsatz
und kurzfristige Liefertermine bei Zubehör und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO - Maschinen besonders aus

Überzeugende
Technik zum
attraktiven Preis.

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

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

p -

AnfOrdorungSCOUpOn! Ausfüllen und schicken an

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

D EMCO Compact 8 3 EMCO FB 2 J Ges Herstellungsprogramm

Absender

Telefon

Technische Daten: EMCO Compact 8

Spitzenhohe/Spitzenweite 105 mm/450 mm
.

Drehdurchmesser über Support 118 mm-
Spindelnase Werksnorm (ahnl DIN 55021)
Morsekegel
Spmdeldurchlaß
Arbeitsspindel
drehzahlen

' Vorschübe

-, über Leitspindel

MK3
20 mm

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

0 09 und 018 mm/U
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Spitzentechnologie für 1.945,-+MwSt.

qgfa W

Digitalmultimeter 5000
vielseitiges 6/2 stelhges 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

IF-MODULATOR Diese HF Modulatoren setzen ein standa dmaß

ges Video S gnal und ein standa dmaß ges Au
dio S gnal in Fernseh Sende S gnale um Vorge
sehen ist dieses Modu tur den Ansch uß von

Video Kameras M km Computern Video Recordern Video Spielen usw

Nach der Modu ation können betrieben werden HF Netze (Hausanla
gen) TV Empfanger HF Umsetzer usw Eingang Vdeo 1 Vssan75Q

(FBAS) Audio 2 Vss (30 kHz Hub be Ri 20 kn) Lot Ansch usse

Ausgang Chnch Buchse De Module snd werkseitig auf 5 5 MHz

Tonträger (CC R) abgest mmt S e s nd edoch auch n 4 5 MHz (FCC) 6 0

MHz (CCIR) 6 5 MHz (OIRT) lieferbar ebenso in der franz L No m *

Ink Schwarzwertklemmung und tonseitiger Preemphas s (50 iaS) Ve sor *-_

gungsbeöarf 12 V ca 15 mA Baumasse ca 70 x 33 x 18 mm Der ~~-~

Qual tals Standa d de Moduiaton entsprcht de von Service Testbi d

Generato en'

VHF Modulator Band III Kanal ES bis E12
Kanal Abstimmung kann durch externe Spannung 0-12 V über alle Kanäle erfolgen'

VHF Modulator Band III Kanal 1-6 Norm L Kanal Abstimmung wie oben
VHF Modulator quarzstabil in ZF Ebene (38 9 MHz)
VHF Modulator quarzstabil Band I Kanal E2 (48 25 MHz)
VHF Modulator quarzslabil Band I Kanal E3 (55 25 MHz)
VHF Modulator quarzstabil Band I Kanal E4 (62 25 MHz)
UHF Modulator Band IV Kanal E31 bis E41

Ote Kanalwahl ist bei diesem Modell durch eine Bohrung im Gehäuse möglich

Typ HF V/5 5 DM 198 98

Typ HF V/L DM 325 72

Typ HF V/ZF DM 325 72

Typ HF U/E2 DM325 72

Typ HF V/E3 DM325 72

Typ HF V/E4 DM 325 72

Typ HF U/5 5 DM198 98

-Equipment Ges. fur Intern. Elektronik Systeme mbH
Haingasse 14 D 6000 Frankfurt 60 Telefon 06109/2821 Telex 4185926

Fax 0 6109/212 21 (ß/aHeni Sie in unserem B Äafa/og 666// #J

HEIGRO-GERATEBAU
DAIMLERSTRASSE 1820, 4630 BOCHUM 1

TEL 02 34/86 20 98, FAX 02 34/8 7145

Original Heigro Halterung fur Parabolspiegel
Schwenkhalter Starre-Haller Wandhalter

Standfuße Feed-Halterungen
In allen Großen und Ausfuhrungen Sonderanfertigungen auf Wunsch in jeder Ausfuhrung

BITTE FORDERN SIE UNSERE PREISLISTE 1989 AN

Ihr Partner für moderne
TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42 SM 102 Ringkern von 24 VA 500 VA

Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausführungen auch bei Einzelstucken fur Ihr Labor

8510 Fürth - Marienring 24 Tel. 09 11/76 26 85

/?E CO/W CODECS übertragen;

V/deo-S/gna/e
in PAL, SECAM, NTSC, MAC

Autf/cnS/gria/e
bis 20 kHz Bandbreite

Dafen-S/gna/e
mit64kb/s, 2 Mb/s, 140 Mb/s

/? COMML/AW047/OA/S ent-
wickelt digitale Ubertragungs-
technik fur Rundfunkanstalten
und Fernmeldebehorden, fur

CATV-Zubringer und Verteilnetze,
nach internationalen Normen wie

CCITT.CCIR

ffCOM-CODECS aus Kopen-
hagen sind weltweit im Einsatz in

Finnland und den USA, in Hong-
kong und Australien, in Stuttgart
(BIGFON) und Berlin

Be; RE COMMIW/CA77OA/S
versfe/if man S/e/

Durener Straße 19 D5170Julich Postfach 14 25

Telefon 0 24 61/4147 Fax 0 24 61/5 6831 Telex 833 609

BuroBerlm Telefon 030/8519685 Fax 030/8519680

l C NNO HUIVO

Electronics for Test and Communication
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Henning Kr/eAe/

Vor rund 500 Jahren schaffte der deutsche
Astronom Kopernikus das falsche alte Weltbild
ab, in dessen Mittelpunkt die Erde stand, und
ersetzte es durch das heliozentrische Welt-
system. Einen Satelliten, der sich um die Erde
dreht, ausgerechnet Kopernikus zu nennen, ist
vielleicht keine ganz glückliche Wahl; vielleicht
gar ein schlechtes Omen? Zum Zeitpunkt
jedenfalls, wo dieser Beitrag in Druck geht, ist
der erste deutsche (nationale) Fernmeldesatellit
noch nicht im Orbit aufgrund mehrerer Ver-
Schiebungen des zunächst für Ende April vor-
gesehenen Ariane-Starts.

Doch andererseits hat sich Arianespace als
sehr zuverlässige Weltraumspedition etabliert.
Die häufigen Startverschiebungen in Kourou
sind eher ein Qualitätsmerkmal für Erfolg: ein
gutes Omen also auch für die Flugnummer 31.
Für elrad Grund genug, den Bericht über
Kopernikus nicht zu verschieben.

Der erste Satellit, an dem aus-

schließlich deutsche Firmen be-
teiligt sind, heißt offiziell
Deutscher Forschungssatellit
(DFS) Kopernikus". Er und
seine beiden Folgesatelliten
Baukosten zusammen 880 Mil-
honen Mark sollen die in der
Bundesrepublik Deutschland
und in West-Berlin bestehen-
den Kabel- und Richtfunknetze
erganzen. Damit werden zu-

satzliche neue Übertragungswe-
ge fur Daten, Text und Video
angeboten. Bei diesen söge-
nannten Neuen Diensten"
handelt es sich um Videokonfe-
renzen, schnelle Datenubertra-
gung und schnelles Faksimile,
die alle Primar-Bitraten von
64 kBit/s und 2 MBit/s haben.

Das Satellitensystem wird au-

ßerdem fur den Fernsprechver-
kehr und fur die Verteilung von

Fernseh- und Horfunkpro-
grammen eingesetzt. So soll der
erste Satellit alle Hörfunk- und
Fernsehprogramme, die bisher
vom Intelsat V-A F-12 auf 60

elrad 1989, Heft 7/8

Ost abgestrahlt werden, über-
nehmen. Infolge der hohen Lei-
stung des Satelliten sind fur de-
ren Empfang jedoch erheblich
kleinere Empfangsantennen er-

forderlich.

Das DFS-System setzt sich aus

zwei Betriebs- und einem Er-
satzsatelliten am Boden sowie

32 Bodenstationen (14/12 GHz)
und zwei Versuchsstationen fur
30/20 GHz zusammen. In sei-

nem die Bundesrepublik um-

fassenden Ausleuchtgebiet ste-
hen elf gleichzeitig betreibbare,
breitbandige Satelhtenkanale
zur Verfugung. Mit dieser Ka-
pazitat ist die Ausweitung und
Absicherung der Berhn-Verbin-
düngen durch Mehiwegefuh-
rung, die flachendeckende Ver-
teilung von Fernsehprogram-
men mittels Kabeleinspeisung
und die ebenfalls flachen-
deckende Bereitstellung neuer

Postdienste gewährleistet.
Die Erweiterung des Ubertra-
gungsbereiches auf 30/20 GHz
ist ein weiterer Schritt zur Er-
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Schließung neuer Frequenzen
fur die Nachrichtenubertra-

gung.

30/20 GHz Repeater

Das

Modu/system

Die Satelliten sind modular

aufgebaut. Die Hauptkompo-
nenten des DFS Kopernikus
sind ein Kommunikations- und

ein Versorgungsmodul. Das

Kommunikationsmodul setzt

sich aus allen nachrichtentech-
nischen Untersystemen und Ge-

raten zusammen und ist fur die

Umsetzung und Wiederaussen-

dung der vom Boden empfan-
genen Kanäle verantwortlich.

Zum Versorgungsmodul, einer

U-formigen Struktur mit einem

Zentralrohr, gehören das Bahn-
und Lageregelungssystem, die

Energieversorgung sowie das

Untersystem fur Telemetrie,
Bahnverfolgung und Telekom-
mando. Das Zentralrohr stellt
nicht nur das wichtigste struk-
turmechanische Element des
Satelliten dar, es beinhaltet
auch gleichzeitig zwei Treib-

stoffbehalter mit zusammen ca.

700 kg Treibstoff für den Ein-

schuß in die geostationare
Bahn und die Bahn- und Lage-
manover wahrend der gesam-
ten zehnjährigen Mission.

Die elektrische Leistung bezieht
das Energieversorgungssystem
aus ca. 20 000 Solarzellen, die

auf den entfaltbaren Solarpad-
dein montiert sind. Wahrend
der Schattenphasen wird die

Energie von zwei Batterien ge-
liefert. Nach zehn Jahren, am

Ende der Mission, betragt die

verfugbare Bordleistung noch

1500 W und erlaubt somit einen

sicheren Betrieb des gesamten
Systems.

Hauptelemente der nachrich-
tentechmschen Nutzlast im

Kommunikationsmodul sind
der sogenannte Repeater und
das Antennenuntersystem, die

den Empfang, die Aufberei-

tung und das Rucksenden aller

Daten und Signale zur Erde be-

werkstelligen.

Dipl.-Ing. (FH) Hartmut Gau-

dig, Projektleiter DFS Köper-
nikus Subsystem Repeater, be-

richtet: Wir haben elf Nutz-

transponder, dazu kommen

sechs redundante Geratezuge.
Drei Kanäle arbeiten im

11-GHz-Bereich mit 90 MHz

Bandbreite, sieben Kanäle im

20

IG - Bokengeneroior

Bild 1. Nutzlast des Kopernikus: vereinfacht dargestellte Blockschaltung.

12-GHz-Bereich mit 44 MHz

Bandbreite und ein Kanal im

30-/20-GHz-Bereich mit

90 MHz Bandbreite (30 GHz
Uplink, 20 GHz Downlink). Es

handelt sich um sogenannte
transparente Kanäle, d.h. es

findet keine Regeneration o.a.

an Bord statt, sondern das Si-

gnal wird so übertragen, wie es

empfangen wird, zuzuglich der

geringen Verzerrungen, die es

im Satelliten notwendigerweise
erleidet."

Die herausragende Neuerung
gegenüber früheren Satelliten
ist zweifellos der 30-/20-GHz-
Transponder. Hier arbeiten im

Vorverstarkerzug parametri-
sehe Verstarker, weil es noch
keine geeigneten Transistoren
fur diesen Frequenzbereich
gibt. Die verstärkten Signale
werden zunächst auf eine Zwi-

schenfrequenz bei 11... 12 GHz

und dann nach weiterer Ver-

Stärkung vor der Sendelei-

stungsrohre auf 20 GHz umge-

setzt. Gaudig nennt die Grün-

de: Signale im 11...12-GHz-

Bereich kann man besser ver-

starken. Dafür werden die glei-
chen Kanalverstarker wie in

den Ku-Band-Transpondern
verwendet."

In den Ku-Band-Transpondern
ist die doppelte Umsetzung
nicht erforderlich. Die Signale
werden in einem Eingangsmul-
tiplexer auf die einzelnen Kana-

le aufgeteilt und durchlaufen

dann Redundanzschaltungs-
netzwerke. Danach erfolgt für

jeden Kanal einzeln die Umset-

zung in die 11- bzw. 12-GHz-

Ebene. Hier wird dann breit-

bandig weiterverstarkt, erst in

einem Kanalverstarker und

dann in einer Wanderfeldroh-
re. Die Signale durchlaufen
wieder Redundanzschaltungs-
netzwerke, wo die Sendekanale

ausgewählt werden. Nach Pas-

Bild 2. Frequenzplan und Umsetzungskonzept.
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Bild 3.
Modularer Aufbau
des Kopemikus.

S Band Antenne
(ausgefahren)

K-Band Antenne

+z

_Y Erde

Nord | _x
+ X __\i West
Ost N + y

Sud
Anti Erde
-Z

sieren des Ausgangsmultiple-
xers gelangen sie schließlich zu-

rück auf die Antenne.

Si/r/ace Mounted in

die (/m/au/öann

Die Kanalverstarker des Köper-
nikus sind Weiterentwicklun-
gen derjenigen von TV-SAT
mit einem um die Hälfte redu-
zierten Volumen durch Anwen-
dung der SMD-Technik.

Natürlich wird in einem sol-
chen Satelliten überall die fort-
schrittlichste Technik verwen-

det. Gaudig: Bis 14 GHz ver-

arbeiten wir nur Kleinleistungs-
Galliumarsenid-Feldeffekttran-
sistoren, die wir von den Japa-
nern beziehen. Diese haben bei
den Hochstfrequenztransisto-
ren den Amerikanern den Rang
abgelaufen." Verwendet wer-

den gangige Typen, aus denen
man einzelne Exemplare selek-
tiert.

Die Sendeverstarker sind in die-
ser Leistungsklasse und bei die-
sen Frequenzen noch Rohren-
verstarker. Zwar ist es un-

schon, daß die verwendeten
Wanderfeldrohren durch den
Verbrauch des Kathodenmate-
rials altern", klagt Gaudig,
aber die zehn Jahre Missions-
dauer halten unsere Rohren
wohl mit ziemlicher Sicherheit
aus."

elrad 1989, Heft 7/8

Das Antennen-Untersystem be-
steht aus zwei Antennen, die
vom Aufbau her genau gleich
sind und sich nur in den Ab-
messungen unterscheiden; die
30-/20-GHz-Antenne ist klei-
ner. Bisher einmalig in der Sa-
tellitentechnik ist die Tatsache,
daß die Antennen als Sende-/
Empfangsantennen ausgelegt
sind. Hierfür macht man sich
die Polarisationszufuhrungen
X und Y zunutze. Was auf der
Y-Polarisation empfangen
wird, wird in X- Polarisation
gesendet und umgekehrt. Die
Entkopplungswerte liegen bei
der Ku-Antenne bei 45 dB und
bei der Ka-Antenne bei 35 dB.

Wir haben Kohlefaserreflek-
toren, die mit einer Alumini-
umschicht metallisiert sind.
Auf diese Aluminiumschicht ist
noch eine Thermofarbe aufge-
bracht", beschreibt Dr. rer.

nat. Konrad Zurmuhl, Subsy-
stem Antennen, Fachbereich
Richtfunk beim DFS, die Kon-
struktion der Antennenpara-
bolspiegel. Die Thermofarbe
schützt das Kunststoffmaterial
vor Temperaturen über 80 C.

Eingangskontrolle, wobei zwi-
sehen Lose- und 100%-Pru-
fung unterschieden wird. Bau-
teile mit einer Seriennummer
werden in der Regel 100%-ig
geprüft, z.B. Transistoren,
Hohlleiterschalter, Koaxschal-
ter, Isolatoren usw. Bei Wider-
standen, Kleinkondensatoren
und Chip-Bauteilen begnügt
man sich überwiegend mit
Lose- Prüfungen. Wenn je-
doch hier etwas auffallt, dann
ist der Schritt zur 100%-Pru-
fung nur noch ganz klein", be-
richtet Gaudig, da genügen

schon angelaufene Oberflachen
oder eine kleine Blase in einer
Galvanisierung." Und weil fast
immer irgend etwas gefunden
wird, landet man letztlich doch
in 60.. .70% aller Falle bei der

100%-Prufung.
Nicht ganz ohne Einfluß auf
die Elektronik ist das Vakuum.
So verschieben sich alle Filter
um etwa 4 MHz, weil das Di-
elektrikum Luft fehlt was

man weiß, berechnet und bei
der Filterabstimmung berück-
sichtigt. Auch ändert sich das
Thermoverhalten der Gerate in
einigen Punkten ziemlich stark,
weil die Kühlung durch War-
meleitung in der Luft und die
Stromungskuhlung fehlen. Da-
hei werden alle Geräte einem
Thermo-Vakuum-Test unterzo-

gen.

an ßord

Redundanzen gibt es auf ver-

schiedenen Ebenen: auf der Ge-
rateebene, wo Gerate vom glei-
chen Typ über Redundanz-
Schaltungsnetzwerke, die aus

Hohlleiterschaltern und Koax-
Schaltern aufgebaut sind, aus-

gewählt werden. Dann gibt es

Redundanzen innerhalb eines
Gerätes, wo auch umgeschaltet
werden kann, wie z.B. die Ein-
heit Repeater-Power-Supply,
die aus dem ungeregelten Bus,
der von dem Service-Modul be-

Die Zuverlassigkeitsprufungen
fur Bauteile beginnen mit einer

Bild 4.
Nachrichten-
technische
Nutzlast des
Kopernikus
mit den
Repeatern.

21



DUALBANDEMPFANG
von

KOPERNIKUS, TELEKOM, EUTELSAT

DIGITALE VIDEOFILTER
Dipl -Ing (FH) J Muller, Satellitenempfangstechnik
Panoramastr 17, 7314 Wernau, Tel 07153/32642

SATELLITEN - EMPFANGSAN -

LAGEN +
MONTAGE AUF WUNSCH EINSTELLEN AUF WUNSCH

HÄNDLERANFRAGEN
ERWÜNSCHT!

PLANIGER STR 19 6550 BAD KREUZNACH

TEL 0671/3 32 99 FAX 3 32 29

INTERSAT

Verkaufsprogramm
für

Satelliten-Empfangsanlagen

von Profis - für Profis

Wir bieten Ihnen

Satelliten-Empfangsanlagen
optimal zusammengestellt
zu guten Preisen'

Wir fuhren

ECHOSPHERE
MACAB
MASPRO
NORSAT
PACE

EWINOX GmbH

Electronic- und Stahlhandel

Industnestr (West) 8, 4152 Kempen 1

Telefon (021 52) 3041-43, Telefax (021 52) 51468, Telex 853239

Bild 5. Das Antennensystem des Kopernikus besteht aus

nur zwei Antennen fur die beiden Frequenzbänder im Ku-

und Ka-Band, die jeweils gleichzeitig fur Senden und

Empfangen benutzt werden.

reitgestellt wird, insgesamt
sechs hochstabile Spannungen
erzeugt Diese Einheit ist zwei-

mal vorhanden Das gleiche gilt
fur die Tragerversorgung, mit-

tels derer die Oszillatorsignale
fur die Sendefrequenzen er-

zeugt werden Und schließlich
sind auch bestimmte Schal

tungsteile redundant aufge-
baut, so etwa in der Stromver-

sorgung

Besonders ausfallgefahrdet
sind die Baugruppen innerhalb
des Satelliten, die aus vielen

Komponenten zusammenge-
setzt sind Dazu kommen die

Baugruppen, die hohe Span-
nungen erzeugen und verarbei

ten; denn Hochspannung und
Vakuum vertragen sich nicht
Es gibt Druckbereiche, etwa

um 10 ' Hektopascal, in der die

Uberschlagfestigkeit einer

Strecke beliebig klein ist und

schon mit fast normalen"
Spannungen Liberschlage ent-

stehen Und genau solche
Drucke können beim Ausgasen
von Materialien auftreten Um

Überschlage zu vermeiden,
wird daher in den Hochspan-
nungs-Stromversorgungen alles

beschichtet, was ah blanke

Elektrode anzusehen ist

AWf Software-

Tr/mm/ngf sfefs

ivo/i/femper/erf

Der sogenannte Thermohaus-
halt ist ein eigenes, software-
orientiertes Subsystem, das da-

Bild 6. Erdfunkstelle Usingen.
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für sorgt, daß die Elektronik
nicht extremen Temperatur-
Schwankungen ausgesetzt ist.
Dieses System verknüpft alle
thermisch wichtigen Werte des
gesamten Satelliten. Dazu ge-
hören die Wärmeerzeugung in
den einzelnen Geräten ebenso
wie die Wärmeleitung über die
Struktur von einem Gerät zum

anderen, etwa über die Hohllei-
ter, über die Koaxialverbindun-
gen oder über Kabelbäume.

Die schwarze Oberfläche der
einzelnen Komponenten be-
wirkt, daß hoch dissipierende
Geräte Wärme abstrahlen und
wenig oder gar nicht dissipie-
rende Geräte Wärme aufneh-
men können. Wo der damit an-

gestrebte Ausgleich nicht erzielt
wird, wo es also zu kalt bleibt,
erzeugen kleine Zusatzheizun-
gen, bestehend aus kleinen
Plättchen mit aufgeklebten
Kupferfolien, die sehr stark an

Platinen erinnern, die ge-
wünschten Temperaturen. Die-
se Heizer sind teilweise gere-
gelt, teilweise werden sie aber
auch über Telekommando ge-
steuert. Das ist beispielsweise
dann der Fall, wenn ein Lei-
stungsverstärker ausgeschaltet
wird.

F iv/e Forschung
DFS steht für Deutscher For-
schungs"-Satellit. Denn nicht
nur Daten- und Bildsignale auf
den herkömmlichen Kanälen
wird Kopernikus übertragen.
Er soll der frequenzhungrigen
Post auch einen neuen Übertra-
gungsbereich eröffnen: den
30-/20-GHz-Bereich.

Dessen Eigenschaften sind auf
den ersten Blick wenig ermuti-
gend. Feuchtigkeit und Nieder-
schlage machen sich bei diesen
hohen Frequenzen schon we-

sentlich mehr bemerkbar als im
herkömmlichen Ku-Band.
Aber es sind nicht nur die
Dämpfungen, die die Funksi-
gnale beeinflussen können.
Hinzu kommen beispielsweise
Verzerrungen, Polarisations-
drehungen oder Umwegaus-
breitungen, die an Temperatur-
Inversionsschichten entstehen
können", gibt Gaudig zu be-
denken.

Das Experimentalprogramm
beschreibt Ing. grad. Theodor
Ehmer aus dem Fachbereich
Raumfahrt, Vertrieb Bodensta-
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tionen der ANT: Für das erste
Jahr sind Versuche mit ver-

schiedenen Modulations- und
Codierungsarten geplant, um

die Verträglichkeit bei
30/20 GHz zu erproben, wobei
man natürlich sehr starke Ein-
brüche in der Dämpfung bei
Regen und Hagel erwartet. Ge-
plant ist auch, die Bake des Sa-
telliten, die bei 20 GHz sendet,

Bild 7. Antenne der
Erdfunkstelle Berlin für die
Kommunikation des
Kopernikus im 14-/11-GHz-
Bereich.

über einen längeren Zeitraum
an verschiedenen Standorten
auszuwerten."

Aus diesem Grund soll der Be-
trieb zwischen den Erdfunkstel-
len in Usingen und Berlin in
diesem Frequenzbereich zu-

nächst einmal im Probebetrieb
laufen. Die beiden Hauptsta-
tionen arbeiten mit großen
11-m-Antennen, deren Gewinn
auf der Sendeseite 68,5 dB, auf
der Empfangsseite 65 dB be-
trägt. Darüberhinaus hat die
Post einen Auftrag über fünf
mobile 30-/20-GHz-Bodensta-
tionen vergeben, die für DFS
und auch Olympus durch klei-
ne Modifikationen benutzt
werden können. Diese Statio-
nen sind als Reportagestatio-
nen für den Rundfunk gedacht.
Die Antenne dieser Bodensta-
tionen hat 2,40 m Durchmesser
mit einem Rahmen und einem
Container, in dem sie transpor-
tiert wird. D

ATEL-MAST Präzi-
sion für
Profis
Das Spezial-
instrument für
schnelle und
exakte Justie-

rung von Satel-
lit-Antennen.
Präzisions-Klino-
meter und Kom-

paß im Alumi-

niumgehäuse mit
Etui. Flüssigkeits-
gedämpft. Saphir-
gelagert.
Einfache und ge-
naue Bestimmung
von Azimuth, Eleva-
tion und Polarmount.
Unerläßlich für den
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Die standige Zunahme der auf
einem Chip integrierten Logik-
gatter fuhrt zwangsläufig dazu,
daß auch die Anzahl der erfor-
derhchen IC-Anschlusse immer

weiter ansteigt. Dieser Zusam-

menhang wird in der Fachhte-

ratur als Rent'sche Regel be-
zeichnet. In der heutigen Zeit

werden bereits Schaltungen mit

bis zu 500 Anschlüssen gefer-
tigt. Die herkömmlichen Tech-

nologien stoßen an ihre Gren-

zen, wenn es darum geht, sol-
ehe Mammut-Chips in Gehau-

sen unterzubringen und diese

enorme Anzahl von Anschlus-

sen auf der Leiterplatte weiter-
zufuhren. Daher ist man ge-

zwungen, neue Technologien
(siehe Bild 1) einzusetzen, um

diese Probleme in den Griff zu

bekommen.

Eines der Problem besteht dar-

in, daß die Anzahl der Ein- und

Ausgange einer Schaltung die

benotige Chipflache bestimmt,
weil diese Schaltungsanschlusse
(Bond-Pads) üblicherweise in

den Randbereichen des Halb-
leiters angeordnet werden. Da

das Tape-Automated-Bond-
ing" geringere Bond-Pad-Ab-
Stande ermöglicht, als mit her-

kommhehen Verfahren erreicht
werden können, wird es sich in

Zukunft immer weiter durch-

setzen.

Beim IC-Gehause fuhren die

standig wachsenden Anschluß-
zahlen zu ähnlichen Proble-

men. Auch hier werden die Ab-

messungen des Gehäuses in er-

ster Linie von der Anzahl der

Anschlüsse bestimmt. Um die
Dimensionen des Gehäuses
nicht uberproportional an-

Joacliffn Va/enf/n

Im Mai dieses Jahres
fand in Nürnberg
die Kongreßmesse
SMT/ASIC statt. Als
zweite Generation der

Surface Mounting
Technology wurden

Chip on Board" und
andere zukunftweisen-
de Verfahren disku-
tiert.

Die Nürnberger Veranstaltung
bot dem Anwender die Mog-
lichkeit, sich über das aktuelle

Angebot und die technischen
Trends auf dem Gebiet der

Oberflachenmontage-Technik
(SMT) und der kundenspezifi-
sehen integrierten Schaltungen
(ASICs) zu informieren. Euro-

paische Wissenschaftler erhiel-

ten auf dem Kongreß die Gele-

genheit, ihre Erfahrungen zu

diesen Themen auszutauschen.
Die Technologien Tape-Auto-
mated-Bonding, Chip on

Board und Multichip-Module
wurden als zweite Generation
der SMT in den Vordergrund
geruckt.

wachsen zu lassen, wurden in

den letzten Jahren standig neue

Gehauseformen eingeführt.
Dabei versuchte man, durch

Ausnutzung aller vier Gehäuse-
selten und durch dünnere An-

schlußbeinchen die notwendi-

gen Abmessungen zu reduzie-

ren. Doch sind diese Gehäuse-
formen fur zukunftige Anwen-

düngen nicht mehr in der Lage,
den optimalen Übergang zwi-

sehen Chip und Platine herzu-

stellen. Eine Möglichkeit, mit

der man dieses Problem umge-

hen kann, stellt die Chip on

Board"-Technologie dar.

Auch an die Leiterplatte der
Zukunft werden höhere An-

Spruche gestellt. Man kann sich

leicht vorstellen, daß es nicht
einfach ist, mehrere ICs mit

vielen hundert Anschlüssen un-

tereinander zu verbinden. Die

fur die Verbindung notwendige
Dichte der Leiterbahnen wird

immer weiter zunehmen. Daher
versucht man, einen Teil der

Verdrahtung von der Leiter-

platte auf sogenannte Multi-
Chip-Module" zu verlagern,
auf denen eine höhere Dichte
der Leiterbahnen möglich ist.

Das Tape-Automatic-Bonding
ist an sich nichts neues, dieses

Verfahren wird bereits seit

20 Jahren angewendet. Doch

da TAB den Ansatzpunkt fur
viele neue Gehauseformen bil-

det, wird es als Technologie der
Zukunft angesehen. Bisher
konnte sich TAB gegenüber
dem bisher üblichen Wire-
Bond-Verfahren nicht so recht

durchsetzen, da es im Hinblick
auf Investitionskosten und Fle-
xibilitat ungunstiger abschnei-
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Bild 1. Entwicklung der Packungstechnologien mit

steigenden Anschlußzahlen (nach Texas Instruments).
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det. Wesentliche Vorteile bei
der Handhabung hoher An-
schlußzahlen verhelfen aber
dem Tape-Automatic-Bonding
dazu, das Wire-Bonding von

seiner Fuhrungsposition zu ver-

drangen.

Der entscheidende Grund fur
die zunehmende Verbreitung
von TAB besteht darin, daß
sich mit diesem Verfahren ge-
ringere Chip-Abmessungen er-

reichen lassen. Beim Wire-
Bonding werden die Padzellen
über dünne Gold- oder Alumi-
niumdrahte mit den IC-An-
Schlüssen verbunden. Um die

Lange der Verbindungsleitun-
gen gering zu halten, ordnet
man die Padzellen an den Ran-
dem des Chips an. Damit hangt

Der Autor

Joachim
Valentin
wurde 1961
in Hannover
geboren.
Kurz danach
machte er

sich, von der
Elektronik-
Rumpelkam-
mer eines
Onkels faszi-
niert, an die

Zerlegung
elektroni-
scher Gera-
te. Manch-
mal funktio-
nierten diese
nach dem
Zusammen-
bau sogar
wieder.

Ein Physik-
lehrer brach-
te ihn eines
Tages auf
den rechten
Weg und för-
derte das
vorhandene
Interesse,
indem er

eine Elektro-

nik-Arbeits-
gemein-
schaff ein-
richtete.
Durch an-

schließenden
Besuch des
Fachgymna-
siums Tech-
nik und ein
Elektrotech-
nikstudium
wurde die
Ausbeute
bei der Gera-
tereparatur
langsam er-

höht.

Seit einigen
Wochen ist
Joachim
Valentin

Diplom-
Ingenieur
und derzeit
auf der Su-
ehe nach ei-
ner geeigne-
ten Stelle in
der Hard-
ware-Ent-
Wicklung.
Sein beson-
deres Inter-
esse gilt der

Computer-
technik mit
ihren (Origi-
nalton)
schier un-

begrenzten
Möglichkei-
ten".

Bild 2. Aufbau eines TAB-Bauelementes.

die Chipflache, die fur die Rea-

lisierung einer Schaltung erfor-
derlich ist, in erster Linie von

der Anzahl ihrer Ein- und Aus-

gange ab. Sollen die Chipflache
und damit die Fertigungskosten
nicht übermäßig ansteigen, ist
es unumgänglich, die Abstande
der Bond-Pads herabzusetzen.
Wire-Bonding erreicht seine
Grenzen bei einem Pad-Ab-
stand von 15 ,um. Ein IC mit
300 Anschlüssen wurde dabei
eine Chipflache von etwa

30 mm' erfordern. Bei Verwen-
dung von TAB, wo Kontaktab-
stände von 10 ^m erreicht wer-

den, nimmt die erforderliche
Chipflache auf 23 mm^ ab.

Der Aufbau eines TAB-Bauele-
ments ist in Bild 2 skizziert.
Der Halbleiterchip ist in einem
Kunststoffrahmen eingebettet,
der dem Ganzen die mechani-
sehe Stabilität verleiht. Dunne

Kupferstreifen verbinden den

Chip mit der Außenwelt. Um
eine einfache, automatische
Weiterverarbeitung zu gewahr-
leisten, kann wie bei anderen
SMT-Komponenten auch hier

Gurtung erfolgen. Dabei hat
sich als Standardmaß das beim
Film verwendetete 45-mm-For-
mat durchgesetzt. Ein solcher
TAB-Film besteht i.a. aus Kap-
ton, da dieses Material ausge-
zeichnet in der Lage ist, die bei
der Verarbeitung auftretenden
Temperaturen zu überstehen.

Bei der Herstellung des TAB-
Bauelements (Bild 3) werden
zunächst Aussparungen in den

Kaptonfilm gestanzt, die spater
den Halbleiterchip aufnehmen.
Auf den Film wird eine Kupfer-
folie aufgeklebt, aus der auf fo-
tochemischem Weg die Verbin-
dungsleitungen herausgeatzt

Bild 3.

Herstellung
eines TAB-

Bauelementes

(nach
Siemens).

werden. Wenn der überflüssige
Fotolack entfernt und die An-
Schlüsse vergoldet oder ver-

zinnt sind, legt man den Film
über den Halbleiterchip und
verbindet die Anschlüsse auf
dem Chip mit den Kupferlei-
tungen. Dieser Schritt wird
auch als Inner-Lead-Bonding
bezeichnet. Das Outer-Lead-
Bonding verbindet die äußeren
Enden der Kupferleitungen mit
dem Rest der Schaltung.
Im Gegensatz zum Wire-Bond-

ing benotigt man bei diesem
Verfahren auf den Bond-Pads
zusatzlich kleine Kupferhocker
(sogenannte Bumps), auf die
die Kupferleitungen gelotet
werden. Um diese Bumps auf
die Padzellen zu bringen, sind
bei der Herstellung des Chips
zusatzliche Prozeßschritte er-

forderlich.

Außer der Tatsache, daß sich
mit TAB kleinere Chip-Abmes-
sungen erreichen lassen, weist

Ausgangsmaterial
Kaptonfolie

Kaptonfolie
stanzen

Kupferfolie
aufkleben

Kupferspinne
ätzen

Halbleiterchips
kontaktieren

MIKROPACKs
ausstanzen

dieses Verfahren gegenüber
dem Wire-Bonding noch weite-
re Vorzuge auf. Samtliche Kup-
ferleitungen können in einem

einzigen Arbeitsgang mit dem
Chip verbunden werden, wah-
rend die Golddrahte nachein-
ander gezogen werden müssen,
was bei vielen Anschlüssen Zeit
kostet. Die Kupferstreifen ha-
ben eine höhere mechanische
Festigkeit als die Golddrahte
beim Wire-Bonding. Außer-
dem reduziert die Verwendung
von Kupfer anstelle von Gold
die Kosten. Innerlead-gebonde-
te TAB-Bauelemente können
leicht einem Burn-In unterzo-

gen und anschließend getestet
werden.

Wie bereits aus dem Namen

hervorgeht, werden bei der

Chip-on-Board-Technologie
(COB) die nackten" Halblei-

terchips direkt auf ein Substrat
gesetzt. Die Geschichte dieser
Technologie ist etwa 10 Jahre

Silber-Epoxy Chip-Befestigung Golddraht

80 p Gold

Bild 4. COB-Anwendung in Chip-and-Wire-Technik.
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alt. Ursprunglich wurde dieses
Verfahren dazu entwickelt, den
Aufbau der Digitaluhren zu

vereinfachen. Seitdem hat es

ein weites Anwendungsfeld ge-
funden.

COB wird vielfach als konse-

quente Weiterentwicklung der

Surface Mounting Technologie
angesehen, denn da man bei
diesem Verfahren ohne Gehau-

se auskommt, ist der Flachen-
bedarf einer Schaltung außer-
ordentlich gering. Gleichzeitig
spart man gegenüber einem in-

tegrierten Bauteil die Verbin-

dung zwischen Gehäuse und
Platine ein. Da aus diesen
Gründen die Signalpfade einer

Schaltung im allgemeinen kur-

zer ausfallen, ist eine höhere

Verarbeitungsgeschwindigkeit
zu erreichen. Nebenbei lassen
sich auch die Bestuckungsko-
sten senken, wenn man anstelle
eines verpackten Chips eine

COB-Losung wählt.

Als Materialien fur das Sub-

strat dienen in erster Line orga-
nische Materialien, wie Epoxy
oder Polyamide. Bei Anwen-

düngen, die extreme Tempera-
turen entwickeln, kommen letz-
tere zum Einsatz, es sind dann

Temperaturen bis 320 C zulas-

sig. Allerdings ist das Material
stark hygroskopisch. Die Kup-
ferbeschichtung fur die Verbin-

dungsleitungen haften auf die-

sem Substrat nicht so gut und
es ist vergleichsweise teuer. Das

am meisten verbreitete Substrat
ist Epoxy, da es in diesen Punk-
ten bessere Eigenschaften auf-
weist.

Beim Verbinden des Chips mit
der Leiterplatte wendet man

auch hier bisher vorwiegend
Wire-Bonding an. Daher wird
diese Technik auch als Chip
and Wire" bezeichnet. Fur den

Schaltungshersteller stellt dies
den preisgünstigsten Einstieg in
COB dar, weil beim Umstieg
nur geringe Erweiterungen der
vorhandenen Gerate erforder-

= A

"urniiiiuiiiiiiiiimiiwiw

Bild 5. In diesem 196-Pin
SRAM-Modul von Texas
Instruments sind GaAs-
und Si-Chips kombiniert.
Zur Verdrahtung sind
sieben Verbindungslagen
erforderlich.

lieh sind. Wer jedoch viele An-

Schlüsse handhaben muß und
in ausreichenden Stuckzahlen

produzieren kann, fur den stellt
ohne Zweifel TAB die gunstige-
re Wahl fur Chip on Board dar.
Der Nachteil sind die höheren

Investitionskosten und die ge-

ringere Flexibilität gegenüber
der Chip-and-Wire-Technik,
da z.B. fur jedes neue Design
die Werkzeuge geändert wer-

den müssen.

Eine typische Anwendung fur
die COB sind die sogenannten
Smart Cards", bei denen der

bisher bei solchen Karten ubli-
ehe Magnetstreifen durch

Halbleiterchips ersetzt wird.

Typische Einsatzgebiete solcher
Produkte sind Kredit- oder Te-

lefonkarten. Das Resultat sollte
in der Regel nicht dicker als

0,8 mm werden. Diese Abmes-

Geht zwar nicht durch ein
Nadelöhr, paßt aber in eine

Multi-Layer-Schaltung:
Micro-Melf-Widerstand!

Ein wesentlicher Vorteil der

SMT ist, daß die Leiterplatten
nicht mehr gebohrt werden
müssen. Die unbedrahteten
SMDs sind kleiner, die erreich-
bare Packungsdichte steigt an.

Um die wachsende Anzahl von

Aficfit über oefer auf dem Prmf, nein; rein/

ffiserf-Afoifftfecf-Dewces
Bauelementen untereinander
verbinden zu können, schuf

man zusätzliche Verdrahtungs-
ebenen. Um die verschiedenen

Lagen untereinander zu verbin-

den, wurden wieder Bohrungen
erforderlichen.

Die norddeutsche, auf Wider-
stände spezialisierte Firma Bey-
schlag arbeitet derzeit an einem
Verfahren, bei dem diese Boh-

rungen gleichzeitig zur Unter-

bringung der von ihr entwickel-
ten MICRO-MELF-Widerstan-
de dienen. Die bisherigen Er-

gebnisse sind sehr erfolgver-
sprechend. Beyschlag bezeich-
net diese Bauelemente als IMD

(Insert-Mounted-Device).

MICRO-MELF-Widerstande
stellen eine weitere Miniaturi-

sierung der MINI-MELF-Wi-
derstande dar. Der Begriff
MELF steht fur Metal ELec-
trode Facebounding".

Die maximalen Abmessungen
eines MICRO-MELF-Wider-
Standes betragen 2,1 mm in der

Lange bei 1,1 mm Durchmes-

ser. Abgedeckt wird ein Wider-
Standsbereich von

Iß. .2,2 Mß bei Toleranzen

von l%...0,l%. Bei einer

Umgebungstemperatur von

70 C kann das Bauteil mit

0,17 W belastet werden. Im

Hochstfall darf über dem Bau-

teil eine Spannung von 100 V

stehen.

Da ohne Zweifel ein Bedarf an

kleineren SMD-Widerstanden
besteht, wird dieses Bauteil si-

eher fur manche Anwendungen

interessant sein. Bevor sich je-
doch IMD als neue Bestuk-

kungstechnik durchsetzten

kann, müssen noch einige Pro-

bleme gelost werden. Bisher ist

ungeklärt, wie eine automati-
sehe Bestückung erfolgen
kann, wie diese Bauteile in den

Lochern fixiert werden und ob
die Bauelemente den mechani-
sehen Beanspruchungen auf
Grund unterschiedlicher War-

meausdehnung standhalten
können.

Micro-Melf in
einer Multi-
Layer-
Schaltung.
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Leiterplatte

Bild 6. Bauelemente mit
hoher Verarbeitungs-
geschwindigkeit werden
auf sogenannte Multi-

Chip-Module ausgelagert.

sungen lassen sich nur mit Ein-
satz von TAB-Bauelementen
erreichen.

Die Multichip-Modul-Techno-
logie wurde von AT&T für den
Einsatz in zukünftigen Tele-
kommunikations- und Compu-
tersystemen entwickelt, um die
in diesen Bereichen angestreb-
ten hohen Verarbeitungsge-
schwindigkeiten zu ermögli-
chen.

Ein Multichip-Modul umfaßt
mehrere Chips und passive
Komponenten, die auf ein ge-
meinsames Trägermaterial auf-

gebracht und miteinander ver-

bunden werden. Multichip-Mo-
dule sind in der Herstellung
teurer als herkömmliche Tech-

nologien, wobei die Kosten in
erster Linie von der Größe des
Substrats abhängen. Es ist da-
her sinnvoll, nur diejenigen
Schaltungskomponenten auf
ein Modul auszulagern, bei de-
nen es auf die hohe Verarbei-

tungsgeschwindigkeit tatsäch-
lieh ankommt, während die

langsameren Komponenten auf
der Leiterplatte verbleiben.

Anwendungsgebiete von Multi-

Chip-Modulen sind daher in er-

ster Line Bereiche, in denen ei-
ne Steigerung der Verarbei-

tungsgeschwindigkeit auf ande-
ren Wegen nicht realisierbar
ist.

Die Geschwindigkeitssteige-
rung resultiert daraus, daß das
Substrat des Moduls eine gerin-
gere Oberflachenrauhigkeit
aufweist als eine gewöhnliche
Leiterplatte. Damit läßt sich ei-

ne höhere Verdrahtungsdichte
erreichen. Die zu verbindenen
Bauteile sind auf dem Modul

elrad 1989, Helt 7/8

raumlich dicht angeordnet, so

daß die Verbindungsleitungen
kurz ausfallen können und un-

nötige Signalverzogerungen
vermieden werden.

Von der Funktion her kann
man ein Multi-Chip-Modul
wiederum als elektronisches
Bauteil ansehen, von denen
mehrere auf eine Leiterplatte
gesteckt und miteinander ver-

bunden werden können. Bei ei-
ner solchen Anwendung ist es

durchaus möglich, verschiede-
ne Technologien zu mixen und

beispielsweise MOS-, Bipolar-
und Gallium-Arsenid-Chips
einzusetzen. Die Chips können
dabei gesockelt oder in COB-
Technik auf das Substrat mon-

tiert werden.

Multi-Chip-Module werden
z.B. von IBM in Computern
der 3081-Familie eingesetzt.
Die Module enthalten dort bis
zu 133 Chips, von denen jedes
120 Anschlußkontake besitzt.
Insgesamt sind 15920 An-
Schlüsse und 1800 Kontaktstifte
zur Außenwelt miteinander zu

verbinden. Um die gesamte
Verdrahtung unterzubringen,
sind 33 Lagen erforderlich. Die
einzelnen Schichten bestehen
aus etwa 0,2 mm dicken Kera-

miklagen, auf die die Verdrah-

tung aufgedruckt wird. Die Si-

gnalleitungen bestehen aus

Kupfer und sind etwa 80 //m
dick und 50 ^m breit, doch
kann die Breite einer Leitung
dem erforderlichen Wider-
standswert angepaßt werden.
Zwischen den Signalebenen lie-

gen in gewissen Abstanden
kontinuierliche Versorgungs-
ebenen, die gleichzeitig eine ab-
schirmende Funktion überneh-
men. Das gesamte Modul mißt
90 x 90 mm und ist etwa 5 mm
hoch.

Bei hohem Integrationsgrad
und hoher Taktgeschwindigkeit
kann die Verlustleistung eines
ICs bei über 20 W liegen. Da es

das Ziel eines Multi-Chip-Mo-
duls ist, mehrere dieser schnei-
len ICs raumlich dicht beiein-
ander anzuordnen, kommen da
leicht einige hundert Watt Ver-

lustleistung auf kleinster Fläche
zusammen. Man kann sich
leicht vorstellen, daß die War-
meabfuhr bei dieser Technolo-

gie ein wesentliches Problem
darstellt. Auch hier gilt also das
bekannte Gesetz, daß bei der

Losung eines Problems ein neu-

es entsteht. D

DRAMs - DRAM's - DRAM's - DRAM's

51.1000- 85ns( 1 Mbit x 1) DM 40,50
51.1000 - 100 ns ( 1 Mbit x 1) DM 38,80
51.4256 - 100 ns (256 Kbit x 4) DM 48,15

41.256 - 80 ns (256 Kbit x 1) DM 16,77
41.256 - 100 ns (256 Kbit x 1) DM 13,82
41.256 - 120 ns (256 Kbit x 1) DM 12,48

Sonderangebot - begrenzter Vorrat

Frank Bach Elektronikversand
Geisenheimer Straße 13a 1000 Berlin 33

Telefon 030/821 90 80

Lieferung gegen Scheck oder Vorkasse auf

Postgirokonto Nr. 26 93 49-100, BLZ 100 100 10

in der Reihenfolge des Bestelleingangs.

Musik
Elektronik

Kawai PH-50 Synthesizer
DM 698,-

Kawai Phm dto als Modul
DM 598-

Polyphoner Synthesizer mit 200 fest ab ge speicherten Klangen des K 1
* MIDI Multi Mode * Digitaler Drum Computer mil 30 versch Rtiyth
men * Stereo Ausgang * Programmierbare Spin u Double Sounds
* Joy Stick fur Pitch Gerd und Modulation (nur PH 50) extern dyna
misch sprelbar * Lieferung mcl Netzteil *

i . . KORG KMS-30
Synchronizer
UnserTieipreis DM199,

Mullilunklionalcr Synchronizer um MIDI Gerate DIN Sync Gerale (: B
KorgDDM 110/220 MC 202 TR 606 TB 808 etc) sowie Bandmaschi
nenundCass Recorder zu synchronisieren ? Anschlüsse 2xMIDI0ut
MIDI In 2x DIN Sync Out DIM Sync In Tape In/Out * Lieferung incl
Kemeii *

Digitech RDS-19Q0 Digital-Delay DM 498,-

Digital Delay mit 1900 ids Verzögerung bei 15 kHz Frequenzgang *

Modulationsgenerator fur Crwrus/Flanger Effekte * Regler fur Input
Mix und Output mit 4 fach LED Anzeige * 19 Format * 220 V An

Schluß * Siereo Ausgang * Feedback Invert Schalter * Delay Zeit
laßt sich auch über externes Volumen Pedal steuern *

Korg MEX-8000
Unverb Preisempfehlung
DM 690 -

Unser Preis DM 179,
Speicheierweiterung für Korg Synthesizer wie z 6 EX 800 Poly 800II
DW6000 DW/EX 8000 etc * Über MIDI lassen sich 4 Speicherbanke
mit ie 64 Sounds (also 256 Speicher) laden * Ladezeit ca 2 Sekun

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

AUDIO ELECTRIC Preis DM 125D,

6 stimmiger 19 Sampler * 16 kHz Frequenzgang bei 12BiI Autlo
sung * Eingebautes 2 8 Laufwerk * 6 Sourtdspeicher mit je 0 88
Sekunden Aufnahmezeit erweiterbar auf 16 Speicher ? 6 laches Mul
tisamplmg möglich * MIDI Mono Mode * Line und Mtc Anschluß
zum selber sampeln * Weit über 100 Studiosounds als Zubehör liefer
bar * Viele Nachbearbeiungsmoglichkeiten wie LFO Filter Ouerdub
Ruckwarlsabspielen Release etc Lieferung incl 3 bespielten Oisket
ten 220 Volt

tionsmatenal gegen DM 3 50 in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Straße 1

7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/71608

Tennert-Elektronik
Ing. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

CENTRONICS-STECKVERBINDEF

C-MOS-4OXX-45KK-74HCXX
DIODEN + BRÜCKEN

D IP-KftBELVERBINDER+KflBEL
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KATALOG AUSG. 1988
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 176 SEITEN
>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<<

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 22 22 Ziegeleistr. 16
Tel.: (0 7151) 66 02 33 u. 6 89 50

.AUSBILDUNG

TEUTLOFF
= SCHULE

Frankfurter Straße 254 3300 Braunschweig Tel 05 31 / 8 09 05-0

Berufsausbildung für Realschüler und Abiturienten bei TEUTLOFF!

Zweijährige Ausbildung zum

Elektroniker
staatlich geprüfter Elektrotechnischer Assistent

Kursbeginn: September 1989
AFG-Forderung beantragt.

Bitte fordern Sie unsere Lehrgangsbeschreibungen an oder informieren Sie sich telefonisch

29



S/e; tfer

Löten iv/e

geschm/erf
Bekanntlich ist das groß-
te Problem beim SMD-

Handling neben der Pia-

zierung der Winzlinge
vor allen Dingen deren

kunstgerechte Verlö-

tung. Hierzu bietet die
Gesellschaft für Löttech-
nik mbH GLT aus

Pforzheim eine spezielle
Lötcreme an. Für den
Sieb- oder Schablonen-
druck ist diese Creme in

Spezial-Folienbeuteln zu

50 oder 150 Gramm er-

hältlich, während für die

Dosierung bei Labor-
und Kleinserien aber
auch fur Reparaturauf-
gaben fertig abgefüll-
te Kartuschen zu 35 oder
75 Gramm zur Verfü-

gung stehen. Die für be-
stimmte Automaten er-

forderlichen 5 ccm-Kartu-
sehen sind ebenfalls lie-
ferbar.

Eine Lötpaste mit glei-
eher Grundrezeptur
nämlich Sn62/Pb36/Ag2

hat die Firma Mira-
Electronic aus Nürnberg
im Programm. Sie wird
direkt aus der 2ccm-Ein-

wegkartusche auf die
Pads der Platine aufdo-
siert und mit dem Lot-

kolben ohne weitere Zu-

gäbe von Lotzinn verlo-
tet. Nach Herstelleran-

gaben ergibt das nicht
nur eine professionelle
Lötverbindung, sondern
die SMDs werden durch
den niedrigen Schmelz-

punkt der Paste auch be-
sonders schonend verlo-
tet.

ZENIT

-Transistoren für
cf/e itfacnr/cnfenfec/in/Jr

War

SM7-

Falls in den vorliegenden
aktuell-Meldungen noch

irgendwelche Informa-
tionen oder Adressen
vermißt werden sollten:
Das Zentrum für Inno-
vation und Technik in
Mülheim/Ruhr hat die
zweite und überarbeitete
Auflage eines Katalogs
herausgebracht, in dem
alle wichtigen Produkte,
Anbieter und Ansprech-
partner in Sachen SMT

zusammengestellt sind.

Lggerto/tong

Sre/fband-
softfmenf

Unter dem Namen Mini-
Lab bietet die Firma
Roederstein SMDs kom-

plett mit Fach und Dach

an. Die inzwischen auf
sieben Mitglieder ange-
wachsene MiniLab-Fa-
milie stellt zusammen ein

breitbandiges und kom-

plettes Spektrum an

Bauelementen zur Ver-

fügung, das laut Roeder-
stein in dieser Form

wohl einmalig ist. Neben
den MiniLabs für Chip-
Widerstände werden
auch MiniLabs für Chip-
Tantal-Kondensatoren
und SMD-Halbleiter an-

geboten.

Halbleiterbauelemente
aus GaAs zeichnen sich
gegenüber Siliziumbau-
elementen aus durch
deutlich weniger Rau-
sehen und höhere Ver-

Stärkung bei Frequenzen
im Mikrowellenbereich.
Verstärker mit diesen
Elementen erlauben bei
Richtfunk und in Satelli-

tenempfängern, aber
künftig auch im Mobil-
funk rauscharme Ver-

bindungen noch mit
schwächsten Nutzsigna-
len. Siemens stellte jetzt
ein breites Spektrum
neuer GaAs-Transisto-
ren vor, die durch ihre
SMD-Bauform die im
Mikrowellenbereich so

wichtige dichte Packung
ermöglichen.

Der CFY30, ein FET
mit 1,4 dB Rauschzahl

und 11,5 dB Verstär-

kung bei 4 GHz, ist in

Oszillatorschaltungen
bis 12 GHz anwendbar.
Speziell für Breitband-

anwendungen bis 3 GHz
im Leistungsbereich bis
zu lOdBm wurde der
CGY50 entwickelt, ein
GaAs MMIC (Monoli-
thic Microwave Integrat-
ed Circuit), der bei

1,8 GHz einen Intercept-
Punkt von 30 dBm bei
3 dB Rauschzahl und

8,5 dB Verstärkung auf-
weist.

Eingangsstufen in Mo-
biltelefonen oder Satelli-

tenempfängern mit Fre-

quenzen bis zu 2 GHz
sind die Domäne des N-
Kanal Dual-Gate MES-
FET CFY739 (Bild). Er
erreicht 1,8 dB Rausch-
zahl mit 17 dB Verstär-

kung bei 1,75 GHz. Der
derzeit leistungsfähigste
Vorstufentransistor ist
der CFY 65, ein
AlGaAs/GaAs High
Electron Mobility Tran-
sistor (HEMT). Bei
12 GHz erreicht er eine

Verstärkung von 11 dB
bei nur 1,2 dB Rausch-
zahl. Er wird im Cerec-
Gehäuse geliefert und ist
für professionelle Nach-

richtensysteme bis zu

20 GHz gedacht.

Data-Line

Viel rüber kommt bei
der Firma Heiland aus

Warendorf. Und das
über maximal vier Lei-

tungen inklusive der

Stromversorgungen.
Möglich machen es die
SMT-Module für digita-
le Signalübertragung.
Die einfachere Variante
dieses Übertragungssy-
stems besteht aus dem
seriellen Sendemodul
MCD-15S und einer be-

liebigen Anzahl von

Empfänger-Modulen des

Typs MCD-15E. Damit
können schon mal sech-
zehn An-Aus-Informa-
tionen vom Sender über
eine Zweidraht-Leitung
an alle angeschlossenen
Empfänger übertragen
werden.

Vielseitiger sind die
adressierbaren SMT-
Module für bidirektio-
nale Signalübertragung.
Ein mit diesen kompak-
ten Modulen aufgebau-
tes Kommunikationssy-
stem besteht aus einem
Mastermodul (MCD-

88Z), das über eine bis
zu 3 km lange Vierdraht-

leitung mit bis zu 128
einzeln adressierbaren
Slave-Modulen (MCD-
88) in beiden Richtungen
kommunizieren kann.
Die Signalübertragung
erfolgt im asynchronen
Zeitmultiplex-Verfah-
ren. Eine Datenschie-

bung beginnt damit, daß
das Mastermodul die an-

liegenden Adreß- und

sie zur weiteren Auswer-

tung entnommen werden
können. Sobald der
Empfangsvorgang been-
det ist, sendet nun das
Slave-Modul die seiner-
seits anliegenden Daten
(ebenfalls 8-Bit-breit)
mitsamt der eigenen
Adresse zurück an den
Master, wo sie wahlwei-
se parallel oder seriell in

Empfang genommen
werden können.

ADRESSIERBARE SMT-MODULE FUR BIDIREKTIONALE SIGNALUBERTRAGUNG

D

MCD-88 7

S 1 § 1 § DATA
<

Co

DATA
I

Co

>

DATA
<

Co

DATA
|

co

>

IMTiii

CD-8S

I

SI

Datenbits (8 Bit) hinter-
einander seriell auf die
Reise schickt. Nur das
Slave-Modul mit über-
einstimmender Adresse
übernimmt die Daten in
ein von außen zugangli-
ches Register, aus dem

Für den Fall, daß die
Daten direkt im Rechner
landen sollen, hat Hei-
land eine Steckkarte für
den PC im Programm,
die das Mastermodul er-

setzt. Ansonsten bleibt
alles wie gehabt.
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g/ratf Bauteilesätze
nach elrad Stuckliste Platine + Gehäuse extra

Heft 6/83
Szintillationsdetektor (Kernst rahlungsrnesser) ml fert g montierter
Detektore nheit SSo DM 467 40

Energiemeßgerat (Basis + Anzeige) DM 85 90
Aud o Cockp t Cargo (zwe ter Kanal) DM 40,90

Anpassung E2 DM 10 70

Heft 5/89
CAR Devil 2x30 W Verstarker m t Kuhlk DM 65 80

Spannungswandler 12V/40V So DM 157 60
Lmter mt Modul (selekt) So DM 153 90

PAL Auto Alarm DM 25 20
Kapazitive Raumuberwachung DM 42 30

Heft 4/89
MMIC Antennen Verte ler 3fach DM 19,80
Digitales S gnalprozessor System (2) Speicher mit RAM s So DM 299,80

A/D D/A Wandler So DM 167,90
Erweiterung DM 48,20

Metronom mit Netzteil DM 49 80
Un verselier Meßverstarker So DM 759,70
Bre tbandverstarker m t Vorteiler f Frequenzmesser DM 19 50

Autorang ng Multimeter (LCD Modul 4/ sehe März 89) So DM 343,90
Aud o Cockp t Hauptplatme DM129,50
Heft 3/89
Spannungswachter DM 6,80
Z Modulationsadapter (SMD) DM 11,70
Samplefrequenz Generator DM 54,50
Aud o Cockp t (Hauptptatme It Schaltbild) DM 129,50
SMD Panelmeter 4/stell g So DM 139 80
Gitarrenverstarker mt Rohren + Trafos So DM 199 30
Dig tales Signalprozessor System (1) So DM 285 00

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
M t den ong nal ELRAD Platinen w rd auch Ihnen der Nachbau leichter fallen Wir liefern

Platinen/Sammelmappen/Bucher/Bauteile Liste alterer Teilesatze gegen DM 1 Ruck
porto Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

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

Leider ivieder afrfue///
Geigerzahler mit Komfort nach ELO Juli 1986
Digitale Dosisleistungsanzeige Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig
Extrem geringer Stromverbrauch daher netzunabhangig Kompakter Aufbau auf zwe Plat nen 66 x 97 mm

3ehausegroße nur 43 x 72 x 155 mm

Strahlungsindikator Betriebsspannung 612 Volt Stromaufnahme 0 5 b s 10 mA

(bei optischer Anzeige) Toleranz 10% typ Zahlrohrspannung ca 520V geregelt
Impulsdauer 100/;S max 10000 Imp/S Anzeige optisch und akustisch

Digitate Auswertschaltung Betriebsspannung 6 510 Volt Stromaufnahme
4 mA mit Summer 28 mA mit Anzeigen bis 80 mA Warnschwelle Bis zu 4stellig
einstellbar Tordauer veränderlich um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu

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

' '"' Preise Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 SO DM 289,10
Bauteilesatz digitale Auswertung SO DM 114 00
Gehäuse mit Befestigungsmaterial DM 18,90
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stuck DM 26,90

Unsere Baute le sind spez eil auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abgestmmt
Auch fur Bestellungen aus d eser Anzeige können Sie das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über
weisen S e den Betrag auf unser Postg ro oder Bank Konto oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck Be
Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 6 50 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 10 90) Über
)M 200 Lieferwert entfallen diese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberwe sungen nur auf Postgiro Kon
o ) Angebot und Pre se fre bleibend Kein Ladenverkauf Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto Mr 81 059
BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235088 509

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 0 65 93/10 49

SMD-Container
SMD-Verpackungscontainer

Typ 60
(161x112x29 mm)
mit 60 Einzeldos
chen (leer)
DM 18,95
Typ 130
(227x
yp

(227x160x29 mm)
mit 130 Einzeldos
chen (leer)
DM 29,50
weitere SMD-Container im SMD-Katalog

SMD-Sortimente
SMD-Praktlkersortiment.... 139,-

mit 815 SMD Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstände 66 Werte 10R 4 7M E12 je 10 St
Kondensatoren 18 Werte Ip 470n E3 |e 5 St
Dioden 5 Typer je 5 St
Transistoren 4 Typen je 10 St

SMD-Servicesortiment 229,
mt 957 SMD Bauteilen im Verpackungscontainer

Widerstände 66 Werte 10R 4 7M EU je 10 St
Kondensatoren 35 Werte Ip 470n E6 je 5 St
Trimmpotentiometer 10 Werte |e 2 St
Tantalkondensatoren 6 Werte je 2 St
Dioden 6 Typen je 5 St
Transistoren 6 Typen je 10 St

weitere SMD-Sortimente im SMD-Katalog

SMD-Bausätze
SMD Nebelhorn 26x17x 3
SMD Alarmsirene 26x17x 3
SMD ßlinkschaltung 14x13x 2
SMD Wechselblinker 23x15x 3
SMD Mikrofon Anpaßschaltung 17x10x 3
SMD NF Verstarker 05W 26x17x11
SMD Stereoverstarker 2 x 0 5 W 28x19 mm
SMD D u re h gangs prüfe r 30x20x10
SMD Sinusgenerator 25x17x 4
SMD Einbereichgenerator 25x17x 4
SMD Miniatur Funkelchristbaum 68x32x17
SMD Glitzerklunker 36x26x 8
Ausführliche Beschreibung im SMD Katalog und im Buch
die Oberfläche nmontage dei Elektronik (50 Seiter mil Ve
len AnscItluBbelegungen Praxstips ) Schutzgebuhr

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

10 95
10 80
6 50

9 95
9 60

15 95
29 95
14 95
13 50
13 20
19 95

mm 20 50
Einful

rale c

iruriQ n

hstabel

SMD-Bauteile
SMD Widerstände SMD Kondensatoren SMDTnmmpoten
tiometer SMD Tr mmkondensatoren SMD Induktivitäten
SMD Dioden SMD Transistoren SMD IC SMD LED SMD
Taster Werkzeuge fur SMD Montage Lotpasten Feinst Lot
zmn Meßpinzetten Bassmatenal 0 5 1 und 1 5 mm

SMD Katalog und Hauptkatalog M16
(HF Bauteile Gehäuse Miniatur Elektronik Bauteile)

100 S gegen DM 3, in Briefmarken (Porto)
Für Fachhandel und Industrie auf schriftliche

Anforderung Kataloge mit Nettopreisen H

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

Beckschlagergasse 9 8500 Nürnberg 1
Tel 0911/555919 Fax 0911/581341

s in dm- HobbyeJetoronftc Neu: SMDs in der Hobbyelektronik
Ein SMD-Baubuch und Halbleiterskript
mit SMD-Schaltgs-Entwürfen, techn Kurzdaten

von ca 750 SMDs 88 Seiten Best-Nr SW 112 B

Lieferung gegen Voreinsendung von 19,80 DM + 2,- DM =

21 80 DM (mkl Versandk) auf Postgiro München 4945 66-808

S Wirsum, Herzog-Stephan-Weg 23 8011 Zorneding
Telefon (08106) 20214

RIM electronic 89
die verläßliche Informationsquelle
Völlig neu uberarb Ausgabe, uber1280Seiten stark' Mit
ca 3000Abb undca 600Schaltungen,Planen,Skizzen,
Anschl -Bildern Best.-Nr. 05-90-011. Schutzgebuhr
16-DM Versand: Vorkasse 19,50 DM (mkl Porto) Post-
giro München Nr 244822-802 Nachnahme Inland
23,50 DM, Ausland 25,80 DM (nur Vorauskasse)

leicht gemacht mit der RIM SMD-Fibel
Zur Einfuhrung in die SMD-Technik mit den winzigen Bau-
elementen im Millimetermaß haben wir eine Broschüre fur
Hobby-Elektroniker herausgebracht Sie informiert Sie rund
um die Oberflachenmontage und vermittelt SMD-Know how
Die Broschüre hat ca 60 Seiten und ist mit Zeichnungen und
Fotos illustriert Best.-Nr. 05-90-030 DM5,

RADIO-RIM GmbH, Adolf-Kolping-Str 10,
8000 München 2, Postfach 202026 Tel 089/551702-69
Telex 529166 ranm d Telefax 089/551702-69

IMSMO-Ael

!!!!!!!!! iSONPERANGI tOTEÜÜ!

TIP 3055
TIP 110

10 - BC 327/337 % 9 50 2N3055 RCA
0 75 BC 516/517 0 29 BLW 37

Basismatenal folobeschichtet (FR 4) LED s

35,; einst 19 70 einseitig Standard LED 3 u 5 mm
3Q -|00x160 2 50 100x160 3 25 rot gelb grün orange%12 90
50 ,60x233 6 45 160x233 810 SpeasllEOs

300x400 1895 300, 2450 ^ , ,,,
35/izweisetg 70^f zwe seit g 8mm rat 1000mcd 2 90

'
100x160 315 100x160 3 95 10mm rat 1500mcil 2 90

50 160x233 695 160x233 895 5mm rot 1500mcd 290
- 300x400 2150 300x400 26 95 DUO LED rot/grun 5mm 0 98
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Die Industrie bietet inzwischen

eine Vielzahl von Losungsmog
henkelten an Zumeist schrankt
sich bei Betrachtung der An

Schaffungskosten die Auswahl
der angebotenen SMD Lot

und Bestuckungssysteme doch
erheblich em Preiswerte Reah
sationen müssen jedoch nicht

durchweg in den Bereich des
schier Unmöglichen eingeord
net werden

Die hauptsächlichen Kennzei

chen des nachfolgend vorge
stellten Projektes sind

# spezielle elektronische Hei

zungsregelung fur das Lot

Werkzeug,

schaltbare Vakuumpipette
fur Bestuckungsarbeiten,

32

Löten von SMDs herkömmliche Lötkolben
sind den speziellen Anforderungen der Oberflä-

chenmontage nicht gewachsen. Daß eine kom-

fortable, sachgerechte SMD-Lötapparatur auch
ohne große Kosten realisiert werden kann, be-
weist dieses Projekt.

Potentialausgleich fur samt

liehe Bestuckungs und Lotvor

gange

Vorab einige Informationen
und Anmerkungen zu den ge
brauchhehsten industriellen
Lotverfahren

Man unterscheidet zwischen
den Oberbegriffen Schwallbad
bzw Wellenloten und Reflow

loten, wobei das letztgenannte
Verfahren noch weiterer Unter

teilung bedarf

1 Loten mittels Heißluftpencil
oder Heißluftfon Der Lot

prozeß erfolgt mit einem

auf ca 400 C bis 500 C
erwärmten Gas (Luft) bei ei

nem Durchsatz von ca

1,5 l/min bis 8 l/min durch
eine Düse mit einem Durch

messer von ca 2,5 mm

Vor dem eigentlichen Lotvor

gang müssen die Leiterbahnen
entweder vorverzinnt und mit

Lotflußmittel behaftet werden

oder was häufiger der Fall

ist mit einer Lotpaste über

zogen sein Dies ist das grund
satzhehe Kennzeichen aller Re

flow Verfahren Lotpasten be
stehen aus pulverisiertem Zinn

lot in Lotflußmittel, sie können
auch im Siebdruck aufgetragen
werden

Fur den Warmenachschub
beim Heißgasverfahren können
ohne weiteres Leistungen von

ca 5 kJ/min erforderlich sein,
der Bedarf an elektrischer

Energie fur den Aufheizvor

gang der Heizelemente ist somit

relativ hoch, oftmals betragt
die Leistung mehr als 100 W
Die Lotzeit an SO 28 Gehäusen

betragt im Durchschnitt ca

30 s, fur auf 150 C vorerhitzte

elrad 1989 Heft 7/8



(Keramik-)Substrate sind im-
merhin noch ca. 15 s erforder-
lieh. In der Regel müssen die
Bauelemente auf dem Substrat
ausreichend fixiert (vorgeklebt)
sein.

2. Für industrielle Großserien-

fertigung wurde das Förder-
bandlöten entwickelt: Zu-
meist bereits vorerhitzte
Leiterplatten durchlaufen
eine abgegrenzte, für den
Lötprozeß besonders aufge-
heizte Zone. Die Vorschub-
geschwindigkeit der Leiter-
platten beträgt ungefähr
15 cm/min für ca. 1,5 mm
dicke Ausführungen und et-

wa 120 cm/min für 0,6 mm
dickes Substratmaterial.

Als Heizmittel können auch
Dämpfe spezieller Gase ver-

wendet werden ('Dampfpha-
senlötung'); der Erwärmungs-
prozeß kann in einer Anlage
auch in Verbindung mit Infra-
rotstrahlern gewährleistet bzw.
unterstützt werden.

3. Eine weitere Variante be-
steht aus dem Widerstands-
löten: Der mit einem Wider-
Standswendel erhitzte Kol-
ben eines auch CNC-gesteu-
erten Lötwerkzeuges drückt
bei einer Temperatur von

ca. 3OOC...35OC mit
definierter Anpreßkraft und
Zeitdauer die Bauteilan-
Schlüsse auf die Leiterbahn;
gleichzeitig findet der Löt-

Vorgang über die bereits
aufgetragene Lötpaste statt.

4. Verschiedentlich insbe-
sondere für kleinere Stück-
zahlen wird auch die
'Ofenlötung' angewendet.

Die Temperatur im Inneren
des Ofens wird in diesem
Verfahren so gesteuert, daß
die Schmelztemperatur der
zuvor aufgetragenen Lötpa-
ste relativ schnell erreicht
wird und nur für eine be-
stimmte Zeit einwirken
kann. Dadurch wird ein un-

erwünschtes Vorverdamp-
fen des für den Lötvorgang
erforderlichen Flußmittels
weitgehened unterbunden.

Gegenüber den Reflow-Verfah-
ren besitzen die Schwallbad-
bzw. Wellenlötanlagen dann
erkennbare Vorteile, wenn die-
se für zunächst konventionell
bestückte Leiterplatten aufge-
bauten Löteinrichtungen mit
nur geringen technischen Ab-
änderungen weiterverwendet
werden sollen. Dadurch sind im
Prinzip auch gemischte Be-
stückungen möglich.

Voraussetzungen: Die SM-Bau-
teile benötigen eine ausreichen-
de Vorfixierung. Die Leiter-
bahnen und Bauelement-An-
Schlüsse müssen mit einer aus-

reichenden Menge von Fluß-
mittel benetzt sein.

Nachteile: Durch das Auf-
Schwallen des Lotes im Bad
entsteht in Bewegungsrichtung
eine Schattenwirkung; unvoll-
ständige Lötverbindungen sind
die Folge. Insbesondere bei ho-
hen Packungsdichten ist eine
vollständige Kontaktierung al-
ler Bauelemente auch bei unter-
schiedlichen Flußrichtungen
des Lotes noch problematisch.

Im Amateurbereich und auch
für eine schnelle Prototypen-
Fertigung in den Entwicklungs-

labors der Industrie sind die ge-
nannten Verfahren oftmals zu

aufwendig. Eine effiziente AI-
ternative stellt das in den Berei-
chen Heimlabor und Industrie-
Kundendienst seit langem be-
währte Kolben-Lötverfahren
dar.

e/fo/gf m/f e/ner

nahezu ve/7usf-
/e/sfumjrs/osen,
spez/e// getesteten
Sfro/nversorgrung.

So haben sich die Hersteller be-
kannter Lötgeräte bereits
längst auf die Produktion von

SMD-Lötkolben (sprich: 'Löt-

nadeln') für die Verwendung
des vergleichsweise besonders
dünnen Minimelf-Lötdrahtes
eingerichtet. Dieser trägt zu-

meist die Bezeichnung 'RA',
entspricht DIN 8516, Zusatzbe-
Zeichnung F-SW 26, und ent-

hält bei einem Außendurch-
messer von 0,5 mm ungefähr
2,5% Flußmittel.

Eine Vielzahl auf dem Markt
befindlicher Lötnadeln wird
mit einer kontinuierlich zuge-
führten Leistung von ca. 5 W

bei einer vergleichsweise ge-
ringen Spannung von 6 V
beschickt. Möchte man bei
häufigem Gebrauch seines Löt-

gerätes einen vorzeitigen Ver-
schleiß der zumeist nur ca.

2 mm im Durchmesser betra-
genden Lötspitze vermeiden,
wird man auf eine speziell aus-

gelegte elektronische Heizungs-

Steuerung kaum verzichten
können. Die keineswegs unbe-

grenzte Lebensdauer der Mi-

niaturlötspitze liegt auch auf-

grund der erforderlichen, ver-

gleichsweise recht hohen Be-

triebstemperatur von ca.

300 C.. .350 C nahe:
Schließlich müssen mit beinahe
mikroskopisch kleiner Nadel-

spitze nicht nur Lötdraht, son-

dem auch noch Bauteil-Kon-
taktierung und Kupferleiter-
bahn zuverlässig auf die für
den Lötprozeß erforderliche

Mindesttemperatur erhitzt wer-

den.

Ein weiteres Problem besteht
für den Anwender im Trans-
port und in der Positionierung
von SM-Bauteilen auf Leiter-

platten, wobei man 'Surface
Mounted' sicherlich treffender
mit 'Sub-Miniatur' übersetzen
könnte. Zwar werden hierzu
speziell geformte Pinzetten an-

geboten, jedoch haben sich im

semiprofessionellen Bereich

längst Unterdruck-Pipetten mit
verschiedenen Steuerungen
(Hand- oder Fußschaltung) be-
währt und durchgesetzt. Daher
wurde auch die hier vorgestellte
SMD-Station mit einer An-

saug-Pipette mit schaltbarer
Unterdruck-Funktion ausge-
stattet.

Die Lötnadelheizung erfolgt
mit einer nahezu verlustlei-
stungslosen, speziell getakteten
Stromversorgung. Langzeit-
tests belegen eindeutig, daß im
Standby-Betrieb die Lötspit-
zentemperatur für optimale Er-

gebnisse knapp unterhalb oder
nahe der Schmelztemperatur
des technischen Lötzinns (ca.
175C...185C) liegen sollte.

[-Standby
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Bild 1. Schematischer
Verlauf der im Lötkolben
umgesetzten Leistung in
verschiedenen
Betriebsphasen. Die am
Lötkolben anliegende
Spannung ist
impulsbreitenmoduliert.
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Lotkolben-

UmschaiHogik

IC 1a, IC 1b, T 1

landby

IC4/RV2

Weitere Erkenntnisse besagen,
daß im Interesse einer hohen

Lebensdauer des Heizwendeis

sowie zur Erzielung möglichst
kurzer Aufheizzeiten die im

Impulsbetrieb zuführbare Lei-

stung P umso größer ausfallen

darf, je geringer die äugen-
blickliche Wendeltemperatur
ist.

Diese Zusammenhänge werden

in Bild 1 grafisch verdeutlicht:
Nach dem Einschalten der Sta-

tion wird dem Lötwerkzeug
quasi 'automatisch' ein expo-
nentiell abklingender Lei-

stungsimpuls zugeführt; die am

Lötkolben anliegende Span-
nung (Ulk) ist dabei impuls-
breitenmoduliert. Zur Verdeut-

lichung wurde für die Abbil-

dung ein nicht maßstabsgetreu-
er Zeit-Frequenzverlauf von P

und U gewählt; tatsächlich
wird von einer wesentlich hohe-

ren als der Darstellung ent-

nehmbaren Taktfrequenz Ge-

brauch gemacht. Der Übergang
Aufheizen > Standby er-

folgt selbsttätig, sofern die Lot-

nadel zwischenzeitlich nicht aus

ihrer Halterung entfernt wird.

Bild 1 zeigt ferner, daß unmit-

telbar nach Abschluß des Lot-

Vorgangs das Lötwerkzeug
wird zurück in seine Halterung
abgelegt auf eine Lötwendel-

heizung zum Erhalt der Stand-

by-Temperatur gänzlich ver-

ziehtet werden kann.

Die vorgenannten Anforderun-

gen lassen sich in der in Bild 2

angegebenen Funktionsüber-
sieht der Temperatursteuerung
zusammenfassen.

Die Umschaltlogik liefert nicht

nur die Anweisungen 'Löten'

und 'Standby', sondern unter-

scheidet auch dies ist wichtig
für die Bestückung und Lötung
von MOS-Bauelemeten zwi-

sehen ungleichen Potentialen

an Lötnadel und Pipettenschaft
(Schaltungsmasse). Vorausset-

zung hierfür ist, daß ein Lot-

Wendelanschluß Verbindung
mit dem Metallschaft besitzt.
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Dem wird seitens der Lötnadel-
Hersteller zumeist entsprochen.

Auch für eine Funktionsprü-
fung der Schaltung ist die fol-

gende Logiktabelle nützlich;
die Lotkolben-Halterung be-

stehend aus einer Spiralfeder
mit einem Innendurchmesser
von ca. 3,5 mm bis 8 mm ist

über Widerstand R6 mit der

Schaltung verbunden. In Bild 3
ist das Schaltbild der Steuer-
elektronik wiedergegeben.

Bild 2. Sobald die Lötnadel
im Halter abgelegt wird,
schaltet die
Steuerelektronik auf

Standby-Betrieb um.

Zustand

Standby mit Potentialdifferenz

Standby ohne Potentialdifferenz

Loten mit und ohne Potentialdifferenz

Ausgang
ICla

1

0

0

Ausgang
IClb

0

1

0

LED 1

1

0

0

Eine Potentialdifferenz wird al-

so im Standby-Betrieb durch
Dauerleuchten von LED1 ange-

zeigt. In diesem Fall sind die
Lötnadelanschlüsse an den

Punkten V und G der Schal-

tung mit umgekehrter Polarität
anzuklemmen.

Mit dem Differenzierer werden
die in Bild 1 veranschaulichten
Leistungsverläufe erzeugt; das

aus R13 und C5 aufgebaute
Differenzierglied wird über

Der Lötnadelhalter wird links

mit Filzscheiben, rechts mit

Kunststoffdurchführungen
elektrisch vom Gehäuse
isoliert.

Schalter IC3a wahlweise an ei-

ne von zwei unterschiedlichen
Referenzspannungen in Ab-

hangigkeit vom Betriebsmodus
'Löten' oder 'Standby' an-

geschlossen. Trimmer RV1 ist

nur dann in die Schaltung ein-

zusetzen, falls die volle Höhe
der Endstufenspannung (Ul)
selbst kurzzeitig nicht am Heiz-
wendel anliegen darf. Im Mu-

stergerät wurde bei Verwen-

dung der Lötnadel 'Ersa mi-
nor' auf diesen Trimmwider-
stand verzichtet.

ICld bestimmt die Lange der

Aufheizphase nach dem Ein-
schalten der Station und steuert

den Umschalter IC3b an. Der

Integrierer IC2c vergleicht die

zuvor gebildeten Sollwerte mit

dem augenblicklichen Istwert

von Spannung bzw. Leistung
der Lötnadel und weist IC2b

an, ein dem Timing-Diagramm
entsprechendes Tastverhältnis
für die Taktfrequenz zu bilden.

Dazu erhält dieser Operations-
Verstärker an seinem invertie-
renden Eingang ständig eine sä-

gezahnformige Oszillatorspan-
nung mit einer Frequenz von

ca. 300 Hz bis 400 Hz, so daß
T4 und T5 im Schalterbetrieb
ohne zusätzliche Kühlung ar-

beiten können. Falls der Aus-

gangsstrom auf einen zu hohen

Wert ansteigen sollte, wird er

über IC2d, T6 und T4 be-

grenzt.

Für den Abgleich der Schaltung
wird zunächst ein Widerstand

(R) an die Klemmen V und G

angeschlossen. Für die Lotna-

del 'Ersa minor' beträgt der

Widerstandswert 6,8 fi bei ei-

\ 1 .\-
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CIO 13 4x 2200p

ner Belastbarkeit von 11 W.
Werden die Anschlüsse G und
H miteinander verbunden und
wieder getrennt, müssen sich
durch Intensitätsänderungen
der Helligkeit von LED2 die in
Bild 1 abgebildeten Zusam-

menhänge erkennen lassen.

Bei unbelegtem Kontakt H ist
mit RV3 für eine 6 V/5 W-Löt-
nadel (zunächst) eine Spannung
von 2,5 V ( = Uw) einzustellen
und die Spannung Ul ( = Us)
an geeigneter Stelle (z.B. an

R23 bzw. am Emitter von T5)
zu messen. Damit ist die Lei-
stung Pw zu berechnen (siehe
Kasten Leistungsberechnung).
Ergibt sich beispielsweise eine
Leistung größer als 5 W, so ist
die Spannung Uw mit RV3 zu

verringern und die sich einstel-
lende Leistung Pw nochmals
mit erneut gemessener Span-
nung Ul auszurechnen. Für
kleinere berechnete Leistungen
verfährt man entsprechend um-

gekehrt.

Haben H und G miteinander
Kontakt (Standby-Betrieb),
dann ist nach Abklingen des
Spannungsanstiegs an den
Klemmen V-G mit RV2 eine
Spannung von ungefähr 0,5 Uw

elrad 1989, Heft 7/8

einzustellen. Wird nun anstelle
des Lastwiderstands R das Löt-
Werkzeug angeschlossen, kann
im Standby-Modus mit RV2
ein Feinabgleich auf Schmelz-
temperatur des Lötdrahtes
durchgeführt werden. Für Lot-
kolben mit abweichenden
Spannungs- und Leistungsda-
ten kann der zu verwendende
Abgleichwiderstand R auch
nach der Leistungsgleichung (4)
berechnet werden; unter Um-
ständen ist RV1 zu berücksich-
tigen.

Auf der Leiterplatte ist zusätz-
lieh das Schaltrelais für die Un-
terdruckpumpe untergebracht.
Die Ausgangsleistung einer
handelsüblichen 220-V-Aquari-
um-Luftpumpe ist für die Pi-
pette völlig ausreichend. Diese
sollte jedoch über einen Saug-
anschluß verfügen; falls nicht,
kann dieser oftmals mittels
Bohrer, Kunststoffmaterial
und geeignetem Zweikompo-
nentenkleber auch nachträglich
hergestellt werden. Eine andere
Lösung: Verschiedentlich kann
der Druckluftanschluß nach
einfachem Austauschen von

Ein- und Auslaßventil der
Membranteile als Saugluftein-
laß dienen.

Stückliste

Widerstände
Rl,4
R2,3,6
R5
R7

R8,21,26
R9

R10,20,34
R11.12
R13...15,
17...19,
29,31
R16
R22

R23
R24

R25.28
R27
R30
R32
R33
R35

RV1

RV2.3

82k
39k
150k
56k
8k2
3k3
18k
Ik5

220k
Ik2
100R 2 W
150R
4k7
2k2
270R
82R
510R
10k
0R1 1 W

Trimmer 500k,
liegend
Trimmer lkO,
liegend

Kondensatoren
Cl,9
C2
C3

C4,5
C6

C7,8
C10.

.

C14
C15

13

1///16V Tantal
1^5/16V Tantal

10/J/25V Tantal

10,u/16V Tantal
15///16V Tantal
220n

2200///25V Elko
150p

Elko

Bild 3. Die
Dimensionierung des
Widerstands R27 ist vom
Heizelement abhängig. Der
hier eingezeichnete Wert
(270R) gilt für einen
6 V/5 W-Heizwendel.

Halbleiter
IC1.2
IC3
IC4

Tl,3,6
T2
T4

T5

Dl,2
D3
Gll
LED1

LED2

Sonstiges
Rell

LM324
4053
78L08
BC 547 B
BC 557 B
BC 337-40
BD244
1 N4148
ZTE2
B40C 1500/1000
Low-Power-LED,
grün
LED, rot

Relais 12V,
V23127-A2-A101

Trl Netztrafo
12 V/15 VA

1 Halter fur Lotnadel (Spiral-
feder) mit Befestigungsma-
terial
1 Lotnadel 6 V/5 W
1 Netz-Luftpumpe (siehe Text)
1 Pipette laut Bild 4
1 Sicherungshalter
1 Sicherung 0,2 A, trage
2 IC-Sockel DIL 14
1 IC-Sockel DIL 16
1 Platine 100x160 mm
Montagematerial
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Bild 4. Die Bestandteile der Saugpipette:
1 Kupferrohr 010 mm

(innen), ca. 125 mm y
lang \

2 Kugelschreibermine \
(Messing), Kugel und ^T
Tinte entfernt ^

3 Silikonschlauch, ca. 3
1 m lang

4 Gewinde M8, Messing
5 Gewindehülse M8,

Messing
6 Mutter M8
7 Stopfen

8a,b Dünne, hochflexible

Leitung, ca. 2x1 m

lang
9 Mikroschalter
10a,b Blechschrauben
L Gelötete bzw.

geklebte Verbindung i

8a
6 2

8b

Tätigkeiten ist ein ca. 12 mm

langer M8-Messinggewindebol-
zen zentrisch auf den Außen-
durchmesser des Minenschaftes
aufzubohren und als Teil 4 der

in Bild 4 dargestellten Kon-

struktion an den abgebildeten
Vorsprung der ursprünglichen
Federfixierung anzulöten oder

fest anzukleben.

Der Pipettengriff besteht aus

einem handelsüblichen Kupfer-
röhr (Installationsmaterial) mit

ca. 10 mm Innen- und ca.

12 mm Außendurchmesser, auf

den ein Mikroschalter ge-
schraubt wird, dessen Schalthe-
bei leicht mit dem Zeigefinger
betätigt werden kann. Die

Schraubenlänge ist jedoch sehr

genau zu bemessen; bei Über-
länge kann entweder der Mi-

nenschaft mit seinem M8-Ge-
winde nicht aufgenommen wer-

den, oder er wird ungünstig-
stenfalls bis zur Funktionsun-

Als wichtigstes Bestandteil der

Pipette ist eine Messing-Kugel-
schreibermine sehr gut geeig-
net, deren Schreibspitze mit ei-

nem feinen Sägeblatt abgesägt
wird. Sollte die rasche Entlee-

rung der Mine wegen der recht

trage reagierenden Tintenfül-

lung zu Problemen führen,
kann ein Erhitzen dieser gal-
lertartigen Masse über einer

Feuerzeug-Flamme ihren Ab-

transport ins Freie durch die

sehr gute Wärmeleitfähigkeit
des Schaftes zwar beträchtlich

beschleunigen; jedoch sollten

dann zuvor Körper- und

Brandschutzmaßnahmen auf-

grund der zumeist leichten Ent-

flammbarkeit und der mögli-
chen Verpuffungsgefahr des

Ausflusses getroffen werden.

Nach der Prüfung auf Luft-

durchlassigkeit eventuell un-

ter Zuhilfenahme einer spitzen
Nahnadel sollte die Minen-

spitze leicht schräg angefeilt
werden. Nach Abschluß dieser
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Zur Lefsftffigsbereclmiffig

Im Zeitbereich te wird einem
Lastwiderstand R über einen

Schalter eine Spannung Us pe-
riodisch zugeführt. Für die im

Widerstand umgesetzte Lei-

stung Pw innerhalb der Periode
T gilt dann allgemein

Pw = y ] u(t) i(t) dt
0

T = te + ta

Die Integration liefert

Die umgesetzte Leistung er-

rechnet sich durch Einsetzen in

(1):

P -^ (3)

Pw =

R T
(1)

Bei einer unruhigen Anzeige
von Uw (Gleichspannungsmeß-
bereich!) ist dem Meßgerat ein

RC-Tiefpaß mit ca. 10 kO und

22 ^F (Polarität beachten) vor-

zuschalten, falls Ri des Meßge-
räts 1 MQ betragt.

Aus der allgemeinen Form

Ein Gleichspannungsmesser
mit arithmetischer Mittelwert-

bildung liefert dann über R eine

Klemmenspannung

U
P = ~

U
folgt R = y

w
= Us y (2) so-

fähigkeit verbogen. Die zur

Aufnahme des Minenschaftes
erforderliche Gewindehulse 5

hergestellt aus einer abge-
drehten oder kreisförmig zu-

rechtgefeilten Messingmutter
wird zuvor mit bündigem

Abschluß in das Griffstück ein-

gepreßt. Sofern die Leitun-

gen 8 dünne, isolierte Meß-

leitungen im Inneren verlau-
fen sollen (so wie es die Zeich-

nung vorsieht), ist fur die

Durchführung noch eine seitli-
ehe Bohrung am Griffstück an-

zubringen. Ein Schaltkontakt
des Mikroschalters ist unbe-

dingt mit dem Kupfer-Griff-
stück zu verbinden und an

Punkt G anzuschließen. Da-
durch kann auch lediglich eine

Leitung durch die Durchfüh-

rung gelegt werden; die andere
wird dann im Bereich des Stop-
fens 7 angelotet. Für den Saug-
schlauch eignen sich im Mo-

dellbau-Fachhandel angebote-
ne Silikonschläuche.

Die Schaltmöglichkeit am

Griffstück sollte nur als eine

mögliche Variante angesehen
werden. Selbstverständlich ist

beispielsweise auch eine Unter-

druckschaltung mittels Fuß-

Schalter denkbar.

Beim Bestückungsvorgang soll-

te sich eine Klebeschicht entwe-

der auf dem Minimelf-Bauteil
oder auf der Leiterplatte befin-

den; anderenfalls reicht bereits

ein kräftiger Atemzug für eine

unerwünschte Umpositionie-
rung der Miniaturbauelemente
aus. Vorsicht ist bei der Ver-

wendung von Lötpasten gebo-
ten: Wird ihr restloser Schmelz-

prozeß nicht vollständig durch-

geführt, können sich wegen ih-

rer elektrischen Leitfähigkeit
ungewollte Leiterbahnverbin-
düngen ergeben.

Aus technischen Gründen wer-

den das Platinen-Layout sowie

der Bestückungsplan erst im

folgenden Heft veröffentlicht.
Wir bitten um Verständnis. D

elrad 1989, Heft 7/8



7TL
SN 7400
SN 7401

SN 7402
SN 7403

SN 7404
SN 7405
SN 7406
SN 7407

SN 7408
SN 7409
SN 7410

SN7411
SN7412
SN7413
SN 7414
SN7416
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 LS15
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 74 LS 30
SN 74 LS 32
SN 74 LS 33
SN 74 LS 37
SN 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 78
0 78
1 10

1 10
0 78
1 10
0 78
0 78
1 40
0 78

02
515
1 30
2 28
2 39
2 56
2 56
4 50
0 27
0 65
0 78
0 57

0 75
1 42
1 30

130
1 12
1 10
1 50
3 70
6 00
410
2 25
6 00
215
1 36
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
194
2 73

13 30
9 68

14 75
2 79
4 70
3 20

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

0 31
0 31
031
0 31

0 31
0 41
0 31
0 31
0 31
0 31
0 31
031
0 31
0 31
031
031
0 31
0 31
031
0 54

0 85
0 78
1 37
031
0 31
0 31
3 38
0 59
0 44

SN 74 LS 75
SN 74 LS 76
SN 74 LS 78

SN 74 LS 83
SN 74 LS 85

SN 74 LS 86
SN 74 LS 90
SN 74 LS 91
SN 74 LS 92
SN 74 LS 93
SN 74 LS 95
SN 74 LS 96
SN 74 LS 107
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 44
0 54
0 81

0 62
0 59
0 59
0 86
0 45
0 48
0 48
0 59
0 61
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 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

0 78
0 86
0 76
0 75
0 75
103
1 03
0 78
0 68
0 48
0 52
0 78
0 78
0 81

103
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
106
0 48
0 86
1 03
103
3 08
0 86
1 06
1 10
0 82
1 10
1 10
129
2 96
0 81
0 99
412
1 59

Transistoren
AC
AC

BC 177

87 K

88 K

60 16

78 B
/9 B

BC 237 A

BC 237 B
BC 307 B
BC 327 25
BC 328 25
BC 337 25
BC 338 25
BC 516
BC517
BC546
BC547
BC 548
BC 549
BC 550
BC556
BC557
BC 558
BC 559
BC 560
BC 617
BC618
BC635
BC636
BC 637
BC 638
BC 639
BC640
BC 875

BC 876
BC 877
BC878
BC 879
BC 880
BD 135

BD 136
BD 137
BD 138
BD 139
BD 140
BD 237
BD238
BD239
BD 240
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
BD 434
BD436
BD 437
BD438
BD645
BD646
BD647
BD 648
BD675
BD676
BD 677
BD678
BD 679
BD680
BDX53
BDX 54

BF 199
BF 224
BF 244 B
BF 245 A

BF 245 B

BF 245 C
BF297
BF 440
BF450
BF472
BU 505
BUX 80
BUX82
BUY 69 C
BUZ "1 A
TIP 110
TIP 111

TIP 112
TIP
TIP
TIP

1 03
1 03
0 33
0 30
0 46
0 44
0 45
0 30
0 30
0 30
010
010
010
0 11

011
011
011
0 18
0 30
0 08
0 08
0 08
0 08
013
0 08
0 08
0 08
0 08
011
0 65
0 67
0 31
0 31
0 31
0 28
0 31
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 86
1 75
1 75
1 75
1 75
2 36
212
0 62
0 68
0 66
0 64
0 95
0 96
0 98
0 98
0 52
0 52
0 54
0 56
0 59
0 61
1 00
1 05
0 19
0 20
0 65
0 65
0 65
0 65
0 22
0 49
0 21
0 51
5 90
4 30
3 66
3 34
1 82
0 75
0 82
0 85
0 81
0 82
0 85
0 93
0 94
0 88
215

HiFi Studio Stereo

60 9ÖW 8 2 3 Wegesystem 20 cm

Baß M tie! Hochton F equenzgang
30 20 000 Hz Gehäuse anthazt

450 < 270 v 180 mm
Box 63 90 DM 79 50
Box 60 90 SHOW bes uck m S cht

ansprechen DM S3 50

SteieoBox BT 50 80 Ma6e

mm 3 Wege echn k E0 SO W 45 20 000 Hz

c Box BT 50/8) DM 59 95

60 90 W Baß M liel Hochton We ehe
DM39 95

60 90 W Sichtlautsp DM 55

Super-Preishifs
1/3 Watt, Kohleschichtwiderstbnde, 5%, axial, lange Drahte, Superware
Lieferbare Werte von I Ohm bis 10 MOhm Abgepackt in 100er Tuten ""

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

-S38-

TL061
TL062
TL064
TL066
TL070
TL 071
TL074
TL080
TLO81
TL082
TL 084
TL091
TL 092
TL094
U 106 BS
LJAA 170
L200
XR 205 CN
U 210 B

U 212 B

TLC 271

0 85
0 92
1 22
215
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 IM
LM 358
LM 380
LM 385
LM 393
ZN 414
TCA 440
TDA 0470
TL500
TL 501
TL502
NE529
AD 533
NE555
NE556
LM 567
S576 A

SAB 0600
AD 636
NE645
U664 B
LM 723 N

LM 733
LM 741 CP
TCA 760 B
ADA 1000
TMS 1000
TEA 1007
TDA 1022
TDA 1074
TMS 1122
SK 1225
MC 1377
DX 1429
MC 1488
MC 1489

TIP 141
TP 142
T P 145
TP 146
TIP 147
TIP 150
TIP 2955
TIP 3055

4 83

0 40
0 75
165
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
14 50
22 80

1 50
2 82
1 09
3 25

69 50
13 40
3 25

11 85
1105
1480

187 00
18 00
15 35
0 67
0 67

2 26
2 43
2 25
2 40
2 36
2 98
1 70
1 46

Spannungsregler
1 A positiv TO 220

^A 7805

nA 7806
jiA 7808

<iA 7809

fiA 7810
^A 7812
jiA 7815

A7818
AiA 7824

100 mA positiv
fiA 78 L 02

^A 78 L 05

jiA 78 L 06

A 78 L 08

/nA 78 L 09

/iA 78 L 10

mA 78 L 12

/jA 78 L 15

1 A negativ TO 220

nA 7905

mA 7906

MA 7908
f.A7912
f,A 7915

(iA 7918

,iA 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

100 mA negativ
mA 79 L 05 0 62

mA 79 L 12 0 62

A79L15 0 78

/jA 79 L 18 0 93

jiA 79 L 24 0 93

Z-O/oden
0,4 Watt ZPD
0 8/2 7/3/3 3/3 6/3 9/4 3/4 7/

5 1/56/62/7 5/82/91/10/
11/12/13/15/16/18/20/22/24/
27/30/33/36/39/43/47/51/56/
62/68/75 Voll 010
BZX 55/B 8V2 0 45

1,3/Y,5 Waft
2 7/3 3/3 6/3 9/4 3/4 7/5 1/5 6/

62/68/7 5/82/91/10/11/12/
13/15/16/18/20/22/24/27/30/
33/36/39/47/51/56/62/68/75/
82/91 Voll 0 21

100/110/120/130/150/160/
180/200 Volt 0 49

Diac
ER 900 0 38

Triacs
BT 138/500 (500V/12A)
TIC 206 D (400V/3A)
TIC 216 D

TIC 226 D
(400V/6A
(400V/8A)
(600V/8A)
(800V/8A)
(400V/12A)

TIC 226 M
TIC 226 N
TtC 236 D

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

4 30
1 20
1 65
1 42
1 70
2 00
215
2 22
2 33
2 55

eche 120 W 2700 Hz 6 dB
50 Wat 12 dB 3000 Hz

W 10D 00 Watt 3 Wege 12 dB
W 200 200 Walt 3 Wege 12 dB
W 500 200 Watt 1 5 Systeme 12 dB

GT150

M gnon Akkus H tachi Abbat Emmi

Mgnon 500mA 2 50 ab 0 3 S

Baby 1800mA 6 80 ab 10a 6
Mono 4000mA 11 95 ab 0 a 10
9 V Block 14 50 ab 0 a 13

Lady 150mA 3 50 ab 0 a 3
M cro 80mA 3 SO ab 10 a 3

Indus eze e m Lotfahnen 200mA

ELKOS fra
047nF/63V 012
1 /jF/100V 0 12

22nF/63V 012

47nF/63V 012

10;jF/25V 012

10 ^F/40 V 015

10jF/63V 026
22 /(F/16 V 014

22,iF/40V 0 20

22^F/35Vbp 0 64

47 fiF/16 V 015

47 ^F/40 V 0 20

100,iF/16V 020

100,iF/40V 044

100nF/63V 0 36

220pF/16V 0 20

220,iF/40V 0 44

220(.F/63V 0 55

470pF/16V 0 50
470 ^F/40 V 0 60

1000(.F/16V 060

1000/aF/40V 100

2200nF/16V 110

2200/aF/40V 2 20

4700nF/16V 198

ELKOS faxiaMiegendJ
470(iF/16V 0 55

1000^F/16V 0 95

1000 mF/40 V 1 10

2200nF/16V 100
2200 ^F/40 V 2 40

4700 juF/16 V 215

4700j<F/40V 3 25

10000/iF/1OV 4 25

10 000 uF/40V 6 50

Folien kondensatoren
400 V RM 7 5 mm
1 nF 15 nF 0 20

250 V RM 7 5 mm

18 nF 47 nF 0 23

56 nF 68 nF 0 24
82 nF 100 nF 0 28

100 V RM 7 5 mm
120 nF 0 30
150 nF 0 30
180 nF 0 35
220 nF 0 36
270 nF 0 45
330 nF 0 42
390 nF 0 58
470 nF 0 54
560 nF 0 67
680 nF 0 67

Sicherungen
5 x 20 mm fmk

0 05 A 0 50
0 1 A/0 125 A 025
016/02/025/0315/04/05/
063/0 7/08/1/1 25/1 4/1 6/
1 8/2/2 5/315/4/5/6 3/8/10 A

016
16 Ampere 0 49

Hochlastwfderstande
5 W axial Reihe E 12
0 1 12 1 kll

1 2 kll/ 10 kll
0 56
0 75

Spmdeltrimmer
10/20/50/100/200/500 Jl
1/2/5/10/20/25/50/100/250/
500 kü
1 Mil 2 M!l <J|_

Piher 7Y/mmerpof/s
voll eingekapselte Ausfuhrung
PT 10 stehend/O 15 Watt

Rastermaß 25 x 5 mm
PT 10 hegend/O 15 Wall
Rastermaß 5x10 mm
100/250/500/1 kü/2 5 kü/
5 kn/io kn/25 Mi/50 kn/

100 kn/250 kil/500 kü/1 Mü/
2 5 MI1/5 Mfl 0 43
PT 15 stehend/0 25 Wall
Rastermaß 5 x 10 mm
250/2 5 kn/iokn/ioo kn 050

Potentiometer
125

(Im mono mit Pr ntansch uß)
6 mm Achse
100n 220(1 47011 1k 22k 4 7k
10kn 22k 47k 100k 220k 470k
1 M!l 2 2 M(l 4 7 MI!

3 80
(I n mono mit Printanschluß)
6 mm Achsemit2poligem Schalter
io kn 1 mü

150
((in mono m t Printanschluß)
4 mm Achse
1 kn 22kn 47kn iokii 22kn
47 kn 100 kn 220 kn 470 kn
1 Mn

Thyristoren
TIC 106 D (400V/4A)
TIC 106 M (600V/4A)

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

TIC 1C
TIC 116 D
TIC 116 M (600V/8A)
TIC 126 D (400V/12A)
TIC 126 M (600V/12A)
2 N 5060 (25V/0 8A)

LED-Panelmeter
3'/$stelliges Digital-Voltmeter

Panelmeter mit Led und to) Anzegen Ein unentbehrh
ches Meßgerät fur jede Werkstatt
Ub 12 15V Gwoj^lint 01% 13mm hotie Led
Anze gen
KA7107 DM 19. ib 3 St a 18 50
KA71O6 DM 2240 eb3 St a 21 00
KA 3162 3-steflige Led-Anzeige DM 17 50
KA7135 4C stetige W-Aree.ge DM 35 50

MPX4000
4 Kar Sterec usch

put Mikrc
Hohen u Tefenrege
lung 2x TA magn !x
Mkro 1x TB/TA Fre

quenzg 10 Hz 28 KHz Halb e ler 7x tauscharme OP
Samt iche Baute e auf der P aline m t Neizteil
Bausatz MPX 4000 DM 39 95

ttebed uckt DM 15

NG 100
Stufen os rege bares

~

Netzte 0 35 V
~*WT . ] Strom 0 3 5 A stufenlos

0 if t* I einstellbar Hochstab
kiizschlußscher

NN 35/3 5 A DM 39 95
V 3 5 A DM 27 50
NN 35/2 A DM 32 95

V/2 A DM 23 90
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Meßive
C/ir/sf/an Jäger
Der hier beschriebene
Spannungsgeber
(Bild 1) wurde für ein

Prüfgerät entwickelt,
mit dem Komponen-
ten in Klimaregelun-
gen getestet werden.

Das Gerat stellt Spannungen im

Bereich 10 V zur Verfugung,
die in 10-mV-Schntten einstell
bar sind

Die Versorgungsspannung des

Gebers hegt im Bereich
18V 30V Eine Span-
nungsstabihsierung erfolgt mit

den Regler-ICs 78L15 und

79L15 auf der Geberplatme
(Bild 2). IC 3 RefOlEJ von

Maxim erzeugt die Referenz-

Spannung von + 10 V Die Ge

nauigkeit betragt + 30 mV Mit

dem Trimmer Pl kann die Aus-

gangsspannung der Spannungs-
quelle im Bereich 300 mV

eingestellt werden

Der Inverter IC 1 stellt den ne

gativen Spannungszweig zur

Verfugung Beide Spannungen
werden auf den Polantatsum-

Schalter der Dekade (Bild 3) ge-
fuhrt und von dort auf die

Spannungsteiler
Um die Tellerwiderstande der

Dekade so wenig wie möglich
zu belasten, wird die herunter-

geteilte Spannung auf eine Ver-

starkerschaltung mit Komple-
mentarendstufe gefuhrt Bei

Verwendung des LT1001 be-

tragt der Eingangswiderstand
100 Mfl Der Spannungsfolger
IC4 kann im Bedarfsfall auch

als Verstarker betneben wer-

den Hierfür wird die 0 Q-

Brücke durch einen Widerstand
ersetzt und Rx bestuckt

(V = Rßr/Rx) Die Widerstände
R5 und R6 begrenzen den Aus-

gangsstrom auf etwa 20 mA

Zur Dekade Das Spannungs-
teilersystem ist eine Kelvin-

Varley-Feineinstellungs-Deka-
de, bestehend aus 0,1-prozenti-

38

24 V

24 V

8 IC1

7815

2 367

Cl

100

H

C2

lOOn
5

23

67

j

1

C3

4^7

M

C4

4p7

IC 2

7915
1

1

2 IC3

REF01

4

6
.

p

1y
10 k

Rl
10k

1 U-i

L

R 2
10k
r i' ' ** ^~

15 V

+

R3
10k

+15V

1 ^^^"

1 -15 V

!C4

LT 1001

DEKADE

LT1001

Bild 1. Das Schaltbild des

Spannungsgebers.

Bild 2. Trotz SMT
steht wenig Platz

zur Verfugung,
deshalb:

Bestückung von

beiden Seiten.

LT1001

I I I
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Stückliste

Halbleiter
IC1
1C2
IC3
IC4.5
Tl
T2

78L15 SO
79L15 SO
REF01
LT1001
BCX54
BCX51

jl Widerstände (Minimelf, 1%)
Rl,2,3 4 10k
R5 6 510R

Rx s Text

Kondensatoren
Cl,2 0^1
C3,4 4^7

Sonstiges
1 Widerstandsschaltdekade,
Hartmann
1 Polantatsumschalter zur

Dekade
1 Platine Spannungsgeber

gen, lasergetnmmten Wider
Standsnetzen und entsprechen
den Schaltern Das Funktions-
pnnzip ist am Innenschaltbild
der Dekade zu erkennen

Platine und Dekade werden
folgendermaßen verdrahtet
Vom Polantatsumschalteran-

Schluß 'C eine Brücke nach
Dekade 1 Anschluß 'C An die
Anschlüsse ' + ', '-' und '0' der
ersten 'Schalterscheibe' und am
Anschluß 'A' der dritten Deka
de wird die Platine angeschlos-
sen Wenn hier stabiler Draht
verwendet wird, ist die Platine
ausreichend befestigt Die erste
und zweite Dekade sind jeweils
an den Anschlüssen A und 0
und B und C zu verbinden

Auf der Platine befinden sich
zwei zusätzliche Bohrungen fur
den Betrieb einer vierstelligen
Dekade ohne -Umschalter
Diese Anschluße sind doppelt
unterstrichen

Bei den Komponenten sollte
sehr auf Qualität geachtet wer

den Fur die 10 kQ Widerstan-
de werden 1%-Minimelf emp
fohlen Besonderes Augenmerk
muß auch den Operationsver-
starkern gelten Die Offset
Spannung sollte so gering wie

möglich sein Der LT1001 von

Maxim hat eine maximale Off-
setspannung von 15 ^V und ei-

ne Temperaturdrift von

0,6//V/C

Bild 3.
Spannungsteiler

nach Kelvin-
Varley. -
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Paperbacks
zum Thema
SMT

Speziell an den Entwick-
ler von Elektronikschal-
tungen in Einzelstück-
zahlen also haupt-
sächlich an den Hobby-
Elektroniker wenden
sich die Autoren der hier

vorgestellten preiswerten
Fachschriften im Ta-

schenbuchformat.

i *

AIM SMD-Ffbef

.
25,

orfer

Die RIM-Fibel gibt einen

allgemeinen Überblick
über fast alle Aspekte
der SMT, angefangen
bei den Bauelementen,
ihren Abmessungen und

Verpackungen, über Be-

Sonderheiten des Plati-

nenlayouts bis hin zu

wichtigen SMD-Werk-
zeugen.

S/eg/Wed
SMDs in der

Hobby-
e/eJrtroniic

S Se/ten

ßezwg i/oe/v

S.

oder w

Besonders hervorzuhe-
ben ist bei diesem Buch
der ausführliche Ab-

schnitt 'SMD-Halblei-
ter-Arbeitshilfe', eine ta-

40

M.ß/e/cer

bellarische Übersicht
von SM-Halbleiterbaue-
lementen

,
ihren wichtig-

sten Daten sowie ihren

konventionellen Ver-

gleichstypen. Weiterhin
verdienen die prakti-
sehen Anwendungen
eine Zusammenstellung
fertig ausgearbeiteter
Bauanleitungen mit Pia-

tinenlayouts besonde-
re Erwähnung.

T

SftfD

>M 79,20
64 Se/ten
//art/ Fer/ag
/SÄ/V5-9500725-2-5

Alfred Härtl gibt in sei-
nem Buch der Beschrei-

bung von Löttechniken
sowohl von Hand als

auch industrielle Verfah-
ren einen breiten
Raum. Auch diese Ver-

öffentlichung glänzt mit
einer ausführlichen Ver-

gleichstabelle SMT/kon-
ventionell und einigen
Bauanleitungen.

J25 Seiten

SM774S/C

System-
integration

7955

/SAN 3-7755-7677-5

In diesem Tagungsband
werden die auf dem in-

ternationalen SMT-Kon-
greß 1988 in Sindelfin-

gen gehalten Vorträge
wiedergegeben. Auf die-

ser Veranstaltung kamen
Wissenschaftler und
Fachleute zusammen,

um Informationen über
die neuesten Trends und

Zukunftsperspektiven
auf den Gebieten der

Oberflächenmontage-
technik (SMT) und der

Anwenderspezifischen
Integrierten Schaltungen
(ASIC) auszutauschen.
Daher richtet sich dieses

Buch in erster Linie an

das Fachpublikum, das
nicht selbst an dieser

Veranstaltung teilneh-

men konnte.

Der erste Teil des Buches

widmet sich dem Thema

Systemintegration. Man

erfährt dort, was die In-

tegration einer Europa-
platine auf einem Chip
für Vorzuge bietet, wo

die Probleme liegen und

wann sich das ganze
wirtschaftlich und tech-

nisch vertreten läßt. Au-

ßerdem findet man An-

Wendungsmöglichkeiten
der Hybridtechnik in der
Automobilindustrie. Ein

Vortrag über die Simula-
tion von Schaltungen bei
der Entwicklung von

Großrechnern schließt

diesen Abschnitt ab.

Das Thema SMT behan-
delt der zweite Teil des
Buches. Dort geht es zu-

nächst um das Layout
von Leiterplatten, wobei
man insbesondere auf

EMV-gerechte Ausle-

gung eingeht. Danach
werden neue Substrate
für die Oberflächenmon-

tage- und Chip-On-
Board-Technik vorge-
stellt und es wird über

die Erfahrungen beim

Einsatz von neuen Mate-

rialien berichtet. Weiter-
hin ist zu erfahren, wie

3D-gespritzte Leiterplat-
ten eine höhere

Packungsdichte ermogli-
chen sollen und welche
Verfahren und Anwen-

dungsmöglichkeiten zum
Heißprägen von Leiter-
bahnen existieren. Die

Vorträge zum Thema
Gehäuse widmen sich in

erster Linie der Zuver-

lässigkeit bei hohen Be-

anspruchungen. Weiter-
hin findet man einiges
zum Stand der Technik
in der SMT-Bestückung,
sowie zum Testen und
Verarbeiten von hochin-

tegrierten Bauelemen-

ten.

Weitere Themen sind der
Einsatz von Expertensy-
stemen zum Optimieren
des Lötvorganges, der

Ersatz den Lötens durch
Kleben und die Verdrah-

tungsänderung und Re-

paratur von Keramik-
Substraten.

Der dritte Teil des Bu-

ches behandelt das The-

ma ASIC. Zunächst wer-

den allgemein der Stand
der Technik und die
Trends in diesem Bereich

vorgestellt und über den

Technologietransfer zwi-

sehen Industrie und Uni-
versitäten berichtet. Der

nächste Anschnitt um-

faßt Vorträge über neue

Strukturen, wie ASICs
mit Digital- und Analog-
funktionen, Prozessoren

als Standardzellen und

High-Speed-Strukturen.
Daneben wird über neue

Entwurfswerkzeuge und

Methoden für program-
mierbare Logikbausteine
und Kundenschaltungen
berichtet. Abschließende
Themen sind die Test-

musterberechnung- und

-Generierung, der test-

freundliche Entwurf und
die Testbarkeitsanalyse
von integrierten Digital-
Schaltungen.

Wer sich jedoch beruf-
lieh mit der Produktent-

wicklung oder der Pro-
duktion elektronischer

Baugruppen beschäftigt,
für den kann die eine
oder andere Information

aus diesem Band buch-
stäblich Gold wert sein.

jv

VOGEL-FACHBUCH
BUMCTRONIK

'

SCHAUTUNGSTECHNiK

Leiterplatten mit
oberflächenmontierten

Bauelementen

Leiterp/atten
mit oberf/ä-
chenmontierten
Bauelementen

Wwrzowrg 7988

Koge/- Vertag
749 Sei/en
DM JS,/SÄ/V
3-8023-0755-4

Rudolf Sautter stellt in

seinem Buch die Grund-

lagen der Fertigung von

SMD-Platinen vor, und

er erweist sich dabei in

jedem Kapitel als Kenner
der Materie.

So ist auch nur ein Teil
des Buches den Themen
'Bestücken und Löten'

gewidmet, zu denen es

ohnehin recht brauchba-
re Firmenschriften der
Geräteindustrie gibt. Ein

gewichtiger Teil des Bu-

ches beschäftigt sich da-

gegen mit den weniger
publizierten Themen

Entwurf, Aufbau und

Herstellung des SMD-
Leiterbildes. Der prakti-
zierende Entwickler wird

dabei begrüßen, daß na-

hezu alle gängigen Bau-
elemente mit ihren Ma-

ßen, Formen und Pin-

Anordnungen aufge-
führt sind.

Das Buch findet somit
seinen Platz auf dem
Tisch des Studierenden
elektronischer und fein-

werktechnischer Fächer
ebenso wie auf dem La-

bortisch des Technikers
und Layouters. hmo
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Grundlagen

Surface Mounted Devices
Geliäuse, 46messungeft und Kodierung von SMD-fComponenfen

Standard-Gehäuse

Für die vor dem Hintergrund der

vollautomatischen Bestückung von

Leiterplatten entwickelte SMD-
Technik ist die internationale Stan-

dardisierung von Abmessungen
und Gehäusen der SMD-Kompo-
nenten von großer Bedeutung. Man
ist zwar bis heute nicht in der Lage,
für alle Komponenten standardi-

sierte Gehäuseformen anzugeben;
für häufig verwendete Bauteile wie

Widerstände, Kondensatoren, Di-

öden, Transistoren und integrierte
Schaltungen ist dies jedoch der
Fall. In diesem Beitrag werden die

standardisierten Gehäuse sowie de-

ren Abmessungen vorgestellt.

Rechteckförmige Gehäuse (Qua-
der)

Bild 1. Grundform von Quaderge-
hausen.

Bau-

form

0805

1005

1206

1210

1505

1805

1808

1812

1825

2220

2225

A (mm)

1,25

1,27

1,60

2,50

1,27

1,27

2,00

3,20

6,35

5,00

6,25

B (mm)

2,00

2,41

3,20

3,20

3,80

4,57

4,57

4,50

4,70

5,70

5,70

IEC-

Norm

X

X

X

X

X

Bild 2. Übersicht über die Abmes-
sungen von elf standardisierten und
genormten Quadergehäusen.

_:i

Bild 3. Grundform zylinderförmi-
ger SMD-Gehäuse.
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Passive Komponenten wie Wider-
stände und Kondensatoren sind in

Quader-Gehäusen untergebracht.
Bild 1 zeigt das allgemeine Format
dieser Gehäuse. Der Träger ist an

beiden Seiten mit verzinnten An-

schlußflächen versehen, die sich
über die gesamte Breite A des Bau-
teils erstrecken.

Ein vierstelliger Ziffernkode gibt
Auskunft über die absoluten Ab-

messungen des Quaders. Insgesamt
existieren elf verschiedene Baufor-

men, von denen bis heute aber erst

fünf durch das IEC ('International
Electrotechnical Commission') in
einer Norm erfaßt wurden. Die Ab-

messungen der elf Gehäuseformen
sind in der Tabelle Bild 2 zusam-

mengefaßt.

Zylinderförmige Gehäuse

Bild 3 zeigt den Grundaufbau eines

zylinderförmigen SMD-Gehäuses,
das in erster Linie für Widerstände
und Dioden verwendet wird. Das

Gehäuse besteht aus einer kleinen,
gläsernen Röhre, die mit zwei ver-

zinnten Metallenden versehen ist.
Die Abmessungen der vier genorm-
ten Gehäusebauformen sind tabel-
larisch in Bild 4 aufgelistet.

- MELF ist die Abkürzung von

'Metal ELectrode Face Bounding'.
Die Bezeichnung leitet sich aus dem
Verfahren ab, mit dem die in die-
sem Gehäuse untergebrachten Bau-
teile hergestellt werden.

- SOD ist die Abkürzung für
'Small Outline Diode', was über-

Bauform

MELF

MINIMELF

MIKROMELF

SOD 80

L (mm)

5,90

3,60

2,00

3,50

D (mm)

2,20

1,40

1,27

1,60

Bild 4. Übersicht über die Abmes-
sungen von vier standardisierten,
zylinderförmigen Gehäusen.

SOD 6 SOD15

Bild 5. Zwei nicht standardisierte
SOD-Gehause.

SOT 23 SOT 143 SOT 89

Bild 6. Drei SOT-Gehäuse für Transistoren und Dioden.

setzt soviel wie 'Diode mit kleinen

Abmessungen' bedeutet. Anzumer-
ken ist, daß neben den vier standar-
disierten zylindrischen Gehäuse-

Bauformen einige nicht genormte
Gehäuse existieren, die unter der

Bezeichnung 'Tubular' zusammen-

gefaßt werden. Mit Tubular-Ge-
hausen werden beispielsweise einige
Reihen von Tantal-Kondensatoren

angeboten.

Sonstige SOD-Gehäuse

Außer im zylinderförmigen, stan-

dardisierten SOD-80-Gehäuse wer-

den einige Diodentypen auch im
SOD-6- und SOD-15-Gehäuse an-

geboten. Da diese Gehäuse (Bild 5)
nicht standardisiert sind, sollte man
beim Entwurf von SMD-Schaltun-

gen derartige Bauelemente nach

Möglichkeit meiden.

SOT-Gehäuse

SOT ist das Kürzel für 'Small Out-
line Transistor'. Wie aus der Be-

Zeichnung hervorgeht, werden in
diesem Gehäusetyp vorwiegend
Transistor-Chips untergebracht.
Gelegentlich trifft man jedoch auch

einige Z-Dioden in SOT-Gehäusen
an. Zum Glück gibt es nur drei
standardisierte Bauformen für

SOT-Gehäuse, deren äußeres Er-

scheinungsbild aus Bild 6 hervor-

geht. Die dazugehörigen Abmes-

sungen sind in Bild 7 enthalten.

- Das Gehäuse der Bauform
SOT-23 wurde bereits in der zwei-
ten Hälfte der 60er Jahre einge-
führt. Man verwendet dieses Ge-
häuse für Transistoren mit geringer
Leistung sowie für Einzeldioden
und Dioden-Paare. Die maximale

Leistung, die ein solches Gehäuse

verkraftet, beträgt 200 mW bei
25 C.

- Die SOT-89-Bauform stammt

aus den 70er Jahren. Solch ein Ge-
häuse verfügt über drei elektrische

Anschlüsse, die in einer Reihe lie-

gen. Der mittlere Anschluß läuft
unter der gesamten Gehäuse-Ober-

flache entlang, so daß ein guter
thermischer Übergang zwischen

diesem Anschluß und der Platine

gewährleistet ist. So ist dieses Ge-

häuse in der Lage, eine Leistung
von maximal 500 mW bei 25 C

umzusetzen.

- Die Bauform SOT-143 ist noch

ziemlich neu. Wesentliches Merk-

mal dieses Gehäusetyps sind seine

insgesamt vier Anschlüsse. Somit
besteht auch die Möglichkeit, bei-

spielsweise Brückengleichrichter

1,2/0,8

0,85/0,75

[

2,9/2,8

0,43/0,37

,

2,5/2,1
|

1,6/1,4

0,44/0,37

4,6/4,4

\
rft

,53/0,4

.0,48/0,35 I 0,46/0,35

Bild 7. Abmessungen der drei SOT-
Gehäuse.

41



Grifiicffagefi ^^;^-^

Bild 8. Die standardisierten SOlC-Gehäuse für relativ kleine integrierte
Schaltkreise.

und MOS-FETs mit diesem Gehäu-

se zu versehen. Die Maximallei-

stung beträgt 400 mW bei 25 C.

Um die vier Anschlüsse identifizie-

ren zu können, ist ein Anschluß et-

was breiter ausgeführt.

Die Anschlußpins der drei Gehäu-

seformen sind in den Zeichnungen
dieses Artikels absichtlich nicht nu-

meriert. Der Grund dafür besteht

darin, daß der breite Pin des

SOT-143-Gehäuses bei Siemens mit

'Pin 3', bei Valvo mit 'Pin 1' und

in einigen Übersichtskatalogen mit

'Pin 4' bezeichnet ist. Beim Ent-

wurf einer Schaltung sollte man

deshalb nicht von der Pin-Bezeich-

nung ausgehen, sondern stets das

interne Schaltbild zugrunde legen.

SOIC-Gehäuse

Die SOIC-Gehäuse, oft mit SO ab-

gekürzt, bilden den Standard für

integrierte Schaltkreise in SMD-

Technik. Diese Gehäuse, die Bild 8

zeigt, haben im wesentlichen den

gleichen Aufbau wie die bekannten

DIL-Gehäuse, nur beträgt das Ra-

stermaß in diesem Fall 1,27 mm.
Die SOIC-Gehäuseform ist gar

nicht so neu, wie es vielleicht den

Anschein hat. Sie wurde bereits zu

Beginn der 60er Jahre von Philips
(Valvo) vorgestellt, um ICs in Hy-
brid-Schaltungen unterzubringen.
Das Volumen von SOIC-Gehäusen

beträgt etwa 35% des Volumens

äquivalenter DIL-Gehäuse.

SOIC-Gehäuse sind mit 8 bis 40

elektrischen Anschlüssen lieferbar.

Die Gehausebreite variiert dabei

zwischen zwei verschiedenen Wer-

ten: 4,0 mm und 7,6 mm. Im Ge-

gensatz zu den DIL-Gehäusen liegt
der Übergang zwischen der schma-

len und der breiten Ausführung be-

reits bei der 16-Pin-Ausführung;
dieses Gehäuse ist sowohl in einer

4,0-mm-Version als auch in einer

7,6-mm-Ausführung lieferbar. Die

mit Pin 1 beginnende Anschlußrei-

he ist durch eine abgeflachte Ecke

am Gehäuse gekennzeichnet.

In Bild 9 sind die Standard-Abmes-

sungen eines (schmalen) SOlC-Ge-

hauses zusammengefaßt. Aus der

Tabelle Bild 10 gehen Breite, Lan-

ge, Bezeichnung und JEDEC-Kode

für die erhältlichen SOIC-Ausfüh-

rungen hervor. Der JEDEC-Kode

(SOT...) ist dabei diejenige Ge-

häusebezeichnung, die von der JE-

DEC {'Joint Electronic Device En-

5,2/4.6

Bild 9. Die wichtigsten Abmessungen eines schmalen SOIC-Gehäuses.

Anschlüsse

8

14

16

16

20

24

28

40

Bezeichnung

SO 8

SO 14

SO 16

SO 16L

SO 20

SO 24

SO 28

VSO 40

Breite

4,0 mm

4,0 mm

4,0 mm

7,6 mm

7,6 mm

7,6 mm

7,6 mm

7,6 mm

Länge

5,00 mm

8,75 mm

10,00 mm

10,50 mm

13,00 mm

15,60 mm

18,10 mm

15,50 mm

JEDEC-Kode

SOT 96A

SOT 108A

SOT 109A

SOT 162A

SOT 163A

SOT 137A

SOT 136A

SOT 158A

Jezugs
ecke \

to

r-
o

I

o
E

\

\

{

1

max 16,66

5

4-

17

max 17,65

39

29
28 .

Bild 12. Abmessun-

gen eines PLCC-44-
Gehäuses.

Bild 10. Übersicht über die Bezeichnungen und Abmessungen von SO1C-
Gehäusen.
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Bild 11. Detailzeichnung eines
PLCC-Anschlusses.

gineering Council') weltweit ge-

normt wurde.

Da ein IC mit 40 Anschlüssen bei

Verwendung des üblichen Raster-

maßes immer noch zu groß ausfal-

len würde, hat man hier den Pinab-

stand auf 0,76 mm verringert. Aus

diesem Grund werden diese Bau-

steine auch als 'Very Small Outline

IC oder kurz als 'VSOIC bezeich-

net.

PLCC-Gehäuse

Der Einsatz von (V)SOIC-Gehäu-
sen führt immer dort zu konstrukti-

ven Problemen, wo in einem mög-
liehst kleinen Gehäuse mehr als 40

elektrische Anschlüsse unterzubrin-

gen sind. Ein gravierender Nachteil

ist, daß die Abstände zwischen dem

Chip und den elektrischen An-

Schlüssen zu groß werden und da-

durch erhebliche parasitäre Kapazi-
täten und Induktivitäten entstehen.

Dieses Problem spielt insbesondere

bei schnellen Digitalschaltungen ei-

ne erhebliche Rolle.

Deshalb wurden die sogenannten
PLCC-Gehause ('Plastic Leaded

Chip Carrier') entworfen: Bei die-

sen quadratischen Bausteinen sind

die elektrischen Anschlüsse über al-

le vier Seiten des Gehäuses verteilt.

ICs mit 20, 28, 44, 52, 68 und 84

Anschlüssen sind in PLCC-Gehäu-

sen erhältlich.

Im Gegensatz zu den bisher behan-

delten SMD-Gehäusen sind die An-

Schlüsse eines PLCC-Gehäuses

nicht flach ausgeführt, sondern sie

werden unter das Gehäuse gebo-

gen, wie in Bild 11 gezeigt ist. Der-

art verpackte Bauelemente liegen
daher nicht flach auf der Platine

auf, sondern 'schweben' mehrere

zehntel Millimeter darüber. Der

Abstand zwischen den Anschlüssen

beträgt 1,27 mm. Die weiteren Ab-

messungen gehen aus der Zeich-

nung in Bild 12 und aus der Tabelle
in Bild 13 hervor.

Die Kennzeichnung der Anschlüsse

eines PLCC-Gehäuses erfolgt
durch eine Bezugsecke in derjeni-
gen Anschlußreihe, die auch Pin 1

enthält. Pin 1 liegt in der Mitte der

links markierten Anschlußreihe.

Häufig befindet sich in unmittelba-

rer Nähe von Pin 1 zusätzlich eine

kleine Mulde an der Oberseite des

Gehäuses.

Spezielle Gehäuse

Neben den bereits angesprochenen
SMD-Gehäusen existieren noch ei-

nige Varianten, die nahezu aus-

schließlich im professionellen Be-

reich verwendet werden:

- Die Bezeichnung LCCC steht für

'Leadless Ceramic Chip Carrier'.

Diese Gehäuse ähneln der PLCC-

Bauform, haben jedoch ein ande-

res, keramisches Basismaterial.
Dieser Gehäusetyp wird dort ver-

wendet, wo sehr hohe Ansprüche
an die Zuverlässigkeit der Schal-

tung gestellt werden. Das Gehäuse

ist hermetisch völlig geschlossen,
die Kontakte bilden flache Winkel

und sind an den vier Seiten des Ge-

häuses angebracht.

- Das Micropack-Gehäuse besteht

aus einem sehr dünnen, hitzebe-

An-

Schlüsse

20

28

44

52

68

84

Bezeich-

nung

PLCC20

PLCC28

PLCC44

PLCC52

PLCC68

PLCC84

Seiten-

lange

9,04mm

11,58mm

16,66mm

19,20mm

24,33mm

29,41mm

JEDEC-

Kode

SOT187

SOT188

SOT 189

Bild 13. Abmessungen und Be-

Zeichnungen von sechs PLCC-Ge-
hausen.

elrad 1989, Heft 7/8



Grundlagen
Bild 14. Der Auf-
bau eines quader-
formigen SMD-
Widerstands.

ständigen Polyamid-Film (127 ,um).
In den Film werden Fenster ge-

stanzt, die den Chip aufnehmen.
Unter den Film wird eine Kupferfo-
lie geklebt, aus der die Verbin-

dungsleitungen zu den Anschlüssen

herausgeätzt werden. Nachdem der

Chip mit der Kupferfolie verbun-

den ist, wird der Film an der Ober-

seite mit einer sehr dünnen Glas-

Schicht bedeckt. In die Ränder der
Glasschicht werden Löcher geätzt,
so daß die Kupferstreifen der Kup-
ferfolie zugänglich werden. Die Lö-
eher werden durch Aufdampfen ei-

ner Lötzinn-Legierung gefüllt. So-
mit entsteht ein hermetisch voll-
kommen abgeschlossenes Gebilde.
Die Verbindung mit dem Rest der

Schaltung wird mit dünnen Gold-
drahten hergestellt, die auf die

Zinnhugel aufgelötet werden.

IV/cfersfände

Im Quader-Gehause

Widerstände in Quader-Gehäusen
lassen sich bei einer nicht automati-
sierten Bestückung problemlos ver-

wenden, da sie dank ihrer flachen

Oberfläche mit einer Saugpipette
leicht zu plazieren sind. Sie rollen
auch nicht weg, so daß diese Bau-
teile einfacher zu verarbeiten sind
als MELF-Widerstände. Der Auf-
bau eines Quader-Widerstands ist
in Bild 14 schematisch dargestellt.

Bild 15. Beispiele für die kodierte
Bezeichnung quaderförmiger
SMD-Widerstande.

elrad 1989, Heft 7/8

Schutzuberzug
Abgleich
-Widerstandsschicht
Keromiksubstrat
Endkoniakt

Das Substrat besteht aus einem

hochwertigen Keramikmaterial auf

Aluminiumoxid-Basis. Auf diesen

Träger wird im Siebdruckverfahren

der Widerstandsbelag aufgetragen.
Dicke und Zusammenstellung der

Schicht werden so gewählt, daß der

resultierende Widerstand geringfü-
gig unter dem gewünschten Wert

liegt. Nachdem die Schicht getrock-
net ist, vergrößert ein Laser die

Weglänge des Leiters, bis der Wi-

derstandswert innerhalb der Tole-

ranz liegt. Abschließend wird der

Belag mit einer Schutzglasur be-

deckt. Die beiden inneren aus

Nickel bestehenden Elektroden sor-

gen fur einen ausgezeichneten elek-

trischen Kontakt zwischen der Wi-

derstandsschicht und den An-

Schlüssen.

Die meisten Quader-Widerstände
sind in Gehäusen der Bauform 1206

untergebracht. Sie sind mit 0,25 W

belastbar, und die maximale Span-
nung am Bauteil darf 250 V betra-

gen. In dieser Form liefern die mei-

sten Hersteller Widerstände mit

Werten zwischen 1 O und 10 MQ

aus den Reihen E12 und E24. Die

Toleranzen betragen 5% und

10%, der Temperaturkoeffizient
liegt im Bereich +200- 10~*/C.
Außerdem sind sogenannte
Brücken erhaltlich, die einen Wi-

derstand von 0 Q aufweisen und

mit einem Strom bis zu 2 A belast-

bar sind. Einige Hersteller liefern

auch Präzisionswiderstände aus der

Reihe E96 in Quader-Form mit ei-

ner Toleranz von 1 %.

Kodierung von Quader-Wider-
ständen

Quader-Widerstände werden nicht
durch Farbringe, sondern durch ei-

nen winzigen Ziffernaufdruck ge-
kennzeichnet. Bild 15 zeigt einige
Beispiele kodierter Widerstandsbe-

Zeichnungen.

Beim Widerstandskode muß zwi-

sehen normalen Widerstanden mit

einer Toleranz von 5% bzw. 10%

und Prazisionswiderständen mit

1% Toleranz unterschieden wer-

den:

Brücken haben den Aufdruck

'000'. Bei normalen Widerständen
mit Werten zwischen 1 fi und 9,1 Q
hat der Kode die Form 'xRy'. Da-

bei steht x für die Ziffer vor den

Komma, y für die Ziffer hinter dem

Komma. Die Kombination '4R7'

kennzeichnet beispielsweise einen

4,7-Q-Widerstand. Die Bezeich-

nung der Widerstände im Bereich

10.
.
.91 O hat die Form 'xyR'. x

steht für die höchstwertige und y
für die darauf folgende gültige Zif-

fer. Mit '12R' wird somit ein Wi-

derstandswert von 12 Q bezeichnet.
Bei Widerstanden ab 100 Q wird

die Kodierung 'xym' angewendet.
Dabei steht x wiederum für die

höchstwertige und Y für die nach-

ste Ziffer. Die Ziffer m (der Multi-

plikator) gibt die Anzahl der Nullen

an, die hinter die beiden angegebe-
nen Ziffern gehängt werden müs-

sen, um den Widerstandswert in

der Einheit Q zu erhalten. Zum Bei-

spiel bezeichnet die Ziffernfolge
'123' einen Widerstand mit

12 000 Q bzw. 12 kO.

Für Präzisionswiderstände mit ei-

nem Wert bis 988 Q wird die

'xyzR'-Kodierung verwendet. Die
Größen x, y und z stehen für die
drei Stellen des Widerstandswertes.
Der Ausdruck '634R' kennzeichnet
also einen Widerstand mit 634 2.
Bei höherohmigen Widerständen
hat der Aufdruck die Form 'xyzm',
wobei x, y und z wieder die signifi-
kanten Ziffern angeben und die m-
Ziffer die Anzahl der folgenden
Nullen. Die Kombination '5493'
kennzeichnet also einen 549-kQ-

Widerstand, die Ziffernfolge '1502'
steht fur 15 000 n bzw. 15,0 kQ.

Widers tandsschicht

Isolierung

Bild 16. Der Aufbau eines MELF-
Widerstands.

3,8

Widerstände im MINIMELF-

Gehäuse

Widerstände in zylindrischen Ge-

hausen werden in Composite- oder

in Filmtechnik gefertigt. Die Pro-

duktionsschritte sind dabei mit de-

nen identisch, die auch bei der Fa-

brikation 'normaler' Widerstände

mit Drahtanschlussen Anwendung
finden. In Bild 16 ist der schemati-

sehe Aufbau eines Metallfilmwider-

stands skizziert. Bei der Herstel-

lung wird zunächst der Wider-

Standsbelag auf einen keramischen

Träger aufgedampft. Danach

trimmt ein Laser den Widerstand

auf einen innerhalb des Toleranz-

bereichs liegenden Wert, indem ei-

ne Nut in die Widerstandsschicht

eingefräst wird.

MINIMELF-Widerstande sind mit

Werten zwischen 1 Q und 1 MQ er-

hältlich. Die maximale Leistung be-

trägt 0,25 W, die maximale Be-

triebsspannung 200 V. Lieferbare

Toleranzen sind 5%, 2% und

1%, je nachdem, ob die Wider-

stände in der Reihe E12, E24, E48

oder E96 liegen.

Kodierung von MINIMELF-Wi-

derständen

Diese Bauteile sind in bekannter

Weise durch vier oder fünf Farbrin-

ge kodiert. Da alle Farbringe die

gleiche Breite aufweisen, wird die

korrekte Reihenfolge dadurch fest-

gelegt, daß zwischen dem letzten

und vorletzten Ring ein etwas brei-

terer Zwischenraum vorgesehen
wird.

Trimmpotentiometer

Genauso wie in der Welt der 'gro-
ßen Trimmpoti-Brüder' kann auch

im SMD-Bereich von einer Stan-

dardisierung keine Rede sein es

existieren etliche verschiedene Aus-

führungsformen von Trimmpoten-
tiometern. Da sich aber bei den

'großen' Komponenten die PV-

und PH-Typen von Piher als De-

facto-Standard durchgesetzt ha-

ben, wird wohl irgendwann auch

bei den SMD-Trimmern ähnliches

Bild 17. Abmessungen eines Trimmpotentiometers in SMD-Ausfuhrung.
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Bild 18. Der Aufbau
eines keramischen Viel-
schicht-Kondensators.

geschehen. Der Kandidat fur diesen

Standard wird in Bild 17 vorge-

stellt.

Cermet-Trimmer sind mit Werten

zwischen 100 O und 1 MQ bei einer

Toleranz von 30% von verschie-

denen Herstellern erhaltlich. Bei ei-

ner maximalen Leistung von 0,2 W
darf eine Spannung bis zu 100 V

über dem Bauteil abfallen. Der

Drehwinkel betragt 270, wobei

Große

C(pF)

0"T

NPO

0805

0 ^6 [

0 68

0 82

1

1 2

1,5

1 8
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X7R
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4700
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470000
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680000
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j

1812 2220

man aber darauf achten muß, daß

es keinen mechanischen Anschlag
gibt. Man kann also den Schleifer

auf dem kürzesten Weg von einem

Widerstandsanschluß zum anderen

durchdrehen, und zwar ohne me-

chanischen Widerstand. Die Kodie-

rung entspricht dem bereits bespro-
chenen 'xym'-System.

Kondensatoren

Keramische Vielschicht-Konden-

satoren im Quader-Gehause

Die Kapazität eines Kondensators

hangt in erster Linie von seinen

geometrischen Abmessungen ab.

Daraus folgt, daß es unmöglich ist,
fur alle Kondensatorwerte ein Stan-

dardgehause vorzusehen. Die mei-

sten Hersteller sind dazu uberge-
gangen, den vollständigen Bereich

zwischen 0,47 pF und 1,5//F in

fünf IEC-genormten Quadergehau-
sen anzubieten. Um einen derart

großen Bereich abzudecken, wer-

den verschiedene Dielektrika ver-

wendet. Dabei gilt allgemein, daß

die Abhängigkeit der Kapazität und

des Verlustfaktors von Temperatur
und Spannung zunimmt, wenn

Kondensatoren mit verhaltnisma-

ßig großer Kapazität in kleine Ge-

hause 'gepreßt' werden.

In Bild 18 ist der Schnitt durch ei-

nen keramischen SMD-Kondensa-

tor schematisch dargestellt. Der

Kondensator besteht aus vielen, ab-

wechselnden Lagen aus Dielektri-

kum und Elektroden. Das Dielek-

trikum bildet ein sehr dunner, kera-

mischer Film, auf den die Elektro-

den durch Siebdruck aufgebracht
werden. Die Filmlagen werden un-

ter sehr hohem Druck zusammen-

gepreßt; das entstandene Gebilde

wird durch eine Folie geschützt.
Die beim Zerschneiden der 'Kon-

densator-Stange' entstehenden Ein-

zelelemente werden anschließend

mit Endkontakten versehen.

Die Tabelle in Bild 19 zeigt eine

Übersicht über die Kapazitatswerte
der Kondensator-Standardreihen
NPO und X7R von Valvo. Die Tole-

Bild 19. Übersicht über die SMD-Kondensatoren in Abhängigkeit von Ge-

hause und Dielektrikum.
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Tontaldrahi

Anoden -

anschlufl (+

ranzen weisen einen Wert zwischen

20% und 5% auf, die maxi-

male Spannung wird fur beide

Reihen mit 50 V angegeben. Der

Temperaturkoeffizient betragt
fur die NPO-Reihe maximal

120 l(rVC. Die Kapazität
der Kondensatoren aus der X7R-

Reihe schwankt über dem Gesamt-

temperaturbereich um maximal

15%.

Kodierung keramischer Konden-

satoren

Hier kann man sich kurz fassen:

Aus unerfindlichen Gründen wer-

den diese Komponenten mit keiner

Bezeichnung versehen. Bei der

Montage von SMD-Kondensatoren

ist daher ein Kapazitatsmeßgerat
mit einer passenden Meßzange un-

entbehrlich.

Tantal-Kondensatoren

SMD-Tantal-Kondensatoren sind

mit Werten zwischen 0,1 ^F und

100/iF fur Spannungen zwischen

4 V und 33 V erhaltlich. Da diese

Komponenten nicht in Standard-

Quader-Gehausen untergebracht
werden können, entwickelten die

Hersteller eigene Gehause-Kreatio-

nen. Immerhin gehen alle Herstel-

ler von einer rechteckigen Grund-

form aus.

Bild 20 zeigt den Schnitt durch ei-

nen Tantal-Kondensator. Als Basis

dient eine rechteckige Anode aus

sehr reinem, gesinterten Tantal.

Diese Anode wird von einer sehr

dünnen Oxidschicht umhüllt, die

als Dielektrikum dient. Die Anode

ist von einem festen Elektrolyten
umgeben, der meistens aus Man-

gandioxid besteht. Der Elektrolyt
ist wiederum von einer Kohlen-

stoff-Katode umgeben. Ein Epo-
xidharz mit relativ hohem Silberan-

teil stellt den elektrischen Kontakt

zwischen Kohlenstoff und Katho-

denanschluß her.

In Bild 21 sind Form und Abmes-

sungen von Tantal-Kondensatoren

der B45193-Reihe von Siemens zu-

sammengefaßt. Den positiven An-

Schluß markieren je nach Ab-

Umhüllung

Stlberepoxy

Kohlenstoß

Mangandioxyd

Kaioden-
anschluß (-)

Bild 20. Der Aufbau eines SMD-

Tantal-Kondensators.
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Mechanische Plus-Pol-Kennzeichnung Bild 21. Gehausegroßen

von Tantal-Kondensa-

Kennze ichnung
bei SchicMrotor

max 1,6

Kennzeichnung
bei Segment roior/

Bild 23. Abmessungen des SMD-Trimmkondensators Modell 3060.

Gehäuse-
große

A
B

C
D

E

Abmessungen (mm)
1 0,13

4,57
4,57
8,13
8,13
8,13

b 0,25

2,55
2,55
4,55
4,55
4,55

h 0,13

1,77
2,57
1,77
2,57
4,97

p 0,25

0,75
0,75
1,25
1,25
1,25

bi min

1,9
1,9
3,3
3,3
3,3

s

0,6
0,6
1,0
1,0
1,0

messungen ein weißes ' +'-
Zeichen in einem schwarzem Bai-

ken, ein zweiteilig ausgeführter An-
Schluß und/oder eine Schräge an

der Oberseite des Gehäuses. Bild 22

zeigt eine tabellarische übersieht
der lieferbaren Werte und Span-
nungen mit den dazugehörigen Ge-

hausegroßen. Die Lebensdauer der

Komponenten schätzt man auf
500 000 Stunden. Der Wert des

Leckstroms liegt zwischen 0,5 //A
und 6,3 ,uA, gemessen bei Bela-

stung mit der Nennspannung Un
nach 5 Minuten bei 20 C.

Kodierung von Tantal-Konden-
satoren

SMD-Tantal-Kondensatoren wer-

den abhangig von Hersteller und

Gehausegroße mit einem Auf-

druck entsprechend dem bekannten

Nennspannung
Us bis +85 C

Nennspannung
Un bis + 125 C

Nennk

,F

0,1

0,15

0,22

0,33

0,47

0,68

1

1,5

2,2

3,3

4,7

6,8

10

15

22

33

47

68

100

ipazitat
Toleranz

+ 20 "o = M
+ 10% -K

6,3 V

4 V

10V

6,3 V

16V

10V

25 V

16V

35 V-

23 V

50 V

33 V

A

B

C

D

E

A

A

B

B

C

C

D

D

E

E

A

B

C

D

E

A

B

B

C

C

C

D

D

E

E

A

A

A

A

A

B

B

C

C

c

D

E

E

A

A

A

B

B

C

C

C

D

D

E

Bild 22. Kapazität und Nennspannung bestimmen die Gehausegroße von
Tantal-Kondensatoren.
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'xym'-Kode oder mit einer von her-

kommlichen Tantal-Elkos bekann-
ten Bezeichnung versehen.

9 Trimmkondensatoren

Auch auf dem Gebiet der SMD-
Trimmkondensatoren wurde noch

keine Standardisierung erzielt. Da-
her beschrankt sich diese Übersicht
auf die Beschreibung der Eigen-
Schäften des Modells 3060 von

Stettner. Die Abmessungen sind in

Bild 23 angegeben, eine Übersicht
der angebotenen Werte und deren

Farbkodierung folgt in Bild 24.

Die SMD-Trimmer weisen folgende
Grunddaten auf: Isolationswider-
stand 10 ü; maximale Spannung
25 V; Toleranz maximal 50%;
Drehwinkel 180; Drift 2%, fünf
Minuten nach dem Einstellen ge-
messen. Allerdings sind die SMD-
Trimmkondensatoren nicht fur

Tauchlot-Verfahren geeignet.

Dioden unef Dioefen-
ICombfnaffonen

Dioden im SOD-80-Gehause

Im Prinzip unterscheidet sich der
Aufbau einer Diode im
SOD-80-Gehause (Skizze: Bild 25)
nicht wesentlich von dem einer Di-
ode mit Drahtanschlussen. Der Di-
oden-Kristall liegt zwischen zwei

Metallstutzen, die von einer um-

pressten Glasrohre umgeben sind.
Das Rohrchen ist an den Enden mit
zwei verzinnten Anschlußkappen
versehen. Die Katoden-Seite wird
mit einem schwarzen Zeichen mar-

kiert.

Im SOD-80-Gehause sind haupt-
sachlich universell verwendbare Si-
lizium-Dioden untergebracht. Der
maximale Durchlaßstrom betragt
meistens 150 mA, die Sperrspan-
nung liegt zwischen 75 V und
100 V, und die Sperrkapazitat ist
kleiner als 4 pF. Darüber hinaus
werden auch vollständige Reihen
von Z-Dioden mit Durchbruch-

Spannungen zwischen 1 V und 51 V

angeboten. Der empfohlene Strom

betragt 5 mA, die dynamische Im-

pedanz liegt zwischen 6,5 Q und

70 Q, und der Temperaturkoeffi-
zient überstreicht Werte zwischen

-2,6 mV/C und +12mV/C.

9 Typenbezeichnung von

SOD-80-Dioden

Außer dem deutlich erkennbaren

Katodenring wird man keine weite

re Bezeichnung auf dem Gehäuse

finden. Universalmeßgerat, Strom-

quelle und passende Meßzange sind

daher unentbehrlich.

Dioden und Dioden-Kombina-
tionen im SOT-23-Gehause

Ursprunglich wurde die Gehäuse-
form SOT 23 fur Transistoren ent-

wickelt. Man setzt sie aber auch

zum Unterbringen von einzelnen
oder kombinierten Dioden ein. In

Bild 26 sind einige häufig vorkom-
mende Anschluß-Konfigurationen

Kapazität (pF)

1

1.

1.

1.

1.

1.

1.

.2,5

.4,5

.6,0

.9,0

.12,0

.15,0

.22,0

Farbpunkt

braun

weiß

blau

gelb

violett

orange

ohne

Bild 24. Kapazitatsbereich und Ko-
dierung der 3060-Trimmkondensa-
toren.

'erzinnte Koppen

DiodenknstaU mit
Silberkontckt

Meiallstutzen

Kappe

Bild 25. Aufbau einer Diode im
SOD-80-Gehause.
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Grundlagen

V

HE

a

d a

]

in

a

V

Bild 26. Anschlußbelegung von Einzcldioden und Diodenpaaren im

SOT-23-Gehause.

Bild 27. Anschlußbelegung von

Bruckengleichrichtern im SOT-143-
Gehäuse.

skizziert. Eine Standardisierung ist

in weiter Ferne, so daß man ein

Universalmeßgerat oder einen

Durchgangsprufer bereithalten

sollte. Zu allem Überfluß bringen
verschiedene Hersteller sogenannte

R-Typen ('Reverse') auf den

Markt, bei denen der Anoden- und

Katoden-Anschluß vertauscht sind.

Dies kann zwar unter Umstanden

den Entwurf von Platinen-Layouts
sehr vereinfachen, dient aber sicher

nicht der Übersichtlickeit.

Bruckengleichrichter im

SOT-143-Gehause

In Bild 27 sind zwei häufig anzu-

treffende Pinbelegungen von

Bruckengleichrichtern im SOT-143-

Gehäuse wiedergegeben. Gluckli-

cherweise sind die Anschlüsse deut-

lieh gekennzeichnet, so daß keine

Unklarheiten auftreten. Die SMD-

Gleichrichter liefern ungekuhlt ei-

nen Strom von 0,5 A und sind fur

Wechselspannungen von 40 V,
80 V, 160 V und 250 V lieferbar.

Bild 28. Gehäuse und Abmessun-

gen von 'CERLED'-Leuchtdioden.

n

Bild 29. An-

Schlußbelegung
von Thyristoren
im SOT-23-
Gehäuse.

Fotoelektrische Dioden

Fotodioden und LEDs werden von

den meisten Herstellern im SOT-23-

Gehäuse geliefert. Daneben bieten

verschiedene Hersteller noch söge-

nannte 'CERLEDs' an, deren sehe-

matischer Aufbau in Bild 28 ge-

zeigt wird. Die kleine Linse auf

dem Chip kann sowohl transparent
als auch diffus sein. Farblich stehen

alle von den 'normalen' LEDs her

bekannten Farben sowie der Infra-

rot-Bereich zur Verfugung. Der

Nennstrom beträgt 20 mA, die

Lichtstrom liegt zwischen 20 med

(rot) und 4,8 med (grün).

Thyristoren im SOT-23-Gehause

Thyristoren geringer Leistung wer-

den mit der in Bild 29 angegebenen
Pinbelegung angeboten. Die

Strombelastbarkeit betragt etwa

100mA bei Sperrspannungen bis

150 V. Die Anschlußreihenfolge
scheint standardisiert zu sein.

Triacs sind in den Angebotskatalo-
gen zur Zeit noch nicht zu finden.

Transistoren

Einzeltransistoren im SOT-23-

und SOT-89-Gehause

Was die Anschlußbelegung von Bi-

polartransistoren, FETs und MOS-

FETs angeht, so existiert auf die-

sem Gebiet eine Absprache zwi-

sehen den Herstellern. Diese ist in

Bild 30 grafisch zusammengefaßt.
Man kann davon ausgehen, daß je-
der Transistortyp, der in herkomm-

licher Form (mit Drahtanschlussen)
auf dem Markt erhaltlich ist, ohne

technische Probleme auch in SMD-

Form geliefert werden kann. Allein

die Nachfrage der Industrie be-

stimmt, wie sich das Angebot ent-

wickeln wird. Die Spezifikationen
von SMD-Transistoren sind in gro-

ben Zügen mit denen ihrer 'norma-

len' Vorganger identisch mit

Ausnahme der maximalen Lei-

stung, die durch das relativ kleine

SOT-Gehause begrenzt wird.

Es ist zu beachten, daß von ver-

schiedenen Herstellern R-Typen
angeboten werden, bei denen die

Funktion des linken und rechten

Anschlusses vertauscht ist. Dies

vereinfacht das Leben eines Plati-

nen-Layouters ungemein. Erken-

nen kann man diese Transistorty-
pen an dem 'R' im Anschluß an die

normale Bezeichnung.

Transistor-Kombinationen im

SOT-143-Gehause

Verschiedene Hersteller bieten

Transistorpaare im SOT-143-Ge-

hause mit der in Bild 31 gezeigten
Pinbelegung an.

Kodierung von SMD-Transisto-

ren

SMD-Transistoren werden durch

eine Buchstaben-Ziffern-Kombina-
tion gekennzeichnet. Einen logi-

V

I
s

rnD

D

Bild 31.
Anschluß-

belegung eines
Transistor-

paares im

SOT-143-
Gehäuse.

Bild 30. Übersicht über die An-

Schlußbelegungen von Transisto-
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sehen Zusammenhang in der Zu-

sammensetzung der Bezeichnung
kann man beim besten Willen nicht

erkennen. Daruberhinaus stellt sich

das Problem, daß verschiedene

Hersteller die gleiche Bezeichnung
fur zwei völlig verschiedene Transi-

stortypen verwenden. So wird der

Kode 'AC sowohl fur den BCX 51

im SOT-89-Gehause als auch fur

den BCW 60 C im SOT-23-Ge-

hause verwendet.

Es wurde zu weit fuhren, in diesem

Übersichtsartikel eine alle Herstel-

ler und alle Typen umfassende

Konvertierungstabelle anzugeben.
Daher sei an dieser Stelle auf Spe-
zialliteratur bzw. auf die Datenbu-

eher der Hersteller verwiesen.

Integrierte
Schaltungen

Beim Thema ' ICs in SMD-Technik'

kann man sich kurz fassen. Im

Prinzip kann man ohne technische

Probleme jeden Chip, der in einem

gewohnlichen DIL-Gehause unter-

gebracht ist, genauso gut in einem

SO-Gehause auf den Markt brin-

gen. Auch hier gilt, daß ausschließ-

lieh die industrielle Nachfrage das

Angebot bestimmt.

Die meisten Digital-ICs in TTL-

und CMOS-Technik sind zur Zeit

in SO-Gehausen lieferbar. Fur line-

are Schaltungen gilt, daß neben den

Standardschaltkreisen wie Opera-
tionsverstarkern und Komparato-
ren vorwiegend komplizierte
Schaltkreise aus dem Consumer-

und Telekommunikationsbereich
zunächst in SO-Gehause 'einge-
packt' werden. Der Grund liegt
darin, daß die Hersteller diese

Schaltungen fur die automatische

Bestückung ihrer eigenen Con-

sumer- und Telekommunikations-

gerate benotigen.

Sonstige
Komponenten

Zur Zeit existiert kaum ein elektro-

nisches Bauteil, das nicht bereits in

angepaßter, miniaturisierter Form

fur die SMD-Technik zur Verfu-

gung steht. Da die Gehäuse dieser

Komponenten allerdings (noch)
nicht standardisiert sind, hat es kei-

nen Sinn, in diesem Beitrag aus-

fuhrlich darauf einzugehen.
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Freie
Ein Afefztell für

alle Fälle

Wird eine konstante
Spannung von bei-
spielsweise 3,6 V be-
nötigt? Oder eine von

13,7 V? Und soll die
Strombegrenzung bei
0,25 A ansprechen?
Oder bei 1.3A? Null
Problemo!

Fur Gerate, deren Betriebs-
Spannung quasi genormt ist, ist
der Bau eines einfachen Netz-
teils kein Problem: Dreibein-
Regler der 78er-Serie liefern
fast jede gewünschte Spannung

aber eben nur fast jede.
Spannungen mit 'krummen'
Werten lassen sich mit ihnen
kaum erzeugen. Und der Ein-
satzpunkt der Strombegren-
zung ist von Haus aus auf einen

festen Wert fixiert.

Mit dem Baustein L 200 steht
hingegen ein Spannungsregler
zur Verfugung, dessen Aus-

gangsspannung auf einen belie-
bigen Wert zwischen 2,85 V
und 36 V eingestellt werden
kann. Dabei bestimmt das Ver-
haltms zweier externer Wider-
Stande die Hohe der Ausgangs-
Spannung Zudem legt ein zu-

satzlicher Widerstand die An-

sprechschwelle der Strombe-
grenzung fest.

In Bild 1 ist das interne Block-
Schaltbild des Reglers L 200

elrad 1989, Heft 7/8

wiedergegeben. Der in einem
Gehäuse mit fünf Anschlüssen
untergebrachte Chip verarbei-
tet Eingangsspannungen von

maximal 40 V. Welchen Strom
er maximal liefern kann, ohne
überlastet zu werden, hangt
von der Differenz zwischen
Eingangs- und Ausgangsspan-
nung ab. Bei einer nicht allzu
hohen Spannungsdifferenz
kann man von einem Maximal-

ström in Hohe von 3 A ausge-
hen darüber spater mehr.

Eine ausgeklügelte Schutz-
Schaltung stellt sicher, daß der
L 200 auch unter ungunstigen
Betriebsbedingungen nicht
überlastet wird. Der zusatzlich
vorgesehene Temperaturschutz
bewahrt den Baustein vor dem
Hitzetod auch dann, wenn die
zu verarbeitende Leistung zwai

relativ klein ist, eine ausrei-
chende Warmeabfuhr (bei-
spielsweise wegen eines zu klein
dimensionierten Kühlkörpers)
jedoch nicht gewahrleistet ist.
Die wichtigsten Kennwerte des

Bild 1. Blockschaltbild des
Spannungsreglers L 200.

Eingang

Strom-

quelle

Langsregel-
element

Schutz-

Schaltung

Fehler-

Verstarker Komparator

Ubertempe-
raturschutz

-O Ausgang

Strombegrenzung

4 Referenz-
"Spannung

Masse
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Id

Uo

ZiUo

Uo

zl U,

Zl Uo

SVR

ZlU,_o

Urcf

ZlUrd

U

Zl I4
ZlT I4

Zo

U,c

Use
zlT Use

Zl lo

lo

Ise

Parameter

Ruhestrom (Pin 3)

Ausgangs-Storspannung

Ausgangsspannung

Ausgangsspannungs-
Abweichung unter Last

Unterdrückung von

Eingangsspannungs-
Änderungen

Dynamische Unterdrückung
von Eingangsspannungs-
Änderungen

Minimaler Spannungsabfall
zwischen Pin 1 und Pin 5

Referenzspannung (Pin 4)

Temperaturkoeffizient
der Referenzspannung

Bias-Strom (Pin 4)

Temperaturkoeffizient des

Bias-Stroms (Pin 4)

Ausgangsimpedanz

Ansprechspannung der

Strombegrenzung

Temperaturkoeffizient
der Ansprechspannung

Laststrom-Ausregelung

Kurzschluß-Spitzenstrom

u,

Uo
B =

lo =

/llo
Zllo

Uo
u, =

Uo
ZlU,
f =

lo =

u, =

u, =

u, =

lo =

u, =

15 =

u, =

lo =

lo =

lo =

u,-
(Pin

Testbedingungen

= 20 V

1 MHz

= 10 mA

= 2A
= 1,5 A

= 5V
= 8...18

= 5V

ss
= 10 V

100 Hz

1,5 A

= 20 V

= 20 V
fur Tj =

fur Tj =

= 10 V

0,5 A

= 10V

100 mA

= 10 V

0,5 A
1 A

1,5 A

lo =

V

lo =

ZlUc

lo =

lo =

25.
125..

Uo
f =

Uo

ZlUo

= 10 mA

500 mA

§2%

10 mA

10 mA
..125 C

.150C

100 Hz

= Urel

= 3 V

Uo = 14 V
2 mit Pin 5 verbunden)

min.

2,85

48

48

2,64

0,38

typ.

4,2

80

0,15
0,1

60

60

2

2,77

0,25
1,5

3

0,5

1,5

0,45

0,03

1,4
1

0,9

max.

9,2

36

1

0,9

2,5

2,86

10

0,52

3,6

Einheit

mA

,v

V

%

dB

dB

V

V

mV/C
mV/C

0/o/C

mf!

V

!

A

Bild 2. Die wichtigsten
Kenndaten des L 200.

L 200 sind tabellarisch in Bild 2

zusammengefaßt.

Wie aus dem Schaltbild des

Universalkonstanters (Bild 3)
ersichtlich, werden nur wenige
externe Komponenten benö-

tigt. Die Brücke GH richtet die
vom Trafo gelieferte Wechsel-

Spannung gleich, und der Elko
Cl glättet die pulsierende
Gleichspannung, bevor sie dem

Spannungsregler zugeführt
wird. Die Höhe der Ausgangs-

Bild 3. Der

Spannungsregler stellt jede
beliebige
Ausgangsspannung im
Bereich 2,85. .

.36 V zur

Verfügung.

Bild 4. Dimensionierung
von R2a und R2b für einige
Standardspannungen.

C1

2200p

1

*

C 2

lOOn

IC 1

L 200

3

Rl

820 R

5

iW
2 T1,

'tJR2b*
.

1
R2a*

siehe Text

C 3
lOOn

Uo[V]

R2mm [fi]
R2m [fi]

R2a
R2b

3

40
112

33R
100R

4,5

470

578

39OR
220R

5

614
733

560R
220R

6

900
1044

820R
470R

7,5

1330
1510

Ik2
470R

9

1760
1975

Ik5
IkO

12

2621
2907

2k2
IkO

15

3481
3839

3k3
IkO

18

4341
4771

3k9
IkO

24

6061
6635

5k6
2k2

30

7781
8498

6k8
2k2

Spannung wird durch die Wi-

derstände Rl, R2a und R2b be-

stimmt. Mathematisch wird sie

durch die Gleichung

u. - u, ( ? j)
beschrieben, wobei der Wider-

stand R2 die Summe aus R2a
und R2b ist. Der Ausdruck

Uref umschreibt die interne Re-

ferenzspannung des Reglers;
diese liegt im Bereich

2,64...2,86V mit einem typi-
sehen Wert von 2,77 V. Da

man einerseits normalerweise
nicht die Ausgangsspannung
Uo berechnet, sondern diese

vorgegeben ist, andererseits ei-

nen der beiden Widerstände als
konstant definieren kann (hier:
Rl = 820ß), wird die Glei-

chung nach R2 umgestellt:

R2 = Rl
U,

48

In der Tabelle Bild 4 sind die
Widerstandswerte für einige
Ausgangsspannungen aufgeli-
stet. Die voneinander abwei-
chenden Werte für R2mm und

R2max entstehen dadurch, in-

dem in der oben genannten
Gleichung zum einen der maxi-

male, zum anderen der mini-

male Wert der Referenzspan-
nung Uref eingesetzt wird. Fur

den Festwiderstand R2a wird

dann der zu R2min nächstlie-

gende kleinere Normwert ge-

wählt; der Wert des Trimmers

R2b richtet sich nach R2max:

R2b>R2max-R2a

Dieser Weg der Dimensionie-

rung für R2 stellt sicher, daß

die gewünschte Ausgangsspan-
nung Uo in jedem Fall mit R2b

einzustellen ist, unabhängig da-

von, ob man ein L 200-Exem-

plar mit relativ hoher oder nie-

driger Referenzspannung 'er-

wischt'.

Der Widerstand R3 bestimmt
die Ansprechschwelle der

Strombegrenzung. Sobald an

ihm eine Spannung (Use) in

Höhe von 0,38. . ,0,52 V (ty-
pisch: 0,45 V) abfallt, wird die

Strombegrenzung aktiviert. Die

Gleichung

, _

MIC

beschreibt den Zusammenhang
zwischen Maximalstrom und
Widerstand R3.
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Stückliste

Rl

R2a,3
R2b

i
Cl

C2,3

ICl
Gll

820R
siehe Text

Spindcltnmmer,
iiehe Text

2200a(/40V Elko
lOOn

L 200 CV
B80C 1500

1 Kühlkörper fur ICl
1 Platine 32x83 mm

J

Bild 5.

Einziges
externes

Ausgang Bauelement:
der Trafo.

In Bild 6 ist der maximal ent-

nehmbare Strom in Abhangig-
keit von der Spannungsdiffe-
renz U,-Uo aufgetragen. Die
im Regler umgesetzte Verlust-
warme muß in jedem Fall über
einen Kühlkörper abgeführt
werden, will man nicht Gefahr
laufen, daß der chipinterne
Ubertemperaturschutz an-

spricht. In diesem Projekt darf
der Maximalstrom allerdings
einen Wert von 1,5 A nicht
übersteigen, da ansonsten der
Gleichrichter Gll überlastet
wird. Als Alternative bietet sich
der Einsatz eines Gleichrichters
mit einer höheren Strombeiast-
barkeit an. ?

f
[A]

3 -

2 -

0

/J-
+

\
= 25 (J \

= 125C

V

\
\\\
V

t 20 ms

A Uo = 2 V.

Tastverhaltnis = 1 /o

Maximale DC-Leistung
(Tj = 150C)

s

^>

10 30

U,-Uo[v]

Bild 6. Der maximale Ausgangsstrom in Abhängigkeit vom
Spannungsabfall am Regler.

ectrönc-2 KATALOGE KOSTENLOS
anfordern: Preiswerte Elekronik, Bauteile, Sonderpostenblatt

Aktive und Passive Bauteile Bausatze Sortimente Werkzeuge
Lautsprecher Telefone Auto- und Musikelektronik Antennen

Computer - Zubehör*
plus - eleklronik GmbH I

3004 Isernhagen 1 (Awb) Tel.(05 11)6 1897 Fax (05 11) 61 48 64

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL
Tel.07251-7230
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung
Stützpunkthändler in der gesamten BRD gesucht

ROMAN Volke, Roman Tel.:

ELECTRONIC 02645/
Schutzenstr 7, 5468 St Kathannen 4992
VERSTARKER:
Art 012 Stereo Endstufe 2xSTK 4036 2x50 W sm

Emschaltverzogerung div Vorstufen fl 34 20 DM
Art 014 Stereo Endstufe mit Netzte I RK Tiafo

Kühlkörper Emschaltverz 2i50W musik 48 95 OM
Stereo Vollverslarker 2x5DW musik STK 443
fncl RK Trafo Netztei Schalter Polls * 34 20 DM
LED VU25 LEDs fur Art 015 4 8 55 DM
"

n Ausgangsbuchsenplatine zu Art 015 a 5 70 DM
le Art 015 ledoch 2x15 Wan a 23 30 DM

,. v.. -ie Art 015 jedoch 2i20 W + Kühlkörper 2850 0M
Art 0132 Endstulenplatme o Endtrans 2i50 W sin = 17 10 OM
An 061 VorverstPlatine ml 5facn Equalizer div Emg

Mic Tape Phono Kopfhorerausgang vorbereitet
lur Fembed incl Netzleil o Tralo H 39 90 DM

Art 015

Art 0151
Art 0152
Art 016
Art 017

TUNERBAUSTEINE:
Art 0852 Tunerbaustein UKW Stereo/MW/LW anschlußlertig

lur AM 015 016 017 od ahnl b

Art D853 - Art 0852 jed 4 Stations! Potiabslimmung
Art 085 TunereinscJiuD UKW Slereo/MW/LW dunkle Front

blende Feldslarkeanze ge Stationstasten *

Art 0851 Digital Tunerplaline 30 Speicher mit Akku
Spitzenqualität ohne Display rf

RECORDER:
Art 9907 Recorderplatme Dolby Stereo Bandsor

Schalter Pott s Netzteil o Trafo n

Art 99071 LED VU zu Art 9907 2x5 LED s+ 1iP
Art 99011 Recorderiaufwerke zum Ausschlachten

mit Köpfen Motoren etc 3 Stuck

57 00 DM

28 50 DM

COMPUTER:
Art SS1 Festplatte 5 MG Bull 0505
Art 853 BarCodelesestifi

VERSCHIEDENE BAUTEILE:
Art 413 LM317T039

f4 LM 217K T03
J1 IRF 9130 MOS FETT03

Art 2D2 BUZ 24 Fei T03
Art 203 TIP 31A
Art 204 TIP 141

205 AC 187
206 2 SC 1826

irt 207 B30/C140O 10 Stuck
Art 208 BU 508 A

210 BV 231/1200
551 Stereo Poti 2i 100K log
301 DIP Relais für NF 12V 2x urn

302 Relas220V 2x um je 220V/15A
Art 303 flach Relais 48 V 4x um je 2 A

045 Schuko Nefcrkabel Zadrig 1Q Stck
431 LF 347 SMQi
B011 Uhrenmodul mit Summer 220 V

Art 151 Pajisf Lufter Metall 80x80 220V
Art 161 BNC Winkelslecker
1 682 Secfierelko Siemens 22000/40 V
t 411 7B05 auf Kuhlblech 3 Stuck
1 412 7812 auf Kuhfbiech 3 Stuck

Art 122 Drossel 2x2mH ,e 2 A 220 V Print
Art 91 Motor 220 V 230 mm Achse

4 50 DM
4 50 DM

98 00 DM

I 2 00 DM

5G DM

00 DM
55 DM

10 DM
50 DM
00 OM

50 DM

DO DM
00 DM

00 DM

00 DM

70 0M
00 DM
80 DM
40 DM

TRAFO'S UND NETZTEILE:
Art 701 12 0 12 V |e 0 6 A + 9 V/1 2 A + 16 V71 A
Art 750 Ringkern 45 Y/2 A + 38 WO 6 A + 25 V/1 A
Art 752 Ringkern 46 V/120 VA
Art 1111 Netzteil 5 V/2 A mit RK Trafo komplett sufgeb

im Melaligehause fur Print Maße 92x65x43 mm
Art 1112 Steckernetzte I 36V 80 mA

8 55 DM
1710 DM
22 30 OM

GEHÄUSE:
Art 9122 19 Gehäuse Vollaluminium Hohe 82 mm Tiefe 255 rr

FrontDlende m t Griffen 6x Led 4 Taster 7 Segment
Anzeige Sichemngshatler Kaltgeratesteckdose

Art 911 Netiteilgehause ml VOLT und AMPEREMETER

AUSSCHLACHTEPLATINEN:
Art 9920 Platine mit 5t Relais 3t 8243 D8035 2732 8251

2i TC5501P TIL103 2 74C150 div Op s etc
Art 9902 500 g Plat nenbruch aus RF FS Verstarker
Art 9903 Platine mit 6 Relais 7805 + Kuhlk TIC246 + KuhIV

Printtrafo 3x Gleichrichter Elko s etc
Art 9921 Verstärker plat nen mit kleinen Fehlern 2 St c

Art 854 PCMomtor mt Schallnetjteil fur +12VI-12W+5V
Lind -5V ca 65 Watt defekt ab

Art 9922 Euro Karten aus Computer und Schaltanlagen
mit interessanten Baute len 3 Stuck

BECHERELKOS mit Schraubanschluß:
Art 631 Siemens 00/350 V 17 10 DM
Ah 633 Rifa 3300/fOOV 3 55 DM
Art 684 Siemens 2200/63V 2 Stuck 5 70 0M
Art 685 Frako 1000/100 V 2 Stuck 5 70 DM
Art 6610 Becher 33000/40 V 22 80 DM
Ar) 6811 Becher 14000/10 V 7 50 DM

LED-VU Meter:
Art 031 2*9 LEDs mit I
Art 033 2x12 LED s oh

LAUTSPRECHER: Isophon Industrietypen
Baßlautsprecher

8101
8102
8103
6104

wan

100
30
50
50

30 cm

12 cm

UIS

0 37
0 43
0 65
OSO

280
148
27

24
27
57
67

51 30 DM
29 80 DM
1d 40 DM
22 80 DM

Mttleltonur
Art 8202 Kalotte 38 mm 100 Watt
Hochtoner
Art 8301 Kalotte 25 mm 100 Watt
Art 8302 Kalotte 20 mm 100 Watt
Art 8303 Phillips Kalotte 25 mm 100 W
Lautsprecher Kit fürs Auto 2 Wege Stereo
Art 8190 2> 12 cm Ban + 2 HochtonKalotte
Breitbandlautsprecher
Art 8391 Vatvo 5780 10 Watt mit HT Kege!
Art 8392 Mim 8 cm 32 Ohm

Übrigens In unserer Liste finden Se Lautspre

14 40 DM
14 40 OM
14 40 DM

Kuhlkorper-Lufter Einheiten
Lüfter;
Art 116 fur 4x T03
Art 117 lurmnd 8* T03
Art 118 fur mind 20i T03
Die E nheiten sind bestückt mit divi
widerstanden etc

istoren Dioden Hochlast

J.1..I-,..-.-Hj.i.t.M.-.-i.,.:.!...U...J..i.i

Alle Art aus Restposten Lieferung solange Vorrat reicht
Versand per NN zuzugl Porto und Verpackung

Dte Lieferung aller Artikel erfolgt zu unseren Liefer und
Zahlungsbedingungen
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Das CD-System
Der Compact Disc auf die P/fs gesc/iauf

Jos lfersfrafen

Das System der Compact Disc ist durch außer-

ordentlich komplexe Bearbeitungen des digita-
len Audiosignals gekennzeichnet, über die in

Veröffentlichungen bisher nur wenig bekannt

geworden ist.

Mit einem in mehrere Folgen gegliederten Bei-

trag kommt elrad dem Wunsch vieler Leser

nach, die Technik des CD-Systems auf ange-
messen hohem Niveau ausführlich darzustel-

len. Der vorliegende erste Teil bringt zunächst

einen allgemeinen Überblick des Gesamt-

systems. Die weiteren Folgen beschäftigen
sich mit der Diskette Eigenschaften und Her-

Stellung sowie detailliert mit der komplexen
Codierung des Audiosignals. Schließlich wird,
soweit diese Dinge inzwischen als gesichert
gelten können, über die Leistungsgrenzen des

CD-Systems berichtet: über Verzerrungen und

andere Störfaktoren sowie über Wirksamkeit

und Einflüsse der Fehlerkorrektur.
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Das von Philips und Sony ent-

wickelte Compact-Disc-System
wurde 1983 eingeführt und soll

die analoge Langspiel-Schall-
platte als Schallkonserve erset-

zen. Fur CDs wird neben dem

Farbfernsehen eines der kom-

plexesten elektronischen Ver-

fahren angewendet, das jemals
für den Consumer-Markt ent-

wickelt wurde. Inzwischen läßt

sich feststellen, daß sich das

CD-System durchgesetzt hat;
letzte Zweifel sind ausgeräumt,
seit die optische Datenspeiche-
rung nun auch das magnetische
Verfahren im Bereich der Com-

puter-Technik verdrängt.

Der Übergang von der analo-

gen LP auf die digitale CD ist

ein tiefgreifender technischer
Einschnitt. Die beiden Techni-
ken haben lediglich folgende
Gemeinsamkeiten: Reproduk-
tion von Schallinformationen,
wobei die Speicherung in einer

Spiralspur auf bzw. in einer

sich drehenden Scheibe erfolgt.
Dabei ist vom technischen Ge-

sichtspunkt allerdings nicht die

digitale Informationsspeiche-
rung an sich der entscheidende
Schritt: Die Computer-Diskette
arbeitet längst damit. Auch

mag die optische Abtastung des

Informationsträgers erhebliche

Auswirkungen auf die Lei-

stungsfähigkeit des Systems ha-

ben, doch stellt auch dieses

Verfahren keine Neuerung im

Sinne digitaltechnischer Prinzi-

pien dar.

Der fundamentale Unterschied

zu bisherigen digitalen Auf-

zeichnungsverfahren besteht
beim CD-System vielmehr in

der komplexen Vorbereitung
(Codierung) des digitalen Au-

diosignals vor der Aufzeich-

nung auf dem Datenträger. Bei

der Computer-Diskette werden

die Informationen in einen se-

riellen Datenstrom umgesetzt
und gespeichert. Im CD-Sy-
stem hingegen unterliegen die

digitalen Daten, die das Audio-

signal repräsentieren, zunächst

einer Bearbeitung in sieben
Code-Umsetzer-Stufen. Die

Rückwandlung des bei der Ab-

tastung im CD-Spieler entste-

henden Bitstromes in gewöhn-
liehe" serielle Daten für den

D/A-Umsetzer erfordert kom-

plizierte mathematisch-logische
Bearbeitungen des Abtastsig-
nals, die selbstverständlich pro-

zessorgestützt ablaufen.

Die komplexe Signal-Codie-
rung ermöglicht neben der lan-

gen Spieldauer auch eine auto-

matische Korrektur der bei der

Wiedergabe auftretenden Ab-

tastfehler (Lesefehler"). Die

Signalstruktur der CD läßt dar-

überhinaus die Aufzeichnung
zusätzlicher, beliebiger Infor-

mationen zu.

Hier noch einmal detaillierter
der Inhalt der einzelnen Folgen
dieses Beitrags nach dem der-

zeitigen Planungsstand:
Übersicht des CD-Systems

(nachfolgend)
Das Medium: Herstellung

und materielle Eigenschaften
der Compact Disc.

Die Codierung des Audio-

Signals: ausfuhrliche Darstel-

lung der digitalen Bearbeitung,
die das in der Compact Disc zu

speichernde Bitmuster erzeugt.
Die optische Abtastung:

Darstellung der Abtastsysteme,
die aus dem gespeicherten Bit-

muster der Compact Disc ein

elektronisches Signal erzeugen.
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Bild 1. Signale kommen
und gehen. Manchmal will
man sie festhalten: Sample
& Hold.

Signalbearbeitung bei der
Wiedergabe: Die Schaltungen,
die das vom Abtastsystem ge-
lieferte Bitmuster in ein analo-
ges Audiosignal umsetzen.

Von analog nach digital...
Zunächst erfolgt in bekannter
Weise in zwei Phasen die
Umsetzung von analog nach di-
gital. In der ersten Phase
Sample and Hold" (S&H)
wird der momentane Betrag der
Signalspannung elektronisch
gesichtet (gemustert) und in ei-
nem Speicher kurz fixiert.

Bild 1 illustriert dies am Bei-
spiel einer Eingangsspannung
mit sägezahnförmigem Ver-
lauf. Ein an anderer Stelle in
der Schaltung generiertes Hold-
Impulssignal bewirkt, daß ein
Kondensator Ch mit geringer
Kapazität auf den jeweiligen
Momentanbetrag der analogen
Eingangsspannung geladen
wird. Am Ausgang der S&H-
Schaltung stehen nacheinander
die gemusterten Momentan-
werte; die Zeit, in der ein Mo-
mentanwert dort verfügbar ist,
entspricht der Zeitdauer des
Hold-Impulses.
Die Zahl der je Zeiteinheit zur

Verfügung gestellten Muster
wird als Abtast- oder Sample-
elrad 1989, Heft 7/8

Frequenz bezeichnet, sie ist die
erste wichtige Kenngröße eines
A/D-Umsetzers. Je höher die
Sample-Frequenz ist, um so ge-
nauer repräsentieren die auf-
einanderfolgenden Muster das
ursprüngliche Signal.

In der zweiten Phase findet die
Umsetzung der Musterwerte in
digitale Datenwörter statt.
Bild 2 zeigt dies am Beispiel ei-
ner sinusförmigen Eingangs-
Spannung, von der während ei-
ner Periode 20 Muster genom-
men werden. Der A/D-Wand-
ler erzeugt für jedes Muster ein
individuelles Datenwort.

Die Zahl der Bits, aus denen die
Datenwörter bestehen (Wort-
breite), ist die zweite wichtige
Kenngröße des Systems. Je grö-
ßer die Wortbreite ist, um so

genauer werden die gemuster-
ten Analogspannungen durch
die Datenwörter repräsentiert;
man spricht hier auch von der
Auflösung.

Das CD-System arbeitet Stereo-
fonisch. Das zu verarbeitende
Signal besteht aus zwei Span-
nungen (für die beiden Kanäle
links und rechts). Von jeder der
beiden Spannungen werden je
Sekunde 44 100 Muster genom-
men und in 16-Bit-DatenWörter
umgesetzt. Durch einfache
Multiplikation von Samplefre-
quenz, Wortbreite und Kanal-
zahl ergibt sich die Zahl von
1 411 200 Bit, die auf der Com-
pact Disc je Sekunde Spielzeit
gespeichert werden muß.

Eine weitere eindrucksvolle
Zahl, die vielleicht das Fas-
sungsvermögen einiger Mit-
menschen, nicht aber das der
CD übersteigt, läßt sich durch
einige einfache Überlegungen
gewinnen: Bei einer mittleren
Drehzahl von 300 U/min und
einer mittleren Spurlänge je
Umdrehung von rund 300 mm
muß die oben angegebene An-
zahl von ca. 1,4 10* Bit auf
einer 1 500 mm langen Spur
untergebracht werden; für je-
des Bit steht somit eine Strecke
von 0,0011 mm, also rund 1 ^m
zur Verfügung!
Die erforderliche enorme In-
formationsdichte der CD ist ei-
ner der Gründe dafür, daß die
bei der A/D-Wandlung erzeug-
ten Ursprungsdaten nicht un-

mittelbar, sondern erst nach
umfassender Umcodierung auf
den Datenträger gebracht wer-

den.

Die Notwendigkeit einer hohen
Sample-Frequenz soll hier an-

schaulich begründet werden.
Leser, die mit dem Abtast-
Theorem vertraut sind, mögen
diesen Abschnitt übergehen.
Beim Abspielen einer Compact
Disc entsteht zunächst ein Da-

tenstrom, aus dem eine im CD-

Spieler enthaltene Elektronik
die Ursprungsdaten errechnet.
Diese gelangen auf einen

D/A-Wandler, der ein analoges
Signal erzeugt. Dieses stellt sich
als eine Folge von diskreten
Spannungen dar, so daß ein

treppenförmiger Verlauf mit
einzelnen Stufen entsteht. Im
Prinzip entspricht dieses Signal
demjenigen, das auf der Auf-
nahmeseite am Ausgang der
S&H-Schaltung stand. Ein
scharf begrenzender Tiefpaß
entfernt die höheren Frequen-
zen und sorgt somit für eine

Verrundung der Treppenstu-
fen: Es entsteht bei idealer
Betrachtung das ursprüngli-
ehe Analogsignal.
Bild 3 zeigt einige Perioden ei-
ner sinusförmigen Signalspan-
nung, deren Frequenz im hör-
baren Bereich liegen soll. Zu
den gekennzeichneten Zeiten
werden Muster des Signals ge-
nommen, die Sample-Frequenz
ist im Beispiel also geringer als
die Signalfrequenz. Der untere
Teil der Grafik zeigt die trep-
penförmige analoge Spannung,
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Bild 2. Die Momentanwerte
der analogen
Signalspannung werden im
A/D-Wandler in digitale
Datenwörter umgesetzt.

Bild 3. Ein eindrucksvolles
Beispiel für das Phänomen
aliasing error".

die nach der Digitalisierung
und der Rückwandlung am

Ausgang des D/A-Wandlers er-

scheint. Ein nachgeschalteter
Tiefpaß liefert die Span-
nung A, die mit dem Ursprung-
liehen Analogsignal absolut
nicht übereinstimmt; die Fre-
quenz macht im gewählten Bei-
spiel nur etwa ein Fünftel der
ursprünglichen Signalfrequenz
aus.

Dieses Phänomen wird als
aliasing error" bezeichnet; um
es zu vermeiden, muß die Sam-
ple-Frequenz mindestens den

doppelten Betrag der höchsten
zu verarbeitenden Signalfre-
quenz haben.

Bei der Normenfestlegung des
CD-Systems wurde eine Über-
tragungsbandbreite von 20 kHz
angesetzt. Die Sample-Fre-
quenz muß demnach minde-
stens 40 kHz betragen. Mit
44,1 kHz liegt die normierte
Sample-Frequenz des CD-Sy-
stems nur wenig darüber.

Die Notwendigkeit einer hohen
Auflösung bei der Umsetzung
der durch die Musterung ge-
wonnenen Spannungsbeträge
in digitale Datenwörter läßt
sich ebenfalls anschaulich dar-
stellen. Ein System mit 16 Bit
Wortbreite bietet 2"> = 65 536
verschiedene Datenwörter zur

Codierung der Analogwerte,
während das Analogsignal
theoretisch unendlich viele ver-

schiedene Momentanwerte an-

nehmen kann.

Bewegt sich die Spannung bei-
spielsweise zwischen zwei
Grenzwerten mit 10 V Diffe-
renz dies trifft z.B. auf eine
Sinus-Wechselspannung mit
Uss = 10 V zu dann kann
ein 16-Bit-A/D-Wandler Mo-
mentanwerte mit minimal
152//V Differenz auflösen. Die
16-Bit-Auflösung des CD-Sy-
stems kann als sehr gut, wenn

nicht gar als überzogen gelten,
da zum Beispiel zur digitalen
Übertragung im Studiobereich
meistens 14-Bit-Systeme einge-
setzt werden.

Zwischen der Auflösung und
dem Dynamikbereich des Sy-
stems besteht ein unmittelbarer
Zusammenhang. Als Dynamik-
bereich bezeichnet man das in
dB ausgedrückte Verhältnis
zwischen der maximalen Si-
gnalspannung, die ein System
verarbeiten kann, und der mi-
nimalen Signalspannung, die es
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verarbeitet. Aus Tabelle I läßt

sich ersehen, daß ein 16-Bit-

Übertragungssystem einen ma-

ximalen theoretischen Dyna-
mikbereich von 96 dB besitzt.

Im Prinzip stimmen der Dyna-
mikbereich und der theoretisch
erreichbare Signal/Rausch-Ab-
stand überein, allerdings ist in

der Praxis der Rauschabstand
auch von anderen Faktoren ab-

hängig. Um die genannten
96 dB zu erreichen, muß im

vollständig digitalisierten Ton-

studio der gesamte Signalweg
vom Mikrofon bis zum CD-

Mastering in 16-Bit-Technik

ausgelegt sein. Besitzer von

CD-Spielern haben die zwar

nicht unerwartete, aber viel-

fach leidvolle Erfahrung ge-

macht, daß die Silberscheibe
exakt ebenso stark rauscht wie

die LP, wenn es sich um diesel-

be, analoge Aufnahme handelt.

Wohl dem Musikliebhaber, für

den das Rauschen einer histori-

sehen Aufnahme ein unver-

zichtbarer Bestandteil des

Klangerlebnisses darstellt.

Die Silberscheibe. . .

Die Compact Disc ist eine

Scheibe mit ca. 1,2 mm Dicke

und 12 cm Durchmesser. Als

Informationsebene dient die

Oberseite der Scheibe, die auch

als Druck- oder Label-Seite be-

zeichnet wird. In der Informa-

tionsebene liegt der Speicherin-
halt der Compact Disc in Form

sogenannter Pits".

Die eingepreßten Pits sind mi-

kroskopisch kleine, längliche,
in Spurrichtung verlaufende
Gräben im Land" dieser

Begriff findet sich in Beschrei-

bungen der neuen optischen
Plattenspeicher für den Com-

puterbereich. Die Übergänge
zwischen Land und Grabenan-

fang bzw. Grabenende und

Land werden hier als Flanken
bezeichnet. Wie später zu zei-

gen ist, sind nicht die Pits, son-

dem ihre Flanken die Informa-

tionsquelle des CD-Spielers.

Die Gräben reihen sich zu der

Spurspirale, die rund 20 000

Windungen hat; auf jedem Mil-

limeter CD-Radius liegen also

ca. 600 Spuren nebeneinander!
Der Spurabstand beträgt
l,6/n; die Gräben sind

0,12/^m tief, 0,6 ^m breit und

ihre Länge liegt zwischen 0,8
und 3,5,um. In Bild 4 ist ein

mikroskopischer Blick auf die

Oberfläche der Compact Disc

skizziert.

Diese Oberfläche wird bei der

Herstellung mit Aluminium be-

dampft; dies gibt der CD-Ün-

terseite die bekannte Spiegel-
Wirkung. Die Schichtdicke be-

trägt allerdings nur 0,04 //m.
Zum Schutz des dünnen Alu-

films ist ein harter Lack mit

0,1 mm Schichtdicke aufge-
bracht. Die Label-Info wird

auf die Lackschicht gedruckt.

Im CD-Spieler sorgt eine koni-

sehe Spindel für die notwendi-

ge, sehr exakte Zentrierung der

Scheibe. Eine Exzentrizität von

nur 0,1mm beispielsweise hat

zur Folge, daß gleich 60 Spiral-
Windungen über dem optischen
Abtaster hin und her schiin-

gern.

Die Drehzahl der CD ist vom
Start an veränderlich im Ge-

gensatz zum herkömmlichen
Plattenspieler, wo man weder

Kosten noch konstruktionellen
Aufwand scheut, um die Dreh-

zahl so konstant wie möglich zu

halten. Das CD-System arbeitet

Wortlange n

IBil]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Ifj

Anzahl der

Quantisierungs-
stufen (2")

2

4

8

16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

8192

16384

32768

65536

Auflosung

5,0 V

2,5 V

1,25 V

0,625 V

0,312 V

0,156 V

78,1 mV

39,1 mV

19,5 mV

9,7 mV

4,8 mV

2,4 mV

1,2 mV

610 ,uV

305 *iV

152 0V

Maximaler
theoretischer

Dynamikbereich
[dB|

6

12

18

24

30

36

42

48

54

60

66

72

78

84

90

96

Tabelle I.
Zusammen-
hang
zwischen
Wortlänge,
Anzahl der
Quantisierungs-
stufen,
Auflösung
und
theoretischem
Dynamik-
umfang eines

A/D-Systems.

Bild 4. Spuren in der Spur:
Die Pits (Gräben) bzw. die

Übergänge zwischen ihnen

und dem Land" sind die

Informationsträger.

im Bereich 500.. .200 U/min,
dabei erfolgt die Drehzahlrege-
lung so, daß der optische Abta-

ster einen gleichmäßigen Da-

tenstrom liefert. Geringe Dreh-

Zahlschwankungen haben kei-

nerlei Auswirkung auf die Wie-

dergabequalität, da die Daten

zunächst in einen Pufferspei-
eher eingelesen werden. Ein

Quarzgenerator liefert den

Takt zum Auslesen dieses Spei-
chers; die Elektronik im CD-

Spieler überwacht den Daten-
Füllstand": Sie erhöht die

Drehzahl, wenn der Speicher
auszutrocknen" droht. Dar-

aufhin fließt der Datenstrom

schneller, der Speicher füllt
sich wieder.

Die Compact Disc wird von

innen nach außen mit einem

sehr feinen Bündel monochro-

matischen Lichtes von unten

abgetastet. Das Lichtbündel ge-

langt durch eine Aussparung
im Ladefach des Spielers auf
die CD. Als Lichtquelle dient

ein Halbleiterlaser, nämlich ei-

ne Laser-Diode, die monochro-

matisches Licht mit einer Wel-

lenlänge von ca. 800 nm aus-

sendet.

Bild 5 zeigt den Aufbau des op-

tischen Abtastsystems. Über
ein als Kollimator wirkendes

Linsensystem und ein optisches
Gitter gelangt das Licht auf ein

Ablenkprisma. Ein

X/4-Blättchen dreht die Polari-
sationsebene um 90 , und eine

weiteres Linsensystem fokus-

siert das Lichtbündel in die In-

formationsebene der Compact
Disc, wo ein scharf begrenzter
Lichtkreis mit definiertem
Durchmesser entsteht. Der Me-

tallfilm reflektiert das Licht,
dabei treten jedoch über Land,
über einem Graben oder über

einer Grabenflanke unter-

schiedliche Reflexionen auf.

Das reflektierte Licht passiert
wieder die Fokusoptik und das

X/4-Blättchen, das die Polari-

sationsebene erneut um 90

dreht. Da nun eine Drehung
um insgesamt 180 stattgefun-
den hat, erfolgt die Ablenkung
im Prisma nicht in Richtung
Laser, sondern zur entgegenge-
setzten Seite. Mit einer astig-
matische Linse (als Astigmatis-
mus wird ein bestimmter Abbil-

dungsfehler einer Einzellinse

bezeichnet) werden mehrere, in

einer Ebene nebeneinander lie-

gende Fotodioden ausgeleuch-
tet".

Die Dioden liefern elektrische

Signale, aus denen sich nicht

nur eine Information über die

Intensität des reflektierten
Lichtes zur Unterscheidung
zwischen Land und Graben ge-

winnen läßt; es lassen sich auch

Steuersignale für die Spurfüh-
rung und die Fokuskorrektur
ableiten. Diese sehr interessan-

ten Techniken sind später Ge-

genstand einer näheren Be-

trachtung.

Gegenüber der klassischen

Schallplatte hat die Compact
Disc den Vorzug, daß Staub

auf (unter) der Scheibe die Wie-

dergabe nicht beeinträchtigt,
sofern es sich nicht um eine in

Jahren gewachsene Schicht

handelt. Auch leichte Schräm-

men, die bei üblicher Handha-

bung praktisch unvermeidlich

sind, verkraftet das CD-Sy-
stem. Dies ist jedoch kein Frei-

brief für allzu freizügigen Um-
gang mit der Silberscheibe;

Compact Disc

Fokussierung

VBla-tichen i Fotodiode

asiigmatische

Wollaston-Prisma
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Kollimotor-Sysiem

Bild 5. Die wesentlichen
funktioneilen Bestandteile
des optischen
Abtastsystems.
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zwar überwindet das optische
System die kleineren Hinder-
nisse in der Lichteintrittsebene,
so daß die Daten korrekt abge-
tastet werden; bei größeren
Störfaktoren treten jedoch Ab-
tastfehler auf, die von einer
Elektronik korrigiert werden
müssen. Und diese elektroni-
sehe Fehlerkorrektur hat ihre
Grenzen.

An dieser Stelle soll zunächst
nur gezeigt werden, wie die Ab-
tastung der mikroskopisch klei-
nen Pits trotz optischer Hinder-
nisse auf der Oberfläche der
Compact Disc funktioniert.
Bild 6 zeigt, daß sich das Strah-
lenbündel quasi am Hindernis
vorbeimogelt. An der Stelle, an
der das Lichtbündel auf die
Oberfläche trifft, hat es einen
Durchmesser von etwa 0,8 mm.
Bis zum Auftreffen auf der
1,1 mm tiefer" liegenden In-
formationsebene konvergiert es

auf einen Durchmesser von nur

noch 1 ^m. Der Schatten eines
Staubkorns ist dank dieser ex-

tremen Konvergenz außeror-
dentlich klein, der Verlust an

Lichtintensität ist vernachläs-
sigbar gering.
Außerdem detektiert das Sy-
stem, wie schon erwähnt, die
Übergänge zwischen Land und
Graben. Da beide Elemente in
Spurrichtung eine relativ be-
achtliche Ausdehnung haben,
stört selbst ein großes Staub-
körn, das genau über einer
Grabenflanke liegt, nicht: Der

Schutzschicht

Fokussierung

Lichtstrahl

Bild 6. Dank starker

Fokussierung mogelt sich
das Licht an kleinen
optischen Hindernissen
vorbei.

Übergang wird, früher oder
später, detektiert. Falls nicht,
spricht die Fehlerkorrektur an.

Datenformat
im CD-System...

Zunächst muß mit einem Miß-
Verständnis aufgeräumt wer-

den: Die Land- und Grabenele-
mente repräsentieren nicht die
Elemente 1 und 0 der digitalen
Ursprungsdaten. Aus Bild 7

geht hervor, daß die Landberei-
ehe und die Gräben beide als 0
zu interpretieren sind, während
nur die Grabenflanken für die 1
stehen. Diese Codierung ist
u.a. im Hinblick auf die er-

reichbare Informationsdichte
vorteilhaft.

Die digitalen Ursprungsdaten
unterliegen zahlreichen Umco-
dierungen und Anpassungen,
bevor eine Compact Disc ge-
preßt wird. Außerdem werden
die Audiodaten mit weiteren
Informationen vermischt. Dies
sind:

Der sogenannte C&D-Code,
der Informationen über die
Spielzeit des laufenden Musik-
Stücks und die Kenn-Nummer
des folgenden Stückes enthält.
Dank dieser Information kann
das Abtastsystem schnell den
Anfang eines anderes Stücks
finden.

Acht Paritäts-Codes, in zwei
Vierergruppen zusammenge-
faßt. Sie ermöglichen einer
Prüflogik festzustellen, ob eine
Zeichenfolge fehlerfrei abgeta-
stet wurde. Bei negativem Prüf-
ergebnis wird die falsche Zei-
chenfolge korrigiert.

Der SYNC-Code. Er dient
zur Rekonstruktion der Takt-
frequenz, mit der die Daten auf
die CD geschrieben wurden.

Alle oben genannten Informa-
tionen sind nach einem be-
stimmten Schema geordnet.
Dieses Schema, das als Raster
oder Rahmen bezeichnet wird,
ist in Bild 8 angegeben. Jeder
Rahmen enthält je sechs umco-

dierte Audio-Ursprungsdaten

0001 00 100001 0000000001 001 0001000 001 0010 .*

Bild 7. Zuordnung zwischen den Informationsträgern der
Compact Disc und den von ihnen repräsentierten Bit-
Werten.

(16-Bit-Datenwörter) pro Ka-
nal. Da die Sample-Frequenz
44,1 kHz beträgt, muß die
Compact Disc je Sekunde 7 350
solcher Raster enthalten.

Jedes einzelne der in Bild 8 dar-
gestellten Vierecke repräsen-
tiert ein CD-Byte. Daß der
Rahmen statt der zu erwarten-
den 12 CD-Bytes deren 24 ent-

hält, hat folgenden Grund: Es
ist sehr schwierig, das 16-Bit-
Datenwort als Ganzes zu verar-

beiten; es wird in zwei 8-Bit-
Halbwörter aufgetrennt.

Ein Rahmen enthält also fol-
gende Bytes:

01 x C&D

12 x Audio

04 x Parity
12 x Audio

04 x Parity
01 x Sync

Aus noch darzulegenden Grün-
den besteht ein CD-Byte nicht
aus den in der allgemeinen Di-

gitaltechnik üblichen 8 Bit,
sondern aus 17 (siebzehn) Bit;
davon sind 14 Bit die Informa-
tionsträger.

Elektronik im CD-Spieler. . .

Anhand der bisher gegebenen
Informationen über das CD-
System lassen sich die elektro-
nischen Funktionseinheiten des
CD-Spielers in groben Zügen

erklären. Zunächst sind zwei

Untergruppen zu unterschei-
den.

Die meisten Einheiten arbeiten
digital. In der Hauptsache die-
nen sie zur Umsetzung des vom
Abtastsystem kommenden Da-
tenstroms in die digitalen Au-

dio-Ursprungsdaten mit 16 Bit
Wortbreite. Der kleinere analo-

ge Teil setzt die digitalen Au-

dio-Ursprungsdaten in zwei
Analogsignale um.

Außerdem haben die digitalen
Einheiten die Aufgaben, Steu-
ersignale für die Fokuskorrek-
tur und die Spurnachführung
zu erzeugen. Sehr schwierige
Aufgaben, denn die Abmessun-
gen der abzutastenden Graben-
und Landbereiche sind so

klein, daß eine nicht exakt zen-

trisch drehende oder nicht plan
laufende Compact Disc erhebli-
ehe Korrekturen erforderlich
macht.

Schließlich muß die Digital-
elektronik auch die Motor-

Steuerung in der Weise vorneh-
men, daß der Datenstrom die
richtige Geschwindigkeit hat
und der schon erwähnte Puf-
ferspeicher weder leer- noch
überläuft.

Bild 9 zeigt die Funktionsein-
heiten der Digitalelektronik.
Aus den Daten, die der hier als
Laser head" bezeichnete opti-
sehe Abtaster liefert, leiten die
Einheiten Focus servo" und

Bild 8. Der Aufbau des CD-Datenrahmens.
Jedes Kästchen steht für ein CD-Byte, das
aus 17 Bit besteht.

C&D SYNC
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Compact Disc

1
Disc
motor

Motor
drive

Laser
head

Focus

Time-

base

Sub-
code

PLO
lock

Track me

servo

_r
Enables

Control system

De-interleave

RAM

Error correction
and t b c

Interpolate |
and mute

Display

Data to convertors

Bild 9. Die digitalen elektronischen Funktionseinheiten im

CD-Spieler.

Tracking Servo" Steuersigna-
le ab, für die Bewegung der Fo-

kussierungslinse in vertikaler

Richtung bzw. des Abtast-

Strahls in radialer Richtung. In

beiden Steuersignalen sind

auch Informationen verarbei-

tet, die von der Einheit Con-
trol system" kommen. Dieser

Block besteht aus dem Prozes-

sorsystem, das z.B. auch nach

dem Einführen der Scheibe den

Abtaststrahl zur ersten Win-

dung der Spurspirale fuhrt.

In der Hauptsache läuft der

vom Abtastsystem kommende
Datenstrom in der Einheit Da-
ta Separator" auf. Hier werden

die im Datenrahmen enthalte-

nen (CD-) Byte-Gruppen von-

einander getrennt.

Das C&D-Byte, auch als Sub-
code" bezeichnet, wird vom

Control system dekodiert und

zur Steuerung des Displays auf-

bereitet oder auch zur Steue-

rung der Servomotoren, wenn

ein bestimmtes Musikstück

aufgesucht werden soll.

Die im Sync-Byte enthaltenen

Daten steuern über eine PLL-

Schaltung (Phase Locked

Loop) einen Taktgenerator.
Auf diese Weise wird die Takt-

frequenz rekonstruiert, mit der

die Daten auf die Compact
Disc aufgezeichnet wurden.

Aus der Taktfrequenz kann die

Elektronik errechnen, wieviele

Bits der Kategorie log. 0 sie

zwischen zwei aufeinanderfol-

genden ,,
1 "-Bits (Grabenflan-

ken) einfügen muß.

Die Audio-Bytes des CD-Da-

tenrahmens gelangen zur Ein-

heit Error correction and

t.b.c", die eine Gultigkeitsprü-
fung der Audio-Daten vor-

nimmt. Bei Feststellung einer

ungültigen Zeichenfolge wer-

den die Parity-Bytes ausgewer-
tet und die richtige Zeichenfol-

ge so weit wie möglich rekon-

struiert.

Anschließend erfolgt die Um-

Setzung von je zwei der 17 Bit

breiten CD-Bytes in den tradi-

tionellen 16-Bit-Binarcode, die

digitalen Audio-Ursprungsda-
ten.

Das De-interleave RAM" ist

der schon erwähnte Pufferspei-
eher, der die 16-Bit-Datenwor-
ter abrufbereit hält. Ein quarz-
stabilisierter Generator gibt
den Takt vor, mit dem das

RAM ausgelesen wird. Ist die

Drehzahl des Disc-Motors zu

niedrig, dann werden mehr Da-

ten aus- als eingelesen, der Füll-

Takt

stand nimmt ab. Die Einheit

Error correction and t.b.c, die

den Speicher-Füllstand über-

wacht, schickt dann ein Kor-

rektursignal namens Time-
base error" zum Block Motor
drive", die Motordrehzahl er-

höht sich, die Datenrate und

der Speicherfüllstand nehmen

zu.

Die im Audio-Datenweg letzte

digitale Einheit Interpolate
and mute" ist die letzte Instanz.

Wenn die Daten so sehr ent-

stellt sind, daß die vorgeschal-
tete Error correction überfor-

dert ist und die richtige Zei-

chenfolge nicht rekonstruieren

kann, werden die unbrauchba-

ren Datenwörter durch interpo-
lierte ersetzt. Zur Berechnung
der Ersatz-Codes werden das

vorangegangene und das nach-

folgende Datenwort herangezo-
gen. Dabei geht man davon

aus, daß sprunghafte Änderun-

gen zwischen zwei benachbar-
ten Momentanwerten nicht

vorkommen, wenn Audio-Si-

gnale mit einer Sample-Fre-
quenz von einigen 10 kHz ge-
mustert werden; der Prozessor

errechnet also das Codewort
des analogen Mittelwertes der

benachbarten Momentanwerte

und fügt dieses ein.

Gleichzeitig aktiviert das Con-

trol System die Mute"-Funk-
tion, die den Pegel zurück-
nimmt. Wenn also die Com-

pact Disc erheblich beschädigt
ist oder die Daten aus anderen

Gründen stark verstümmelt

sind, tut das System sein Be-

stes, um die erkanntermaßen
falschen Codewörter durch sol-

ehe zu ersetzen, die den Origi-
nalwortern mit hoher Wahr-

scheinlichkeit sehr ähnlich

sind; die Lautstärke wird je-
doch momentan reduziert, da-

mit dem Ohr das Schlimmste

erspart bleibt, falls der Prozes-

sor zu sehr daneben liegt.

Bild 10 zeigt den analogen Teil
der Player-Elektronik. Die di-

gitalen Audio-Ursprungsdaten
gelangen auf einen Digital/
Analog-Wandler (D/A-W.,
DAC).

1\

Daten

54

D/A-

Wandler

Storspitzen |

Deglitcher

kann entfallen

Tiefpafi

mit steiler

Flanke

Bild 10.
Audio Die analoge

Funktionsgruppe
des CD-Spielers.

Man erwartet, daß diese Schal-

tung, der 16-Bit-Codewörter

angeboten werden, als 16-Bit-

System arbeitet. Viele der auf

dem Markt erhältlichen CD-

Spieler arbeiten jedoch nur mit

14 Bit, daneben gibt es auch so-

genannte 1-Bit-Systeme; in die-

sem Zusammenhang spielen
auch Begriffe wie digitale Fil-

terung" und Oversampling"
eine Rolle. Dieser Komplex
wird in einer späteren Folge
ausführlich erörtert.

Auf den D/A-Wandler folgt
ein sogenannter Deglitcher",
der die bei der D/A-Umsetzung
im Analogsignal entstehenden

Spannungsspitzen beseitigt.
Schließlich besteht das Signal
noch aus aufeinanderfolgenden
Stufen unterschiedlicher Span-
nungswerte, hat also das trep-
penförmige Aussehen; hinter

einem Tiefpaß mit steiler Flan-

ke bei der Grenzfrequenz er-

scheint ein abgerundetes"
Analogsignal mit stetigem Ver-

lauf. Dieses Filter beseitigt
auch Signalanteile mit Sample-
Frequenz. D

Das CD-System
Kiirz-Spezf'ffJcaffon
System

Sample-Frequenz: 44,1 kHz

Auflösung: 16 Bit je Kanal

Datenrate: 4,3218 MB/s

Signalfrequenzbereich:
20 Hz...20 kHz

Signal/Rausch-Verhältnis:
96 dB max.

Dynamikbereich: 96 dB max.

Kanaltrennung: 96 dB max.

Verzerrungen: =0,05%

Compact Disc

Durchmesser: 120 mm
Höhe: 1,2 mm
Zusammenstellung: transpa-

renter Kunststoff, Aluminium-
Reflexschicht, Schutzlack

Durchmesser Zentrierloch:
15 mm
Durchmesser der ersten Spi-

ralwindung: 50 mm

Durchmesser der letzten Spi-
ralwindung: 116 mm

Spurgeschwindigkeit:
12.. ,1,4m/s

Drehzahl: 200.
.

.500 U/min

Spielzeit: 60 min max.

Anzahl Windungen der

Spurspirale: 20 000

Spurabstand: 1,6/jm
Spurbreite:
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Das Warten hat sich gelohnt

ER IST DA

5 Echter DC-Betneb
umstellbar auf AC

6 Sehr schnelle und rausch
arme I FETICs

7 Hochflexibler Phonoeingang
(MC, MM Impedanz und
Kapazität einstellbar)

8 18 vergoldete Chinch
Buchsen auf der Platine

9 Vollstab Netzteil außen
liegender Ringkerntrafo

10 Modul komplett aufgebaut
Katalog kostenlos
anfordern

Stereo-
Vorverstärker No 89/1

mit Leistungsdaten die auch den
Verwohntesten überzeugen

1 Tape und 5 weitere Hochpegelemg wahlbar
Alle Hochpegelemgange mit DIL Relais
verschleißfrei
Einschaltverzogerung mit DIL Relais
Sehr niedrige Ausgangsimpedanz

H.KLEIN
ELEKTRONIK
H Klein Elektronik Schubertstraße 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh
Telefon (0 72341 77 83 Telefax 5205

Deutsches Qualitätsprodukt
mit 3-Jahres-Garantie

INTER-MERCADOR GMBH&CO KG
IMPORT - EXPORT

Zum Falsch 36 - Postfach 4487 47 - 2800 Bremen 44
Telefon 0421/489090 0 -Telex 245922 monac d - Telefax 0421/481635

Für einfaches Kopieren und Programmieren
von EPROMs und EEPROMs, jetzt bis 4 MBit!
viele Funktionen,

einfache Bedienung

Textool-Fassungen für Master- und Copy-IC
Automatische IC-Erkennung über Identify-Code
Durch Quick-Puls u. High-Speed-Algorithmen superschnell,
2764-Copy in 4 Sekunden!
Anzeige der Funktionsabläufe über LEDs
Verify-Funktion vergleicht Master- und Copy-IC
RS 232-Schnittstelle, Baudrate 300

... 38.200 Bd einstellbar

//-PROM 2001 preiswerter Bausatz nur 900,- DM

betriebsfertig nur 1.196," DM ^

Kuhlenstraße 130 - 132 4950 Minden
Telefon (05 71) 5 04 50

1

promisse
im Se/fosfbau

ieB
ausäfzeHo/z/l/uproft7eZusc/iriiffe*EckenGnffe'Kabe
(CCbl

^pi61aMe^
of/en'Laufspi'echer'Frequen.zwe/c/ien'E/efcfrorii/c'ß
e;7eBausätzeHo/zyl/upfofi7eZuschnitte*Eckefijijjjj
KabelCasesCasebautei7eSchaumsfoffeSJ
dS

p
GriffeKabef* Cases Casefoaufg

ffoauteiteRo//en Laiä

liefenAn" EF
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Erhältlich bei Ihrem Zeitschriftenhändler oder beim Verlag.



r

Hfe/te Leser/n, werter Lese/;
an d/eser Ste/te muß we/7 ßesfandte/7 e/ner yeden ßefra-
gungi zum Zwec/ce der sfa//sf/schen Er/ieöungf e/n flam-
mender /Aufruf zur massenhaften ßete/7/gung stehen.

E/nge/e/ter werden be/(annf//ch der/e/ mof/Vaf/ons/cafa/yf/sche
K//mmzüg(e nach Vo//cszä'h/ungsman/er: 'X Jahre s/'nd nun-

mehr /ns Land gegangen b/ab/a, d/e Zah/en s/nd vera/-
tef... b/ab/a, w/r möchten w/ssen, was S/e ivo//en... b/ab/a.'

Jedermann er/cennf sofort, daß e/n n/chf unerheMcher /4nte/7
der Fragen aus der fleda/rf/bn sfammf, denn iv/r möchten pr/-
mär w/ssen, was d/e Leser wo//en. /n unserer /Anze/genaöte/-
/ung s/ehf das efwas anders aus: D/e w/7/ auch w/ssen, wer

d/e Leser s/nd re/'n sfa?/sf/sch se/>sfi/ersfä'nd//ch.

/ch erspare m/r desha/ö der/e/ Ergüsse und me/ne: Gehen
S/e pragmaf/sch an d/e Sache heran/ Wer e/nen ausgefü//ten
'S//mmzefte/' e/nsch/c/cf, n/mmf an der l/erfosung der ausge-
schr/eüenen Pre/'se te/7 und /cann zusä'te//ch durch gesch/c/c-
tes /4n/creuzen der f?eda/cf/on ma/ r/chf/g ßesche/d geben.
Ansonsten vers/chern w/r /hnen: /hre /Angaben werden auf
das Sfrengste i/erfrau//ch behande/f. Schre/ben S/e desha/b
auf /ce/nen Fa// /hren Namen auf den Fragebogen, sondern
nur auf den Sr/efumsch/ag. Der a//e/n wandert /n d/e Los-
fromme/ und harrt dort der G/üc/csfee.

Das gibt's für's Mitmachen:

111 Preise im Gesamtwert von über 18 000, DM.

Die Preise werden unter allen Einsendern verlost. Angehörige
des Verlages und der Rechtsweg sind ausgeschlossen.

Die 3 Hauptpreise:

1 Isolationstester YP15
Fabrikat: RE Instruments
Wert: 4650,-

1 LCR-Meßbrücke 6401
Fabrikat: Telemeter Electronic
Wert: 2730,-

Manfred H. Ka/sbach

Chefredakteur

1 Digitalmultimeter 5000
Fabrikat: PREMA
Wert: 2220,-

S/fte senden S/e den ausgefü//ten Fragebogen an:

e/rad

Ver/ag A7e/nz f/e/se
Postfach 67 04 07
3000 Hannover 67

Der zuerst ausgeloste Einsender kann einen der drei Hauptprei-
se frei wählen. Der an zweiter Stelle ausgeloste Einsender kann
zwischen den beiden übrigen Hauptpreisen wählen. Der dritt-
plazierte der Verlosung erhält den noch freien dritten Haupt-
preis.

SS



Die ive/fere/i Preise

4. Preis:

5 8 Preis:

9. Preis:

10. Preis:

11.15. Preis:

16.60. Preis:

61.75. Preis:

76.-85. Preis:

86.100. Preis:

101.110. Preis:

111. Preis:

1 Stell-Trenn-Transformator
Typ BR 350 / Fabrikat BLOCK
Wert ca 650,

je 1 Heavy Duty Digital Multimeter
HD 153 / Fabr Beckmann Industrial

Gesamtwert 1200,
1 regelbare Lotstation, 30 W

Fabrikat RoBo-Mechanik
Wert 224,

ohmsche Last
RoBo-Mech

1 Regelgerat f induktiv +

bis max 800 W / Fabrikat
Wert 106

je 1 Generalkarte Bundesrep Deutschld

(25 Kart i Maßstab 1 200 000) in Hartbox

Gesamtwert ca 500,

je 1 Universal-Ladegerat TOPBOX 4+1

Fabrikat FRIWO
Gesamtwert ca 3105,

je 1 Jahresabonnement c't, iX, Hifi Vision

oder elrad nach Wahl

Gesamtwert ca 1200,

je 1 Design-Koffer VARI-CASE
Fabrikat GSA / Stahlblech, lackiert in

verschied Farben
Gesamtwert 600,

je 1 Anwender-Handbuch
Alles über Solarzellen"
(Elektra-Verlag / 1989)
Gesamtwert 445,

je 1 HIFI VISION-CD nach Wahl
Gesamtwert ca 400,
1 NV-Halogen-Bausatz
Fabrikat BSAB Elektronik



1. Welches sind Ihre hauptsächlichen Interessengebiete, die in elrad beson-
ders ausführlich behandelt werden sollten?
(Bitte kreuzen Sie alle

Interesse
beruflich

1. O

2. O

3. O

4. O

5. O

6. O

7. O

8. O

9. O

10. O

11. O

12. O

13. O

V "

A 15. O

Folgende

zutreffenden Antworten an.)
ist überwiegend

privat
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

O

O

o

o

0

0

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Audio (Hifi)
Audio (Studio)
Autoelektronik

Elektroakustik

Haustechnik (z.B. Alarm, Heizung, Kommumka-
tion, Beleuchtung)
Hochfrequenztechnik
Meßtechnik allgemein
Meßtechnik rechnergestützt
Musikelektronik (Bühne)
Musikelektronik (Homerecording)

^^.
Steuerungs- und Antriebstechnik /jy
Stromversorgung ^
Nachrichtenübertragung
Videotechnik

Snnstigfis und zwar

der obengenannten Interessengebiete treffen auf mich nicht zu:

2. Welche Form der Information bevorzugen Sie in Fachzeitschriften wie
elrad?

1. O Grundlagen
2. O Bauelemente-Besprechungen
3. O Schaltungstechnik (Applikationen)
4. O Projekte
5. O Produktvorstellungen (aktuell")
6. O Testberichte

7. O Marktübersichten

8. O Buchbesprechungen
9. O Sonstiges, und zwar

3. Welche Form der Berichterstattung bevorzugen Sie in Fachzeitschriften
wie elrad?

1. O Kurzberichte ohne Kommentar

2. O Kurzberichte mit Kommentar

3. O Ausführliche Fachaufsätze

4. O Fachbeiträge in mehreren Folgen
5. 0 Interviews

6. O Firmenreportagen
7. O Personalien

8. O Produktinformationen

4. Wie lesen Sie elrad im allgemeinen?
1. O Ich lese das gesamte Heft

2. O Ich lese ausgewählte Beitrage

Wo lesen Sie elrad im allgemeinen?
1. O Im Büro, am Arbeitsplatz
2. O Zuhause, in der Freizeit

6. Wie lange lesen Sie durchschnittlich in einer elrad-Ausgabe?
1. O Bis 30 Minuten

2. O Bis 1 Stunde

3. O Bis 2 Stunden

4. O Über 2 Stunden

Wie archivieren Sie bzw. wie werden Ihre Hefte archiviert?

1. O Das gesamte Heft

2. O Den redaktionellen Teil insgesamt
3. O Nach Themen

8. Würden Sie es begrüßen, wenn die elrad-Jahresinhaltsverzeichnisse per
Datenträger oder Mailbox erhältlich wären? Wenn ja, welche Form würden
Sie bevorzugen?

1. O Diskette

2. O Mailbox

Wie oft kommt es vor, daß Sie in archivierten Heften von elrad noch einmal
etwas nachschlagen?

1. O Häufig
2. O Manchmal

3. O Nie

10. Wie viele Personen/Kollegen lesen außer Ihnen Ihr Exemplar?

0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/ mehr als 10

11. elrad erscheint monatlich. Nutzen (lesen, durchblättern) Sie alle 12 Hefte
p.a.?

1. O ja
2. O Nein, nur 10 / 9 / 8 / 7 / 6 / 5 / 4 / 3 / 2 /1 / Heft(e)

12. In welcher Hinsicht nützt Ihnen elrad?

1. O Nützlich für die tägliche Arbeit
2. O Nützlich für die berufliche Fortbildung
3. O Nützlich für Ausbildung/Studium
4. © Unterstützt mein Hobby



13. Wie beurteilen Sie das redaktionelle Angebot unserer Zeitschrift ins-

gesamt?

1. O Sehr gut
2. O Gut

3. O Eher schlecht, weil'

14. Seit wann lesen Sie elrad?

O 1978 O 1979 O 1980 O 1981 O 1982

O 1983 O 1984 O 1985 O 1986 O 1987

O 1988 O 1989

15. Wie erhalten Sie Ihre Hefte?

1. O Kaufe jeden Monat

2. O Kaufe gelegentlich
3. O Bin Abonnent

4. O Firma ist Abonnent

16. Lesen Sie außer elrad noch weitere Elektronik- oder Computer-Zeitschrif-
ten/Magazine?

1. O Chip
2. O c't

3. O Design & Elektronik

4. O Elektor

5. O Elektronik

6. O Funkschau

7. O industrie elektrik + elektronik

8. O Markt & Technik

9. O mc

10. O Sonstige, und zwar

17. Ist das Lesen von Fachzeitschriften in Ihrer beruflichen Stellung wichtig?

1. O Ja, sehr

2. O Ja, bedingt
3. O Nein

18. Sind Ihrer Meinung nach die in den Anzeigen enthaltenen Informationen

eine nützliche Ergänzung von elrad?

1. O Ja, nützlich

2. O Ja, bedingt
3. O Nein, unnütz

19. Haben Ihnen Anzeigen in elrad schon einmal Anregungen für Einkäufe und

Anschaffungen gegeben?

1. O Häufig
2. O Manchmal

3. O Nie

20. Welche Angebote suchen Sie im elrad-Anzeigenteil?

1. O Bauelemente

2. O Geräte

3. O Lehrgänge, Seminare, Fachveranstaltungen
4. O Literatur

5. O Werkzeug
6. O Stellenangebote
7. O Computer und Software

8. O Sonstiges, und zwar.

21. Angenommen, Sie könnten nur eine einzige Elektronik-Zeitschrift

für welche würden Sie

1. O Für elrad

2. O Für eine andere,

sich i

und

entscheiden?

7war

22. Bitte geben Sie zu jeder der folgenden Eigenschaften an,

elrad zutrifft (1 = sehr,

elrad ist bzw. bietet
.

informativ

interessant

oberflächlich

aktuell

objektiv
sachlich

unübersichtlich

gute Themenmischung
vielseitig
polemisch
praxisnah
nutzbringend
kritische Tests

unentbehrlich

technisch orientiert

fundiertes Know-how

Kaufberatung
professionell
zuverlässig

6 =

1

O

O

a

o

o

o

0

o

o

o

o

o

0

o

o

o

o

o

o

gar nicht)

2

O

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

3

o

0

o

o

o

o

0

o

o

o

o

o

o

o

o

0

o

o

o

4

o

o

o

o

0

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

lesen

inwieweit sie auf

5

O

O

o

0

o

0

0

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

6

O

O

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

23. Arbeiten Sie mit einem Rechner? Wenn ja, geben Sie bitte Typ und Ein-

satzbereiche an.

Beruflich

Typ
1. C

2. O

3. O

4. O

5. O

6. O '

Privat

Typ
7. O

8. O

9. O

10. O

11. O

12. O

Messen

Steuern/Regeln
CAD/CAM

Programmentwicklung
Verwaltung/Textverarb.
Sonstiges, und 7war



1

24. Wie bewerten Sie elrad im Vergleich zu anderen Elektronik-Fachzeit-
Schriften?

1. O Besser

2. O Gleichwertig
3. O Schlechter

30. Wie hoch ist Ihr Netto-Haushaltseinkommen?

1. O Bis 2.000,- DM ' "

2. O Bis 3.000- DM

3. O Bis 4.000,- DM *' '

4. O Bis 5.000,- DM

5. O Bis 6.000,- DM

6. O Über 6.000,- DM

25. Würden Sie elrad vermissen, wenn es sie nicht mehr gäbe?
1. O Ja, sehr

2. O Ja, bedingt
3. O Nein

26. Wie beurteilen Sie den Schwierigkeitsgrad der meisten elrad-Beiträge?
1. O Zu hoch -

*

2. O Gerade richtig
3. O Zu niedrig/sollte höher sein

27. Was halten Sie vom redaktionellen Niveau von elrad?

1. O Zu hoch

2. O Angemessen
3. O Zu niedrig

Abschließend folgen noch einige Fragen, die lediglich statistischen Zwecken
dienen und uns ein Gesamtbild unserer Leserschaft vermitteln sollen:

28. Sind Sie
...

1. O männlich

2. O weiblich

29. Wie alt sind Sie?

1. O Unter 20 Jahre

2. O Unter 30 Jahre

3. O Unter 40 Jahre

4. O Unter 50 Jahre

5. O Unter 60 Jahre

6. O Über 60 Jahre

31. Wie groß ist die Gemeinde Ihres Arbeitsortes?

1. O Unter 2.000 Einwohner

2. O Unter 5.000 Einwohner

3. O Unter 20.000 Einwohner

4. O Unter 100.000 Einwohner

5. O Unter 500.000 Einwohner

6. O Über 500.000 Einwohner

32. In welchem Bundesland liegt Ihr Betrieb?

1. O Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Hamburg, Bremen

2. O Nordrhein-Westfalen

3. O Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland

4. O Baden-Württemberg
5. O Bayern
6. O West-Berlin

33. Art Ihres Unternehmens
...

1. O Chemische Industrie, Mineralölverarbeitung
2. O Kunststoffverarbeitung
3. O Grafische Industrie/Druckvorbereitung
4. O Stahlindustrie

5. O Maschinenbau

6. O Ingenieurbüro Elektro/Elektronik >,
7. O Elektrotechnik A
8. O Elektronik *

9. O Energie- und Wasserversorgung, Bergbau
10. O Fahrzeugbau
11. O Luft- und Raumfahrt A
12. O Feinmechanik und Optik .X
13. O Handel

14. O Verkehrs- und Nachrichtentechnik
15. O Sicherheits- und Alarmtechnik /v
16. O Umwelttechnik X
17. O Schulen, inkl. berufsbildende

18. O Hochschulen, Institute V"
19. O Post

20. O Sonstige Behörden, öffentliche Verwaltung
21. O Polizei, Bundeswehr, Grenzschutz

22. O Presse, Medien

23. O Sonstiges, und zwar



34. Welche Stellung haben Sie Im Betrieb?

1. O Inhaber, Vorstand, Geschäftsführer

2. O Betriebsleiter, Bereichsleiter

3. O Abteilungsleiter, Leitender Angestellter (BVerG)
4. O Gruppenleiter, Meister

5. O Sachbearbeiter, Techn. Angestellter
6. O Gewerblicher Arbeiter

7. O Auszubildender

8. O Sonstiges, und zwar

39. Welche abgeschlossene Schulausbildung haben Sie?

1. O Hauptschule ohne Lehre

2. O Hauptschule mit Lehre

3. O Real-/Fachschule

4. O Abitur

5. O Fachhochschule

6. O Universität/TU

Notieren Sie bitte abschließend auf diesem freien Raum alle Wünsche und

Verbesserungsvorschläge, die elrad Ihrer Meinung nach in Zukunft berück-

sichtigen sollte:

35. Wieviele Beschäftigte hat Ihr Unternehmen?

1. O Unter 10 Beschäftigte
2. O Unter 20 Beschäftigte
3. O Unter 50 Beschäftigte
4. O Unter 100 Beschäftigte

5. O Unter 200 Beschäftigte
6. O Unter 500 Beschäftigte
7. O Über 500 Beschäftigte v <. .'

36. Wie hoch ist der Umsatz des Unternehmens?

1. O Bis 1 Mio 5. C Bis 50 Mio

2. O Bis 2 Mio 6. C Bis 200 Mio

3. O Bis 5 Mio 7. O Bis 500 Mio

4. O Bis 10 Mio 8. O Über 500 Mio

37. Welche Investitionen hat Ihre Firma in den kommenden zwei Jahren vor?

1. O Ersatzbeschaffung
2. O Rationalisierung
3. O Kapazitätserweiterung

38. In welchem Funktionsbereich sind Sie tätig?

1. O Unternehmensführung

2. O Forschung, Entwicklung

3. O Arbeitsvorbereitung
4. O Fertigung, Produktion

5. O Lager, Transport
6. O Absatz, Verkauf

7. O Verwaltung, Organisation
8. O Einkauf

9. O Qualitätskontrolle

10. O Kundendienst



HD 153 - Multimeter mit Musik
Das einzige Digital-Multimeter mit akustischer Anzeige

' Spannungs-, Strom- und
Widerstandsmeßänderun-
gen werden akustisch an-

gezeigt - damit haben
Sie die Augen frei für den
direkten Meßvorgang

| Automatische Bereichs-
wähl

Extrem robust, wasserdicht
nach IP 54 und feuerfest

Überlastschutz 6 KV
zwischen allen Buchsen

Zubehör für alle Anwen-
dungsbereiche

HD 153 - Sie hören den Unterschied!

ßkif-Irman
ma a s*

SONATA
für HD 153 list
9 "'

Beckman Industrial Components GmbH & Co.
Frankfurter Ring 115 8000 München 40 Tel 089/38 87-0 Telex 5 216197 Fax 089/388 72 04

BENKLER Elektronik-Versand Vertrieb elektronischer Geräte und Bauelemente

Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi 19 -Gehäuse Elkos NKO Lüfter
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

2 SJ 49 11,DM
2 SJ 50 11,DM
2SK134 11,DM
2SK135 11,DM

Andere Typen auf Anfrage

Sonderliste 2/S9 für eleKtr. Bauteile
Kostenlos anfordern Tel. O 6321/3OO

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

10 000/(F
10 000/iF
12 500/iF
12 500//F
VAVO
1OOO^F
2 200/<F
4 700//F

10 000//F

70/80V
80/90V
70/80V
80/90V

Elkos Typ
100 Volt
100 Volt
100 Volt
100 Volt

16,50
17,00
17,50
18,00
ECO
14 70
21 20
31 80

56 90

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. 06321/30088 - Fax 0 63 21/30089 - Btx 0 6321/30089

Ehrensache,. . .

daß wir Beitrage und Bauanleitun-
gen aus inzwischen vergriffenen
elrad-Ausgaben fur Sie fotokopie-
ren.

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

Folgende elrad-Ausgaben sind

vergriffen.
11/77 bis 6/88 elrad-Special 1, 2,
3, 4, 5 und 6 elrad-Extra 1, 2, 4

und 5

//BCSF Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Str. 7

3000 Hannover 61

miDI-Bau^d

MIDI-Keyboards (Kunststofftasten)
MIDI-Keyboards (gewichtete Tasten)
MIDI-Keyboards (Echtholztasten)
universelle MIDI-Nachrustungen
MIDI-Basspedale
Drum-to-MIDHnterface
Masterkeyboard Controller
Modulatonsrader MIDI-ICs Fuß-Taster

tZG

ab 298-
ab 658
ab 648-
ab 148

ab 178-

ab 98-

ab 79-

Kontakte
ausführliches Infomatenal DM 1 (Briefmarken)

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str 63 D-8032 Grafelfmg
Tel (089) 85 55 78 Fax 854

(kein Ladenverkauf)
16 98

LISTEN BRITISH!

ENGLISCHE

SPEAKER-KITS

Entwicklung,
Vertrieb und
Versand

AUDAX, ETON, CELESTION, KEF TDL
SEAS, VIFA, DYNAUDIO FALCON u v m

Katalog DM 5 - (Bfm Schein Scheck)

a+o electronics, A. Oberhage
Pf. 15 62, D-8130 Starnberg

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 regelbaremTiefpaßfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...
SUB 20 - Das Fertiggerät für höchste Ansprüche

_y^^to bleibt *^<&te*
durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstärker mit sym. Eingang vervollständi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstärker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
stärker Aktive Frequenzweichen - variabel und
steckbar Gehäuse aus Acryl, Alu und Stahl - auch
für hochprofessionelle 19"-Doppel-Mono-Blöcke

Power-Pack-Netzteile bis 440000 nF 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



Den Meßaufbau zeigt Bild 1.

Das Eingangssignal fur den

Test ist eine Dreieckspannung
niedriger Amplitude, deren

Gleichspannungsanteil einstell-
bar ist.

Die drei niederwertigsten Bits

des AD-Wandlers werden über

drei gewichtete Widerstände

(5k, 10k, 20k) zusammenge-

fuhrt, so daß ein 3-Bit-DA-

Wandler entsteht. Das Ein-

gangssignal des AD-Wandlers
sowie die Spannung des

'DAUs' erzeugen auf einem

Oszilloskopschirm ein treppen-
formig ansteigendes Bild

(Bild 2). Auf diese Weise kon-

I Der hier beschriebene
1 Schaltungsaufbau
[ermöglicht die Beur-

teilung von schnellen
Analog-Digitalwand-
lern in Hinblick auf
Rauschfreiheit und
Linearität ohne auf-

wendigen Meßgeräte-
park.

nen acht Quantisierunger uVi

digitalen Wandlerauflosum: K--
trachtet werden und da-
durch Variation des Gkii.li

spannungsanteils über iLmi

gesamten Eingangsspanmiii'-^
bereich. Die Bilder 3 und 4 /^i

gen Oszilloskopbilder feliki
hafter AD-Wandler.

Da fast alle Komponentei Im

die angegebene Testschal uir

in der Regel auf AD-WanJL-i
oder Meßwerterfassungsjil.iii-
nen vorhanden sind, könnt, un

'ADC-Incircuit-Testpoint' .ii'l

solchen Platinen integriert wer-

den. Es müssen nur der Kop-

ANALOG
Eingang

msb

Ausgangs-
Zwischen-

Speicher

TP2

Bild 5. Ein einfacher
. Generator zur Erzeugung
ijfljner Dreieckspannung.

Dreieckspannung
+ 0V 5 V

Bild 1. Der Testaufbau.
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eines rauschfreien und
linearen AD-Wandlers. Das
geringe Überlappen der

Spannungsstufen deutet
auf einen Rauschpegel von

nicht mehr als 1/4 LSB hin.
Der gleichmäßige
Stufenabstand zeigt den

geringen Linearitätsfehler.

Bild 3. Ein rauschender AD-
Wandler. Mit einem
solchen Konverter erhält
man für eine

Eingangsspannung drei bis
vier unterschiedliche
Wandlungsergebnisse.

Bild 4. Dieser AD-Wandler

erzeugt aus

unterschiedlichen
Eingangswerten nur ein
Bitmuster (Schirmbild
oben). Andererseits gehen
andere Werte fast

vollständig verloren

(Bildschirm unten).

pelwiderstand an TP1 sowie die
Widerstände fur den 'DA-Um-
setzer' zusatzlich untergebracht
werden.

Bild 5 zeigt eine einfache Schal-

tung zur Erzeugung einer Drei-

eckspannung, wie sie fur den
Test benotigt wird. Die Aus-

gangsspannung betragt 10 mVss
und erlaubt somit die Betrach-

tung der acht LSBs eines 12-Bit-
Wandlers mit 5 V Eingangs-
Spannungsbereich.
Die Frequenz der Dreiecks-

Spannung kann mit Rl und Cl

(f=RlxCl) variiert werden.
Bei Einspeisung ohne Sample-
und-Hold-Schaltung sollte sie
zwischen 10 Hz und 1 kHz lie-
gen. Das Dreieck fur den X-

Eingang des Oszilloskopes hat
die gleiche Frequenz wie die des

ADU-Ausganges, aber eine

Spannung von 3,3 Vss-

Die Toleranzen der passiven
Bauelemente sind unkritisch.
Diese Schaltung wurde mit ei-
nem ICL7641BCPD aufge-
baut, andere Vierfach-OPs sind
aber genausogut geeignet. Be-
sondere Beachtung sollte dem
Rauschpegel des Generators
gelten, denn eine Spannung
von 610//V repräsentiert bei ei-
nem 12-Bit-Wandler ein halbes
LSB. D

Oszilloskop
X- Eingang

0 5V

elrad 1989, Heft 7/8

AD-Wandler

-5V

SONDERLISTE E 89:
HITACHI MOSFET-SK
Sanyo STK 084 G

STK 459
Elkos Becher 10000 pF 70/80 V

10000 pF 80/90 V
12500 ^F 70/80 V
12500 pF 80/90 V

Gehäuse 19 1 HE
2 HE
3 HE

Polklemmen 16 A Rot + SW
Neuschalter 2 10 A
mi! Beleuchtung Marqu
Tastenschalter 3 fach
Rngkerntrafo 300 VA 2 x 44 V
d to 225 VA 2 x 27 V
dito 500 VA 2 x 47 V
dito 625 VA 2 x 56 V
dito 160 VA 2 x 30 V
Mm Kippschalter 1x Um 2x Um I
Gleichrichter B 200 C 25 A

B 40 C 25 A

ELEKTRONIK VERSAND
6730 NEUSTADT/WSTR.

134/35 0. SJ 49/50 je 10,90
30 00 DM Glechrchter B80C25 AI Beine
25 00 DM 6 80 C 3200
17 00 DM B 80 C 5000
18 50 DM Halbleiter TL 072
18 00 DM TL 062
18 50 DM TL 074
44 00 DM MC 1458 Dip
54 00 DM IC UAA 1003/1
65 00 DM SL 31281
100 DM HA1137 W

HA 1457 W
4 10 DM HA 11226
1 50 DM CA 758 E RCA

65 00 DM TBA 440 C
61 00 DM LA 3301
90 00 DM SN 74154 N
108 00 DM CD 4040 AE
52 00 DM 3850 PC

1 00 DM TCA 740
5 95 DM MK 4027 P 3 Most
3 95 DM CA 3089 E RCA

EDITH LÜCKEMEIER - VILLENSTR.

DM
2 20 DM
2 00 DM
2 50 0M
0 49 DM
0 49 DM
0 80 DM
0 45 DM
2 50 DM
2 50 DM
1 35 DM
1 70 DM
1 90 DM
1 80 DM
1 95 DM
150 DM
1 10 DM
0 80 DM
2 70 DM
1 00 DM
2 40 DM
1 70 DM

10
TEL 06321/33694 FAX 0 63 21/3 4918

SONDERLISTE E89 ANFORDERN'

SSM * Audio Products
SSM 2011 Vorverstärker System 9 50
SSM 2013 spannungsgest Verstarker 17 50
SSM 2014 umv spann gest Element 19 90
SSM 2015 Mikrofonvorverstarker. 19,90
SSM 2016 hochwertiger Vorverstärker 25,90
SSM 2024 vierfach VCA 17 50
SSM 2031 HF VC0 (0 001 Hz 10MHz) 9 50
SSM 2044 4-pol Tiefpaßfilter 17 50
SSM 2056 ADSR Baustein 17 50
SSM 2134 Oper verstarker, low noise 5 40

neu Im Programm:
SSM 2047 music voicing system 19,90
SSM 2120 dynamic range processor 19,90
SSM 2300 8-fach sample & hold 17,50
OP 37 FP OP high speed, low noise 11,30
OP 271 Dual OP, low noise, 1-stab 14,65

INGENIEURBÜRO SEIDEL
Entwicklung elektronischer Schaltungen

Beratung und Vertrieb
Dipl.-Ing. Ulf Seidel

Postfach 3109, D-4950 Minden
Tel.: 0571/21887

Top-Angebot
direkt vom Hersteller

| Werner

a
L Elektronik
D
O) Kirchensteig 9

7884Rickenbach

07765/12510

Einbauhulse

200Wsm/4Ji Kunstleder

Kantenschutz 40-25KHz

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für

Hobby-Elektronik

ständig beste Preise und neue Ideen.

Spezialist für Mischpulte und Meßgeräte, beson-
ders METEX.

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

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

Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 22 01 56 4000 Düsseldorf 12
Tel.: 0211/2 0002-33 Telex 8586829 pape D

FAX: 0211/2 00 0241
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Süäwoofer

; AfcffVe/n/ie/f für den ßaßbere/ch

So manche Box zeichnet sich vor allen Dingen durch mangelnden
Tiefgang aus. Was soils. WA 110 heißt der Bagger, der die Untiefen

dieser Boxen ausheben soll, um den ungetrübten Blick auf bis dato

ungekannte Tiefen ansonsten wohlbekannter Frequenzgebilde frei-

zulegen. Jedenfalls sieht die Firma Mivoc in der baßmäßigen Aufpeppe-
lung schon vorhandener Boxen ein Anwendungsgebiet ihres Baßbereich-

Verstärkers. Aber auch für Neuentwicklungen und für den Bühneneinsatz

liefert die Aktiveinheit aufgrund ihrer Ausstattung starke Argumente.
Wir haben ausprobiert, wie tief tiefe Tiefen mit diesem Verstärker tat-

sächlich klingen.

Oft ist der Bereich unterhalb
der akustischen Gurtellinie das

Sorgenkind von Audioausstat-
tern und -Konsumenten. Zum

Beispiel der Platzbedarf: Tiefe

Tone brauchen Raum, dies-

und jenseits des Gehäuses. Und
den diesseitigen bei Stereo

gleich in zweifacher Ausfuh-

rung. Daraus resultiert ein Vo-

lumen, das die Aufnahmefa-

higkeit vieler Heimstatten
zumindest in ästhetischer Hin-

sieht erheblich übersteigt. Es

sei denn, man installiert ein Sa-

telittensystem, nämlich zwei
kleine Boxen fur den Hoch-

66

und Mitteltonbereich, und ei-

nen gemeinsamen Subwoofer
fur beide Kanäle. Das ware so

ein Fall fur die Aktiveinheit
WA 110 der Firma Mivoc.

Wie Bild 1 zeigt, besitzt die
Einheit zwei Eingangskanale,
die über einen Summierverstar-
ker auf eine Filterbattene von

insgesamt drei Filtern gelan-
gen. Den ersten macht das

12dB-Subsonicfilter, das Fre-

quenzen unter 20 Hz wirkungs-
voll unterdruckt. Es folgt ein

einkanaliger parametrischer
Equalizer, mit dem sich der

Frequenzbereich um 35 Hz stu-

fenlos bis zu 12 dB anheben
laßt. Tiefpaß-Expansion nennt

das der Hersteller. Das dritte

Filter im Bunde ist das eigentli-
ehe Tiefpaßfilter. Es ist als ein

digital gesteuertes Besselfilter

realisiert, dessen Steilheit 24 dB

betragt. Von hier gelangt das

Signal zum Endverstärker, der

es schließlich mit einer Musik-

leistung von ca. 100 W an 4 Q

zum Ausgang rausblast.

Eine Steuerelektronik wacht
über die korrekte Funktion der

Aktiveinheit: Falls es zu einer

thermischen Überlastung oder

zum Kurzschluß am Ausgang
kommt, schaltet sie kurzerhand

den ganzen Verstarker aus.

Gleichzeitig sorgt sie fur eine

Einschaltverzogerung und
falls eingeschaltet die auto-

matische Aktivierung des Ver-

starkers bei anliegendem Si-

gnal. Selbstverständlich erfolgt
bei dieser Betriebsart das Aus-

schalten erstens ebenfalls auto-

matisch und zweitens verzo-

gert.

Die Eingangsempfindlichkeit
der Elektronik ist so ausgelegt,
daß diese von Receivern, End-

verstarkem und Vollverstar-
kern angesteuert werden kann.

Wer unbedingt will, kann die
Aktiveinheit nach einem klei-

nen Eingriff auch direkt an sei-

nen Vorverstärker anschließen.
Dazu müssen die 10-Q-Ein-

gangswiderstande gegen (die im
Schaltplan mit einem Stern ver-

sehenen) 2k2-Widerstande aus-

gewechselt werden. So wird die

Eingangsempfindhchkeit noch

einmal um 8 dB gesteigert, an-

dererseits aber die Kanaltren-

nung verschlechtert.

Übrigens sind die Masseleitun-

gen beider Eingangskanale di-

rekt miteinander verbunden.
Dadurch verbietet sich der Ein-

satz der WA 110 bei Brücken-
Verstärkern. Probleme gibts
beispielsweise bei Revoxver-

starkern, Abacus und der

Accuphase M1000.

Mit einem Einstellregler kann
die Eingangsempfindlichkeit an

den jeweiligen Wirkungsgrad
des angeschlossenen Lautspre-
cherchassis angepaßt werden.
So genügt in der Position 'ma-
ximale Empfindlichkeit' bereits

1 V zur Vollaussteuerung.

Die Trennfrequenz der Aktiv-

einheit ist stufenlos von

60.. .230 Hz einstellbar, so daß
unterschiedliche Anwendungs-
bereiche möglich sind. Unter-

halb von 150 Hz ist das

menschliche Ohr nicht fähig,
die Schallquelle zu orten. Diese

Erkenntnis macht sich das Sub-

wooferprinzip zunutze: Die un-

terhalb dieser Frequenz liegen-
den Signale beider Stereokana-
le werden addiert und von ei-

nem einzigen Lautsprecher wie-

dergegeben. Der ideale Trenn-

frequenzbereich ist lobenswer-

terweise auf der Frontplatten-
skala der WA 110 durch einen
weißen Bereich gekennzeich-
net.

elrad 1989, Heft 7/8



Durch die 'äußere' Trennfre

quenz von 230 Hz kann die Ak
tiveinheit auch im semiprofes
sionellen Musikerbereich sinn

voll eingesetzt werden So kon
nen theoretisch beliebig viele
Baßeinheiten parallel an eine

kleine Endstufe und eine Mit-
telhochtoneinheit angeschlos
sen werden

Die WA 110 ist nur als
Fertigbaustein erhältlich.

elrad 1989 Heft 7/8

Sinn und Funktion des Tief

paß-Expanders laßt sich am be
sten anhand eines Beispiels er

lautern Ziel sei ein Subwoofer
mit möglichst großer Mem
branflache und kleinem Gehau
se Wie allgemein bekannt,
fuhrt diese Kombination un

weigerhch zu mangelhafter
Tiefbaßwiedergabe, und ist da-
mit fur die Verwendung als
Subwoofer unbrauchbar Aber
es gibt ja den Tiefbaßexpander
Angenommen Der eingesetzte
Lautsprecher hat als entschei
dende T/S Parameter eine

Freiluftresonanz von 25 Hz, ei-

nen Qts Faktor von 0,25 und
ein äquivalentes Luftnachgie-

Bild 1. Der Schaltplan der
Aktiveinheit. Interessant:
das 'zu Fuß aufgebaute'
geschaltete Tiefpaßfilter.
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Bild 2. Trennungen: Sechs mögliche Frequenzverläufe der WA 110.

Frequenzverlauf der Aktiveinheit bei 'voll aufgedrehtem' Tiefpaß-Expander.

bigkeitsvolumen (VAS) von

250 Litern Da kein passives
Netzwerk verwendet wird,
spielt der Schwingspulengleich-
stromwiderstand keine Rolle.

Fur eine geschlossene Box mit

gutem Ein- und Ausschwing-
verhalten genügt ein Volumen

von 50 Litern Die Embaureso-

nanz läge dann jedoch bei etwa

60 Hz, der Gesamtgutefaktor
bei 0,7 Die Box hatte ihren
-3 dB-Punkt bei 60 Hz und
wurde darunter mit 12dB/Ok-
tave abfallen. Tut sie aber
nicht Denn mit Hilfe des Tief-

baßexpanders laßt sich nun der

Ubertragungsbereich bis etwa

30 Hz lineansieren, indem der

entsprechende Einsteller auf
+ 10 dB eingestellt wird.

Insgesamt hinterlaßt die Aktiv-
einheit WA 110 einen ordenth-
chen Eindruck. Fur 450 DM er-

halt man einen fertig aufgebau-
ten, vielseitig einsetzbaren Baß-

bereichverstarker, den die Fir-

ma Mivoc auch in ihren Sub-
woofern 150 AN, P 111 und lh-

rem teilaktiven Spitzenmo-
dell 440 A einsetzt El
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Bauelemente
Hinweis: Fortsetzung ans Hett 6/89

Z.M3S9

Der Baustein LM 389 von National

Semiconductor ist eine erweiterte

Ausführung des LM 386. Neben

der LM 386-Endstufe enthält dieses

IC zusatzlich ein Transistorarray
mit drei npn-Transistoren, das fur

einen Vorverstärker, für die Klang-
beeinflussung oder für einfache

Verstärker bis 1 MHz verwendet

werden kann.

Die technischen Daten der

LM 389-Endstufe sind mit denen

des Bausteins LM 386 identisch.

Daher kann man sich in Bild 49 auf

das interne Schaltbild sowie die

Pinbelegung beschränken.

LM390

Die Nf-Endstufe LM 390 von Na-

tional Semiconductor kann bei ei-

ner Batteriespannung von 6 V eine

Leistung von 1 W an einen 4-Q-

Lautsprecher abgeben, wobei der

Klirrfaktor 10% beträgt. Dieses IC

ist mit einer 'eingebauten' Wärme-

abfuhr vom Chip versehen. Dazu

müssen die Pins 3, 4, 5, 10, 11 und

12 an eine große Kupferfläche auf

der Platine gelötet werden. In

Bild 50 sind neben dem Block-
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Bild 49. Innenschaltung und Pinbe-

legung des Schaltkreises LM 389.

Schaltbild auch die Pinbelegung so-

wie eine typische Anwendungs-
Schaltung zusammengefaßt.

Die technischen

LM 390:
- Versorgungsspannung: 4.

.
.9 V

- Ruhestromaufnahme: 10 mA
- Ausgangsleistung: 1 W bei 6 V

und 4(J

- Signalverstarkung: 20.. .200

- Bandbreite (-3 dB): 50 kHz

TBA820

Beim TBA 820 handelt es sich um

ein Thomson-IC, das sich durch ei-

Kurzdaten des Bild 51. Innenschaltung und Applikation des Bausteins TBA 820.

ne niedrige Versorgungsspannung
in Höhe von 3 V und eine Maximal-

leistung von 2 W auszeichnet.
Bild 51 zeigt das interne Schaltbild,
die Pinbelegung sowie eine Bei-

spielschaltung.

Die technischen Daten des
TBA 820 in Kurzform:

-Versorgungsspannung: 3... 16V

- Ruhestromaufnahme: 4 mA

-Ausgangsleistung: 2 W bei 12 V

und 8 fi,
0,22 W bei 3,5 V und 4 Q

-Klirrfaktor: 10% bei 2 W, 12 V

und 8Q
- Signalverstärkung: 75 dB

- Bandbreite (-3 dB): 20 kHz

Bild 50. Internes

Schaltbild, Pinbe-

legung und

Grundschaltung
des Nf-Verstär-
ker-ICs LM 390.

I
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Bild 52. Internes Blockschaltbild des Brückenverstärkers TEA 2025 mit ex-

terner Basisbeschaltung.
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Saue/emenfe

Til 2025

Der Schaltkreis TEA 2025 von

Thomson enthalt einen Brücken-

verstarker, der bei einer Betriebs-

Spannung von 12 V eine Leistung in

Hohe von 4,7 W an eine 8-Q-Last

abgeben kann. In Bild 52 sind das

interne Blockschaltbild, die Pinbe-

legung sowie die externe Standard-

beschaltung wiedergegeben.

Die wichtigsten technischen Daten

des TEA 2025 lauten:

- Versorgungsspannung: 3... 12 V

- Ruhestromaufnahme: 40 mA
- Ausgangsleistung: 4,7 W bei 12 V

und 8 Q

- Klirrfaktor: 10% bei 2,8 W, 6 V

und 4fi

- Signalverstarkung: 51 dB
- Bandbreite (-3 dB): 10 kHz

7D4 7050

Ein Musterbeispiel fur hohe Inte-

grationsdichte ist der Bruckenver-

starker TDA 7050 von Valvo: Au-

ßer einem Lautstarkesteller ist kein

weiteres externes Bauteil erforder-

lieh! Wie aus den technischen Da-

ten hervorgeht, wurde dieses in ei-

nem 8-Pin-SMD-Gehause (SOT-96)
untergebrachte IC speziell fur sehr

geringe Versorgungsspannungen

Bild 53. Der Bruckenverstarker
TDA 7050 benotigt nur ein externes

Bauelement: den Lautstarkesteller.

70

entwickelt. Die 'Basisbeschaltung'
sowie die Gehauseform gehen aus

Bild 53 hervor.

- Versorgungsspannung:
1,6. ..6,0 V

- Ruhestromaufnahme: 3,2 mA
-Ausgangsleistung: 150 mW bei

4,5 V und 64 ß

-Klirrfaktor: 10% bei 140 mW,
3 V und 32 Q

- Signalverstarkung: 26 dB

TD47Ö52
Bei der Bruckenendstufe TDA 7052

handelt es sich um eine verbesserte
Version des Bausteins TDA 7050

mit einer Maximalleistung von

1,2 W an 8Q bei einer Versor-

gungsspannung von 6 V. Die Schal-

tung zeichnet sich durch einige Ex-

tras wie Kurzschlußsicherheit und

Unterdrückung des Einschaltklicks

aus. Die Maximalleistung wird da-

bei ohne externe Kühlung erreicht.

Bild 54 zeigt eine Standardapplika-
tion fur dieses Valvo-IC.

LCP-7>e/ber

Siebensegment-Displays werden

hauptsachlich fur die Meßwert-An-

zeige von Gleichspannungen oder

Frequenzen eingesetzt. Das Messen
dieser beiden Großen erfordert al-

lerdings vollkommen unterschiedli-
ehe Schaltungstechniken. Diverse
Hersteller bieten hochintegrierte
Bausteine an, bei deren Entwick-

lung eine möglichst niedrige Ver-

sorgungsspannung sowie ein niedri-

ger Stromverbrauch angestrebt
wurden. In den folgenden Ab-
schnitten werden die universell ein-

setzbaren Schaltkreise kurz ange-

sprachen.

Die beiden Digitalvoltmeter-ICs
ICL 7126 und ICL 7136 von Inter-

sil sind Nachfolger des bekannten
Standard-Bausteins ICL 7106, al-

lerdings mit einem Gesamtstrom-
verbrauch von nur 100 ^/A anstatt

1,8 mA. Dadurch ist mit einer nor-

malen 9-V-Batterie ein

8000-stundiger Dauerbetrieb (333
Tage) möglich. Der Unterschied
zwischen den beiden Typen besteht

darin, daß sich der Baustein

ICL 7136 wesentlich schneller
innerhalb eines Meßzyklus von

Meßwert-Überschreitungen erholt

und anschließend sofort eine neue

Messung durchfuhrt. Dieser Sach-

verhalt wird mit dem Fachausdruck
'Fast Recovery' bezeichnet.

In allen Neuentwicklungen sollte

nach Möglichkeit die 7136-Version

u=6v Bild 54. Der Brücken-
^~^ verstarker TDA 7052

zeichnet sich durch eine

geringe Außenbeschal-

tung aus.

eingesetzt werden. Diese Entschei-

dung wird zudem durch die Pin-

kompatibilitat zwischen den Typen
ICL 7106, ICL 7126 und ICL 7136

unterstutzt. Es ist allerdings zu be-

achten, daß die Werte der externen,

passiven Komponenten des
ICL 7106 von denen der beiden an-

deren DVM-ICs abweichen und

dieser Baustein in bereits existieren-

den Geraten somit nicht ohne An-

passungen durch die neue Ausfuh-

rung ersetzt werden kann.

Bild 55 zeigt die Grundschaltung
eines digitalen Meßgeräts mit einem

Meßbereich von 199,9 mV, wo-

bei die erforderliche 100-mV-Refe-

renz direkt aus der 9-V-Battene-

Spannung abgeleitet wird. Fur

hochprazise Messungen kann man

zur Erzeugung der Referenzspan-
nung einen der besprochenen Mi-

cropower-Referenz-Bausteine ein-

setzen.

74 C 945/947

Die von verschiedenen Herstellern

angebotenen universellen Impuls-
zahler 74 C 945 und 74 C 947 wer-

den als Basisbausteine fur Fre-

quenzzahler eingesetzt. Bei einer

Betriebsspannung von 5 V nehmen

(3) (2) (1)

iee

Bild 55. Grundschal-

tung eines Digitalvolt-
meters mit dem Bau-
stein ICL 7136.

diese ICs einen Gesamtstrom von

nur 10//A auf.

Die beiden Schaltkreise enthalten

jeweils einen synchronen, vierstelli-

gen Aufwärts/Abwarts-Zahler,
Latches, Dekoder, Segment- und

Backplane-Treiber sowie einen Os-

zillator. Die maximale Eingangsfre-
quenz am Clock-Anschluß betragt
2 MHz.

Hier die Unterschiede zwischen den

beiden Ausfuhrungen:

Der Baustein 74 C 945
- besitzt einen Select-Eingang, mit
dem man wahlweise den Inhalt der

Zahler oder den Inhalt der Latches

auf dem Display ausgeben kann.
- verfugt über einen Blanking-Ein-
gang, mit dem die gesamte Anzeige
unterdruckt werden kann.

Der Baustein 74 C 947

- bringt nur den Inhalt der Lat-

ches zur Anzeige.
- verfugt über einen 'LZB'-Ein-

gang und -Ausgang (Leading Zero

Blanking), mit dem die Anzeige
führender Nullen auf dem Display
unterdruckt werden kann. Diese
Funktion kann nicht nur fur die ei-

gene Anzeige realisiert werden,
sondern auch fur die Anzeigen wei-

terer, kaskadierter ICs.
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Grundlagen Lafcorb/äffer

E/nfacne
Afipassiffigsscfiafftffigen
Grundlagen uncf Serechnungsdeisp/ele

Schaltungen zur Signalubertragung
bestehen im allgemeinen aus einer

Kette von Einzelstufen, also aus

Leitungen, Verstarkern, Filtern

usw. Der Schaltungsentwickler
steht oft vor der Aufgabe, zwei auf-

einanderfolgende Stufen derart zu-

sammenzuschalten, daß die maxi

mal mögliche Signalleistung über-

tragen wird Man bezeichnet diesen

Fall als Leistungsanpassung oder

kurz als Anpassung.

Leistungsanpassung ist hauptsach-
lieh aus zwei Gründen erwünscht'

1 Wirtschaftlichkeit beispiels-
weise ist man bestrebt, einer Anten-

ne die gesamte zur Verfugung ste-

hende HF-Leistung einer Sender

endstufe zuzuführen

2 Vermeidung von Reflexionen

Beispiel Übergang Antennenkabel

- Fernsehempfanger Ungenügende
Anpassung fuhrt hier zu Signaire-
flexionen, die sich als Geisterbilder

auswirken können

Zur rechnerischen Losung von An-

passungsaufgaben betrachtet man

die erste Stufe als Generator mit

dem Innenwiderstand ZI, die dar-

auf folgende Stufe als Verbraucher

mit dem Eingangswiderstand Z2

(Bild 1) Dabei unterscheidet man

drei Falle

Fall 1 Sowohl ZI als auch Z2 sind

komplexe Großen

Fall 2 Der Quellenwiderstand ZI

ist komplex, der Lastwiderstand Z2

reell (oder umgekehrt)

Stufe n

Stufe (n

Bild 1 Modell zur mathematischen
Behandlung von Anpassungsaufga-
ben Die 1 Stufe wird als Genera-

tor mit dem Innenwiderstand ZI

aufgefaßt, die 2 Stufe als Lastwi-
derstand Z2
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Fall 3 Quellen- und Lastwider-

stand sind reell, d h rein ohmsche

Widerstände

Fall 1 kommt selten vor, meist ist

zumindest einer der Widerstände

naherungsweise reell

Fall 2 ist typisch fur die gesamte
Nachnchtenubertragungstechmk
Ein immer wiederkehrendes Pro-

blem ist beispielsweise die breitban

dige Anpassung einer 5O-2-Leitung
(reell) an den Eingang eines HF-
Transistors Derartige Anpassungs-
aufgaben sind entweder grafisch
losbar oder durch zum Teil recht

umfangreiche Berechnungen

Viele Anpassungsprobleme lassen

sich aber auch auf den relativ einfa

chen Fall 3 zurückfuhren, nur die-

ser soll daher im folgenden behan-

delt werden

Anpassung mit

Überfragern
Um Leistungsanpassung zu errei-

chen, müssen Quellen- und Lastwi-

derstand gleich groß sein (Bild 2)
Die Anpassungsschaltung hat also

die Aufgabe, R2 auf den Wert von

Rl zu transformieren Vom theore-

tischen Standpunkt aus betrachtet

ist dafür ein Übertrager das ideale

Bauelement (Bild 3)

Leider sind Übertrager schwierig zu

bauen, besonders fur höhere Fre-

quenzen Ihre obere Einsatzgrenze
hegt von Spezialausfuhrungen
abgesehen bei ca 200 MHz Der

Bild 2 Bei einer Leistungsanpas-
sung sind Quellenwiderstand Rl

und Lastwiderstand R2 gleich Der
Generator gibt an R2 die maximale

Leistung Pmax ab

Praktiker verzichtet deshalb nach

Möglichkeit auf den Einsatz von

Anpassungsubertragern Er ver-

wendet stattdessen Netzwerke aus

Spulen und Kondensatoren, auf de-

ren wichtigste Eigenschaften im

folgenden eingegangen wird

Anpassung mif
Reaktanzen

Exakte Anpassung heißt Die ver

fugbare Generatorleistung gelangt
vollständig an den Lastwiderstand

R2 Anpassungsschaltungen dürfen

deshalb keine Wirkleistung aufneh-

men, also nur aus Bhndwiderstan-

den (Reaktanzen) bestehen Anpas
sungsschaltungen enthalten aus-

schließlich verlustfrei angenom-
mene Spulen und Kondensato-

ren, keine ohmschen Widerstände

Reine Blindwiderstande sind nicht

herstellbar, Spulen und Kondensa-

toren weisen stets einen reellen An-

teil auf, der zu Verlusten fuhrt

Trotzdem setzt man beim Entwurf

verlustfreie Schaltelemente voraus,

weil sich dadurch die Berechnung
erheblich vereinfacht Um die Ab-

weichungen zwischen dem Betriebs-

verhalten der berechneten und der

realen Schaltung klein zu halten,
verwendet man fur den Aufbau

Spulen und Kondensatoren mog-
liehst hoher Gute

w^ v>2 Pr mar Sekundär

windungszahl

Bild 3 Leistungsanpassung mit

Übertrager

Anpassungsschaltungen mit Reak-

tanzen sind bis ca 300 MHz reah-

sierbar, wenn gewickelte Spulen
eingesetzt werden, mit Leitungsele-
menten erstrecken sich die Fre-

quenzen bis weit in den GHz-Be-

reich hinein

Berechnungsumfang, Anzahl der

Schaltelemente und Abgleichauf
wand werden umso großer,
- je weiter die Werte von Rl und

R2 auseinanderliegen,
- je breiter der Frequenzbereich
ist, in dem eine gute Anpassung
verlangt wird

Einfache Schaltungen mit nur zwei

oder drei Bauelementen bewirken

Leistungsanpassung exakt nur bei

einer Frequenz fm und naherungs-
weise in der Umgebung von fm
Anders ausgedruckt Derartige
Schaltungen weisen eine Füterwir-

kung auf Sie übertragen Signalan-
teile mit Frequenzen weit ab von fm
nur noch mit abgeschwächter Lei-

stung Fur viele Anwendungen ist

dieser Umstand von Vorteil Bei-

spiel Eine Anpassungsschaltung
mit Tiefpaßcharakter zwischen

Senderendstufe und Antenne ver-

mindert die Abstrahlung uner-

wunschter Oberwellen

Erfahrungsgemäß wickeln die mei-

sten Praktiker nicht allzu gern Spu-
len Deshalb werden nur diejenigen
Schaltungen einer näheren Betrach-

tung unterzogen, die mit höchstens

einer Spule (ohne Anzapfung) aus-

kommen (Bild 4) Zuvor sollen

kurz die wichtigsten Kenngroßen
von Anpassungsschaltungen erlau-

tert werden

Kenngrößen
Im idealen Anpassungsfall gelangt
die verfugbare Generatorleistung
Pmax vollständig an den Lastwider-

stand R2 (Bild 5) Exakte Anpas-
sung ist mit den hier beschriebenen

Reaktanzschaltungen aber nur fur

eine einzige Signalfrequenz fm er-

reichbar Fur alle anderen Frequen-
zen ist P2<Pmax In der Anpas-
sungsschaltung wird keine Wirklei-

stung umgesetzt (reine Blindwider-

stände)

Man kann sich vorstellen, daß ein

Anteil Pr der verfugbaren Genera-

torleistung am Eingangstor 1/1' re-

Schaltung Schaltung 2 Schaltung 3

T
T

Schaltung

rr

Schaltung 5

Bild 4 Über-
sieht über die
fünf in diesem

Beitrag behan-
delten Anpas-
sungsschaltun-
gen
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Anpassungs-
Schaltung

Bild 5. Grundschaltung zur Defini-
tion der Kenngrößen aß, ar und r.

flektiert wird; 'durchgelassener'
Anteil P2 und reflektierter Anteil

Pr ergeben zusammen die verfüg-
bare Generatorleistung Pmax:

Die zahlenmäßige Beschreibung der

Anpassungsverhaltnisse ist durch

verschiedene Kenngrößen möglich.
Am gebräuchlichsten sind:

1. Betriebsdämpfung aß

2. Reflexionsdämpfung ar

3. Reflexionsfaktorbetrag r

Zwei weitere Kenngrößen sollen le-

diglich erwähnt werden: Wellig-
keitsfaktor (englisch: voltage stan-

ding wave ratio, VSWR) und An-

passungsfaktor. Sie werden haupt-
sächlich in der englischsprachigen
Literatur verwendet.

0 Betriebsdämpfung aß

Die Betriebsdämpfung erhält man

aus Pmax und P2:

au = 10 lg [dB]

Bei idealer Anpassung wird

P2 = Pmax die Betriebsdämpfung
also gleich Null. Im Frequenzbe-
reich mit guter Anpassung erhält

man unhandlich kleine aß-Werte.
Hier ist es zweckmäßiger, anstelle

aß eine der beiden Reflexionsgrö-
ßen ar oder r anzugeben.

Reflexionsdämpfung ar

Das Verhältnis von verfügbarer Ge-

neratorleistung Pmax und reflek-

tiertem Leistungsanteil Pr führt zur

Definition von ar:

a, = 10 1
P,

[dB]

Je besser die Anpassung, desto gro-

ßer die Reflexionsdampfung ar.

Für den Idealfall P2 = Pmax nimmt

ar den Wert unendlich an.

Reflexionsfaktorbetrag r

Vergleicht man den komplexen
Eingangswiderstand Ze der mit R2

abgeschlossenen Anpassungsschal-
tung mit dem Quellenwiderstand
Rl, gelangt man zur Definition des

Reflexionsfaktors. Zur Kennzeich-
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nung der Anpassung genügt es, sei-

nen Betrag r zu kennen:

R1-Ze

Die Größe r wird entweder ohne

Maßeinheit oder in Prozent angege-
ben. r = 0 bedeutet ideale Anpas-
sung. Eine völlige Fehlanpassung
(keine Wirkleistung an R2) geht
einher mit r= 1^100%.

Wie bereits gesagt, setzt man bei

der Berechnung ideale Spulen und

Kondensatoren voraus. In diesem

Fall sind aß, ar und r durch folgen-
de Beziehungen miteinander ver-

knüpft:

as = 10 1g (1 10*"') [dB]

3b = 10 lg (10 [dB]

a, = 10 1g (1 10"''") [dB]

a, = 20 lg i [dB]

r = 10""" *

Unter der Bandbreite Af=fo-fu
versteht man denjenigen Frequenz-
bereich, innerhalb dessen eine

vorgegebene Reflexionsdämpfung
armin nicht unterschritten wird

(bzw. ein vorgegebener Reflexions-

faktorbetrag rmax oder eine vorge-

gebene Betriebsdämpfung aßmax
nicht überschritten werden). Der

Ausdruck fo bezeichnet die obere

Grenzfrequenz, fu die untere

Grenzfrequenz. Die auf die Mitten-

frequenz fm bezogene Bandbreite

nennt man relative Bandbreite

(Bild 6):

B =

Zlf
100%

Anpassungsschaltungen aus Reak-

tanzen sind umkehrbar. Das heißt:

Rl (bzw. R2) kann Quellen- oder

Lastwiderstand sein, am Übertra-

gungsverhalten der Schaltung an-

dert dies nichts (Bild 7). Aus die-

n

O

CO
d

1

-..

/

/
/

/
/

>.

\
V

s
\
\
\

fu fm fo

Bild 6. Diagramm zur Definition
der relativen Bandbreite B.

Bild 7. Anpassungsschaltungen
sind umkehrbar: Das Übertra-
gungsverhalten (mit den Kenngrö-
ßen aß, ar, r) ist unabhängig da-

von, ob Rl a) Quellenwiderstand
oder b) Lastwiderstand ist. Daraus

folgt die in c) dargestellte allgemei-
ne Schreibweise.

sem Grund verzichtet man meistens
auf die Kennzeichnung von Quelle
und Last und schreibt stattdessen

nur Rl und R2 bzw. deren Werte

an das zugehörige Klemmenpaar
(Bild 7c).

Scfia/fungen mff
zivei Heairfanzen

In Bild 8 sind Anpassungsschaltun-
gen mit zwei Schaltelementen und

die zugehörigen Berechnungsfor-
mein zusammengestellt.

Schaltung 1 hat Tiefpaßcharakter;
ihr Betriebsverhalten (aß, ar) in

Abhängigkeit von der Frequenz
zeigt die Grafik in Bild 9 für ver-

schiedene Widerstandsverhältnisse
R1/R2.

Beispiel 1: Ein 75-Q-Antennenka-

bei soll im UKW-Bereich

(87,5... 108 MHz) mit Schaltung 1

an den Eingang eines 50-Q-HF-

Verstärkers angepaßt werden. Die

Berechnung wird in diesem Fall wie

folgt durchgeführt:

Rl =

C =

2t fm Rl
= 15,5 pF

Bild 8. Anpassungsschaltungen mit
zwei Reaktanzen und die zugehöri-
gen Berechnungsformeln.

1

2

3

Anpassungsschaltung

L

Rl S C R2

Bedingung : R 1 > R 2

Rl ll R2

O 1 0

Bedingung . R 1 > R2

<-^rII>
Rl i^q "^

Bedingung Rl >R2

Berechnungsformeln

!_
R2 l/Ü -l'

2Ttf,Rl

L -

*'

2Ttfm l/fy -1
'

c -

'

2Ttfm R2-/fl-l'

7 1
'

t / R2 (Rl - R2)
' "

2Uf

/ 1 (1 1 \'
- i

V Rl lR2 Rl /
^ 2TUm

elrad 1989, Heft 7/8
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kapazitat als kapazitiver Teiler aus-

gefuhrt ist. In Bild 12 sind die Di-

mensionierungsformeln zusam-

mengestellt.

Eine wichtige Zusatzbedingung lau-

tet, daß R2 sehr viel größer als der

Betrag des kapazitiven Blindwider-

Standes Xcq sein muß. In der Pra-

xis wählt man

R2> 10
,

I
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 108

Bild 9. Verlauf von as und ar für Anpassungsschaltung 1.
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Bei der Berechnung geht man

zweckmäßigerweise von dieser Be-

dingung aus. Der Rechenablauf ist

in Bild 13 als Flußdiagramm darge-
stellt.

Beispiel 4: Das Ausgangssignal ei-

nes Transistorverstarkers soll auf

zwei 50-Q-Verstärker verteilt wer-

den (Bild 14). Die Frequenz mit

Bild 12. Die Anpassungsschal-
tung 4 besteht aus einem Parallel-

Schwingkreis mit kapazitivem Tei-
ler.

Bild 10. Verlauf von aß und ar für Anpassungsschaltung 2.

Schaltung 2 hat Hochpaßcharak-
ter; ihr Betriebsverhalten zeigt die
Grafik in Bild 10.

Beispiel 2: Daten wie in Beispiel 1,
Anpassung jetzt mit Schaltung 2:

kerausgang nach Bild 11 soll mit

geringem Aufwand von 75 Q auf

50 Q angepaßt werden.

sungsschaltung 3 einfügen.

L =

Rl

v;

Schaltung

Cl

Berechnung

Cq

Bedi

vorgeben ,
dobei folgende

ngung beachten

Cq

Cq

2tt
= 15,44 pF

= 174,0 nH

/-> V.

C[

= 46,4 pF jII>
'5A I SO

Jj74nH

Anpassungsschaltungen mit zwei

Elementen lassen sich auch aus Re-

aktanzen gleichen Typs also aus

zwei Kondensatoren oder aus zwei

Spulen aufbauen. Im folgenden
soll die Schaltung mit zwei Konden-

satoren behandelt werden. Dabei

nimmt der berechnete Querkonden-
sator Cq einen negativen Wert an,

was aber für solche Anwendungs-
fälle keine Rolle spielt, bei denen

die resultierende Querkapazität der

Gesamtschaltung positiv bleibt.

Beispiel 3: Der UKW-Vorverstär-

elrad 1989, Heft 7/8

C,= '*ffi-3 = 46,3pF

Bild lib zeigt die geänderte Schal-

tung. Für Ci nimmt man den

nächstliegenden Normwert (47 pF).
Die neue Parallelkapazität des

Zweikreisfilters hat nunmehr einen

Wert von

Cp' = 82 pF-15,44 pF = 66,56 pF

Cp* 68 pF (Normwert)

I Rl =7511

R2 =500

f m = 92,7 MHz

Scfta/fungen m/f
drei Realetanzen

In der Anpassungsschaltung 4 wird

eine Resonanztransformation mit

einem Parallelschwingkreis durch-

geführt. Bei dieser Schaltung han-
delt es sich um einen Parallel-

Schwingkreis, dessen Schwingkreis-

exakter Anpassung soll bei

97,2 MHz liegen (Mitte des UKW-

Bereichs).
Losung: Man geht nach dem Re-

chenschema in Bild 13 vor.

1. Schritt: Rl = Rc = 5kQ,
fm = 97,2 MHz. Der Lastwider-

stand errechnet sich wie folgt:

R2 = 16,7 Q

R2 = 50Q

66,7Q 66,7Q
66,7fi + 66.7Q

16.7/1

I '

Zei = 5on

1

Q J Ausgangsbuchse
son

0,2 7T fm R2
= 327,5 pF

Bild 11. Darstellung des Beispiels 3.

Die weitere Rechnung erfolgt mit

Cq = 330 pF (Normwert).

73



Grundlagen
3.Schritt: C| und L berechnen:

Werte vorgeben

Rl, R2, f

(mimit C = = 34,88

N kleinstmoghchen
Wert von Cq

ausrechnen, weitere

Rechnung mit

Cq großer

wählen

[3) C[ und L aus -

rechnen

zu groß

Bild 13. Berechnungsablauf für

Anpassungsschaltung 4.

Mit 76,9 nH liegt L noch innerhalb

eines praktisch gut realisierbaren

Bereichs. Induktivitatswerte kleiner

ca.40 nH lassen sich in Form ge-
wickelter Spulen kaum noch mit

akzeptablen Gutewerten herstellen.

Co//ins-F//fer

Die wohl bekannteste Anpassungs-
Schaltung mit drei Reaktanzen ist

die ir-Schaltung nach Bild 15, auch

unter der Bezeichnung Collins-Fil-

ter bekannt. Wahrend bei Schal-

tungen mit zwei Reaktanzen der

Anpassungsverlauf nur vom Ver-

haltnis R1/R2 abhängt (vergl.
Bild 9 und Bild 10), kann man ihn

bei Collins-Filtern durch die Wahl

von C1/C2 in gewissen Grenzen be-

einflussen. In Bild 16 sind alle Di-

mensionierungsdaten fur drei wich-

tige Falle zusammengefaßt:

a) Einfachste Dimensionierung: Cl

und C2 werden gleich groß ge-
wählt.

b) Wird eine möglichst breitbandi-

ge Anpassung gewünscht, ist die

Dimensionierung Cl = C2 fur klei-

ne Widerstandsverhaltnisse nicht

optimal. Im Bereich R1 /R2 = 1
. .
4

wird die Bandbreite maximal fur

Cl/C2>2.

c) Um eine schmalbandige Anpas-
sung zu erreichen, wählt man

C1/C2 nur wenig großer als

R2/R1, beispielsweise

C1/C2 = 1,1 1/R2/R1

Beispiel 5: Rl = 180Q, R2 = 50Q,
fm = 145 MHz. Gesucht ist die Di-

74

Formeln
j

Bedingung

i
-1mm

o,2 Uf

( ergibt sich a

R 2 1

Cq

i

(2ttf,>

3e merkun

R 1 > R2

n "2

jen

us Zusatzbedingung

c

mit

c =

Cq -C(

Cq*C,

Das C-Verhaltnis muß großer als 2

sein; gewählt wird x = Cl/C2 = 2,5.
Damit gilt

Cl =

= 10,06 pF

C2 = = 4,02 pF
x

L =

(xl

Anpassungsschal-

tung 4

R2 zu klein, Anpassungs-

Schaltung 4 nicht geeignet

50 1/3,144 -T-

= Y = 97,3 nH
9,11 10" |

c) schmalbandige Version:

Mit x = C1/C2 = 1,1 1/R2/R1

erhält man:

Cl =

= 23,6 pF

C2 = = 40,7 pF

, _

v1)

50 yi,66 f

9,11
= 70,9 nH

Bild 14. Darstellung des Bei-

spiels 4.

IT
I I
Cl C2

Bild 15. Grundschaltung eines Col-
lins-Filters.

mensionierung fur die drei Versio-

nen der Anpassungsschaltung 5.

a) einfachste Dimensionierung:

1
Ci, C2 =

2ir fm j/Rl R2

1

86,43 10'--
As

= 11,57 pF

L = ^"p= =

= 104,1 nH

b) breitbandige Version:

94,87 x

^npassungsscha Itung

T T
R2

R 1 R 2

a) einfachste Dimensionierung

Cl
.
C2

Schaltung hat nahezu

maxi male Bandbrei te

fur R1 / R2 > 4 Ist

fur R 1 /R2< 4 maxi-

male Bandbreite gefor-
dert

, Dimensiomerung
b) wählen

b) Dimensionier ung fur max'

mate Bandbreite wenn

Rl /R2 < 4

Cl

c ] Dimensionierung fur

minimale Bandbreite

3erechnungsformeln

2 Tt f V Rl R2

/ ( 1 - 1 /w

' (l-l/w) [x w-1)

R2 K { x - 1

Bild 16. Dimensionierung von Collins-Filtern in drei Varianten

elrad 1989, Heft 7/8



digitales
Signalprozessorsystem

mit TMS32010
im stabilen 19"-Gehäuse, inkl. Netzteil, Systemkarte, Spei-
cherkarte, AD/DA-Karte (8 Bit, 5/ys), Erweiterungskarte für
Transientenrecorder und Spektrumanalyse, Terminalsoftware
fur MS-DOS (Erweiterbar, durch freie Steckplatze 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.: 0 2101/5415 72

CSG 4, Color-Testbild-
Sender mit Kreis VHF
UHF S-Kanale Video-
Ausgang DM 951,00,

RTT 2, Regel-Trenntrafo,
0bis270V 4 A 1100 W V-
und A-Meter NV-Netzteil
fur Schalt-I-Bremse sehr
robust, DM 751,00;

Neu BMR 90 HiEc
Bildrohren-Meß-Re-

generator jetzt mit

G1 -G 2-Schlußreparatur
regeneriert verbrauchte

Bildröhren noch besser
131 Adapter 10 Heiz-

Spannungen 3 BMR-

Typen ab DM 675,00,

Z/MUTER Krikedillweg 38 t INFO kostenlos
4353 Oer Erkenschw ck A anfordern Postkarle
Tel (02368)2053 F^ In diesem Heft

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

Signal-Verfolger/-In-
jektor 2 Generato-
ren Prufverstarker u

Lautsprecher Radio
12 V-Netzteil, ersetzt
10 Gerate und alle

Adapter DM1114,00, !*

elrad Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell
bzw vemnnt Normalerweise sind d c

keinen Bestuckungsaufdruck Zum Lie

Mr jedoch aus HP Material Alle Platinen sind
Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem oB
ferumfang gehört nur die Platine Die 7ug

fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt
' hinter der Bestell Nr gekennzeichneten haben

shorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften Anhand

der Bestell Nr können Sie das zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr Die Ziffern hinter derr
sind nur eine fortlaufende Nummer Beispiel 011 174 Monat 01

Mit Erscheinen dieser Preis

Platine

MOSFET PA Ansicucrung Analog
20WCLASSA Vcrslärkcr
Prazisions NT
Hall Digital 1
Ton Burst Generator (Sat/1
Atomuhr (Satz)

Bcs

(Januar,

s e verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Preis

Nr DM

MS 4I3/2 25 30
55
55
55
55
65

Atomuhr Eprom 2716 065
Hall Digital 11 065 4

lahrrad Compule (S 1 065-4

^diiip ng tvuniscnrd th Vvj

De Voiecr 065

i' /nip irt c K^ii k p*^Computer jt-haltuhr Mutier

Computer Schaltuhr Anzeige
DCF 77 Empfänger
Schnei lader
Video Effektgerat Eingang
Video Effektgerat AD/DA Wandler
Video Effektgerat Ausgang
Tweeter Schutz
Impuls Metalideickior
Road Runner
Perpetuum Pendulum*
VCA Modul

Keyboard Intcrfatc/Ste icr

Keyboard Interface/E i bauplai
Doppelnctztetl 50 V

Stereo Equalizer
Svmmetner Box
1 az ons Fkms Generator/Bas s

f / tns Fktns Generator/
1^ \ MT

Combo Verstarker 1
ZF Verstärker f ElSai (dopp Kenn.)
Combo Verstärker 2
Kraftpaket 050\ 10A

Kraftpaket / Einschaltvcr/öacruiK
elSat 2 PLL/Video

65

75
75
75
75
75
75
75
95
95

05
05
05

25

25

16
16
26
26
26
26

LED Analogue (Sat/) 036
cISat 3 Ton Decoder 036
cISat 3 Netzteil 036
Combo Verstärker 3/Netzteil 036

Clipping Detector 046 4

cISat 4 Stromversorgung 046 4

c!Sai 4 LNA (Teflon) 046 4

Sinusgcncrator 046
Power Dimmer

elSat UHF Verstärker <Sji/)
Drehzahlsteller
Mini Max (Sa z)
Delay Hauptplatine
Delay Anzeige Modul
LED Analoguhr/Wecker
und Kalenderzusat/

Tastatur
Anzeige

56

56
76
76
76
76

96
Kalender 096
Wecker 096

Fahrtrcglcr (Satz) 096
Röhrenverstarker
Spannungsreferenz
Schlagzeug Mutter
Schlagzeug Voilc

Impulsgenerator
Dammerungsschaltcr
Flurlichtautomat
Ultralmcare RöhanintNiufi. HP

So können Sie bestellen Die

06
06
06
06

5 50 90
7 4 20
8 73 30
19 35 30
21 60 50
21/1 25 00
22 98 10
23 2 70
24 26 80
25 15 50
26 11 30

30/2 21 00
31 8 SO
32 20 50
33 1 13 40
33/2 1 90
33/3 27 10
37 4 10
38 I8 60
39 27 10

46/1 6 00
47/1 87 90
47/2 12 00
50 33 00
54 86 30
55 8 30
56/1 27 00

56/2 7 f.0

58 14 90
61 28 60
62 22 20
64/1 33 60
64/2 12 00
65 41 30
69 136 00
70 17 40
7 14 40
72 1
74
76
77 1
78 3
8 2

86 4
95
96 5
97 5
98

00
01 1
02 1
03 1
09 7
10
1 8
12 2

16 520 3
16 521 1
16
6

au

50
90
00
75
00
90

10
20
90
50
^0

50
30
20
40
80
20
00
80
00
40
90
80

23 29 20

fgeluhrten

Platine

Vlultiboard
CD Kompressor
Hygrometer
Hygro Eprom
C Meter Haupiplatine
C Meter Quarz Zcitbasis
Stale Variable Equalizer
Limitcr L60O0
Peakmeter
Os7i Speicher
Stereo Simulator

Sweep Generator HP

Sweep Generator NT
DNR System
Lötstation
Lautsprecher Sehtii/sehdltunj,
Widerstandszelle
Digital Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
nr ?au kästen rv] utter

NF Verstärker
Netzteil

UKW Frequenzmesser (Satz)
Zweit kl ingcl
LED Uberstcuerungsanzeige
DAME Eprom
H!- Baukasten Mixer

Leistungsschaltwandlcr
Dualneugcrai

Video PLL
Video FM

Spannungslupe
Wedding Piper
HF Baukasten t-M Demodulator

AM Demodulator
Ultraschall Eniicrnungsmcsscr (Satz
Rauschgencraior
Pink Noise Filter
Rcmixer (Satv)
/< Pegelschreiber Genentor karte
Midi V Box
Testkopf Verstarker
Wcehselschalter
Mause Klavier

250 W Röhren Verstarker Endsiule

// Pcgclschtcibcr AD Wandler
Midi Keyboard
Mini Sampler
N CD l ader
u Pegelschreibcr NT

Interface

Aktive Antenne (SMD)

FM Mikro <ds )
Sinusspannungswandler
Normalfrequenzempfanger
Marderscheuche
RS 232 fur C 64
MIDI Interface fur C64 (ds )
Bt Muster Detektor

Sprachausgabe fur C 64

MUX Karte

Platinen können Sie direkt be

Best Nr

126 526
126 527
126 528
017 530

017 532
OP 534
017 536
REM 540

027 544
027 547

037 551
037 552
037 553
047 554
04 S55
04 556
04 }57
047 559
047 560

057 562
057 563
057 566
057 567
057 568

067 569
067 570
067 57!
077 573
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

07 592
07 593

07 595
07 596
17 597
17 598

17 600
17 601
17 602
27 604
27 605
27 606
27 607
27 608
27 609
27 610

27 611
27 612
27 611

Jahr

Pich

DM

> 70
10 00
29 90
2

5

2

1

6
3

2

2

3

8
3

10
9 80
5 00
3 40
30
90
40

60
3 60

3 00
5 60
3 50
80
70
60
00
00

S80

7 50
160
S 50
3 90
3 90
5 00
6 60
3 00
20

i 00
2 20
4 60
4 50
M>
00
00
00
00
70
00
50
20
20
00

63 00

66 00
38 50

8 80
36 50
25 80
58 80

1
!

2

1

HO
70
00

3 90
70
20
50

S 40
90
90

26 50
1200
9 70

eMedia besteller

81)

Platine

Audio Verstärker mit M

Byteformer (ds dk )
Byte Brenner (Epromer)
Gitarren Stimmgerat
/(Pcgclschrcibcr Ausgangsvcrsiarkir

Handsteuer Interface
Mim Paddle

SMD Konstantstromquelle

RMS DC Konverter

Geiger Muller Zahler
Schnittstelle RS232 -> RS422

Schnittstelle RS232 -> RS232C1
EMMA Hauptpianne
Neugerat 016V/20A

Vorgesetzter (Wf Black Devil )
Experimentier Set
1 Analog Multiplexer
EMMA Tasiaturphnne
Schnttmotorsteuerung

Trcibplatme ds dk

Muttcrpl'atinc
NF Platine

Dig Generator

Analog Generaior
- Ncuicil
DCF 77 Empfanger II
7 Segment BCD Decoder

Anpaßverstarker
Studio Mixer

Mikrofon Vorvcrstarke
Universal Vorverstärker
Overload
Klangfilter
Pan Pot

MIDI Monitor

Hauptplatine
Ta5iaiurplatme

Passiv IR Detektor
SMD VU Meter
EMMA V24 Interlaee

Schallverzogerung
Digualii.il
Filtertcil

f Milli Ohm Meter
| x/t Schreiber ds

Stereo IR Kopfhörer
Empfanger
Sender

Universal Netzgerät

DVM Planne

Dig Temperatur Mcßs\su.m ds
IR Taster ds
NDFl Mono Hauptpljtine

Netzteil
2m Empfanger
EMMA 1EC Bus
LCD Panelmeter (ds )
Makrovision Killer
Saftladen
SMD DC/DC (ds )
DC/DC Wandler
MIDI Baßpcdal
VF-0 7usai/ 1 2 ii ITmrilinLei

Da die Lieferung nur gegen

Best Nr

12 r 14
127 615
8610 146
018 616
018 617
018 6IS

018 619
018 620
018 621
018 622
028 623
028 624

028 626
028 627
038 628
038 629

038 630
038 531

03R 632

048 633
048 634
048 635
048 636
048 637
048 638
048 639
048 640

REM 642
REM 643
REM 644
REM 645
REM 646
REM 647
RLM 648

058 649
058 650
058 651
058 652
058 653

068 654
068 655

068 657
078 658

078 660
078 661

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

PlUS
DM

9 70
39 00
30 00
14 00
40 00

15 60
7 50
4 00

10 50
9 50

16 50
59 00
33 00
38 00

ft 00
18 00

19 00

19 50
14 50
16 50
5 50

15 00
9 50
7 00

36 50

20 00
8 00
5 00
3 00

10 00
4 00
9 00

35 00
18 00
18 00
3 00
6 00

35 00
35 00

24 00
98 00

22 00
22 00

30 00
35 00
42 00
48 00
27 00
20 00
16 00
13 00
15 00
26 00
1300
16 00
15 00
"><; oo

Platine

SV1IJ Haldieeme er

L M M A C 64 Brueke
r-BAS RGB Wandler
Turoffncr
Batterictestcr
C64 Sampler
EVU Modem
Maßnahme Hauptplatim.

3er Karte

g-j- sicucrkarte
ST Trciberkarte

100 W PPP {Sat/ 1 1 Kjndli

TV Modulator
Universelle getaktcie
DC Motorsteucrunj,
SMD Logiktester
Schwcißplatine
1EEE488 PC inkl GAl

Halogen Dimmer
Halogen Unterwasser I euehtc
EL ISE (Satz) mit 5 Platinen

EI ISE Spccherwandler einzeln

Hybrid Sinusgcncrator
Black Devil Brücke
Spannungswachtcr
z Modulationsadapter
Frequenz Synthesizer (ds )
Audio Cockpit HP
4/2 stclligcs Panclmctcr (ds )
DSP Systemkarle 32010
Byte Logger (ds )
SMD Puffer
Autoranging Multimeter
Breitbandverstärker

Tasikoprvmion
Antennen \crteiler

DSP Spcthcrkarte
AD DA Wandlcrkartc
Erweiierungskarte

Universeller Meßverstärker
Kapazitiver Alarm

Scnsorpldtinc

Car Devil
if 11 /T/\ y" t

- Wandler (70/j Cu)
Limner

PAL Alarm

Encrgicmesscr (2 Platinen)
S/iruillation-i Detektor

Hauptplat ne

DC/DC Wandler

Cargo
Anpassung

DSP Backplane (10 Plätze) 8805132 M
DSP Backplane (5 Platze) 8805133 M

Bindestrich

Best Nr

U8 677
08 678
08 679
18 680
18 681
18 682
18 683
28 684
28 685

28 687
28 688

28 691

28 692
519 693
)I9 694
319 695
329 696
329 697
329 698

329 699/1
329 700
329 701
339 702
339 703
339 704
339 705
139 707
339 708
'39 709
339 710
349 711

49 712
49 713
49 714
49 715
49 716
>49 717
349 718
349 719

)S9 720
359 721

'59 722
359 723
)59 724

69 726

69 727
69 728

69 729
69 730
JE
JE

Pren
DM

1 00

30 (10
35 00
20 00
15 00
12 00
35 00
48 00
35 00

65 00
100 00

7 00

1 s 00
3 00

35 00
73 00
10 00
10 00

199 00

26 00
16 00
12 00
7 00
3 00

30 00
69 00
40 00
64 00
64 00
16 00
64 00

6 00
6 00

II 00
26 00
64 00
64 00
64 00
64 00

9 00
10 00

40 00
38 00
10 00

25 00

19 00
8 00

>2 00
1800

138 00
88 00

Vorauszahlung erfolgt überweisen Sie bitte den entsprechenden
Beirag (plus DM 3 fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
Überweisung in DM erfolgen

Kreissparkasse Kt Nr 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH
)
Bissendorfer Str. 8,

Auskünfte nur von 9 00 bis 12 30 Uhr 05 11/53 72 95

Postfach 6101 06, 3000

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfchlungen

bei Bei Bestellungen aus dem Ausland

Hannover 61 ^^J

muß stets eine
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Buchtr als wichtiger Bestand
teil jeder Ausbildung sind eine

Selbstverständlichkeit Wer sei

ne Ausbildung ei folgreich hm

ter sich gebracht hat, eine Ar

beitsstelle gefunden hat und da
mit im Beruf steht, wird eben
falls auf Bucher nicht verzieh
ten können Denn nach der

Ausbildung, sofort nach dem

Berufsstart, folgt die Weiterbil

dung auf dem Fuße

Zumindest sollte es so sein In
den Berufsfeldern der Elektro
nik und Informatik muß es al
lemal so sein, denn nirgendwo
sonst überschlagt sich die Ent

Wicklung derart rasant Wer
hier ein Jahr lang keine Fach
lekture in die Hand genommen

hat, ist nahezu weg vom Fen

ster

Fachlekture zur eigenen Wei

terbüdung kann hier jedoch
nicht nur der Lesestoff zum ei

genen, erlernten Fach sein Die

Elektronik stellt zwar einen ne

sigen Teller dar, doch auch die

ser hat einen Rand, über den es

manchmal zu schauen lohnt
Wer gut ist in seinem Fach,
lauft nämlich leicht Gefahr,
recht schnell und überraschend
und somit unvorbereitet mit

anderen weniger vertrauten Fa

ehern konfrontiert zu werden

Zum Beispiel in einer neuen

Rolle als Vorgesetzter, Ausbil

der, Abteilungsleiter
Dabei zeigt sich dann schnell,
ob der brillante Techniker, der

geniale Entwickler eine ebenso

begnadete Fuhrungspersonhch
keit abgibt Bekanntlich soll es

ja hier und dort vereinzelt mie

se Vorgesetzte geben, fehlkal
kuherende Abteilungsleiter so

wie Ausbilder und I ehrer, die
nichts vermitteln können Viel
leicht haben diese Fachleute lh

le beiufliche Vv eiterbildung in

einem zu engen Rahmen gese
hen">

Deshalb hier in diesem Rahmen

ein paar Buchvorstellungen zur

Weiterbildung, deren Titel auf
den ersten Blick wenig mit

Elektronik zu tun haben, je
doch viel mit Arbeits und Aus

bildungssituationen auch
und gerade in der Elektronik

Michael Oberesch
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voreilige
Gute Aussicht auf eine neue

Stelle, mündliche Zusage des
neuen Chefs Da ist so mancher
Arbeitnehmer in verständlicher

Versuchung, seinem bisherigen
Brotchengeber die Kündigung
lieber heute als morgen auf den
Tisch zu legen (oder knallen)
Doch Vorsicht ist geboten,
wenn der neue Vertrag noch
nicht in allen Punkten wasser

dicht ist Denn in der Praxis der
Bundesanstalt fur Arbeit und
in der Rechtsprechung der Ar-

beitsgenchte gilt

'Wer ein Beschaftigungsver
haltms ohne wichtigen Grund

aufgegeben oder den Verlust
seines Arbeitsplatzes schuld
haft herbeigeführt hat, erhalt
in der Regel fur zwölf Wochen
wede Arbeitslosengeld noch
Arbeitslosenhilfe Der Wunsch

nach einer beruflichen Veran-

derung allein ist noch kein

wichtiger Grund fur die Losung
eines Beschaftigungsverhaltms
ses

'

Franz

>lus- und

IVeiferbiidung
am Arbeitsplatz

503 Se/te
75,
3 502J 0752-6

WOGE!. FACHBUCH
TECHNIK

SICHERHEITSTECHNIK

©ruttlatm des
Arbeitsschutzes

und fachbezogener
Iterschrifte

7??g Pe/er

Grundlagen des Arbeitsschutzes und

fachbezogener Vorschriften

Fachrichtung Elektrotechnik

kammerbereich, Studierende
an Hochschulen und Fach

hochschulen, Ausbildungslei
ter, Sicherheitsingenieure, Si

cherheitsbeauftragte, Lehrer an

berufsbildenden Schulen, Teil
nehmer an berufsbildenden
Maßnahmen und Praktiker in

Betrieben

Der Inhalt des Buches onen

tiert sich an einem Rahmen

stoffplan, den Pin Arbeitskreis
des Deutschen Industrie- und

Handelstags zusammen mit

Vertretern der Industrie und
der Industrie und Handels-
kammern erarbeitet hat Dabei
wurde insbesondere auch die

Neuordnung der Elektroberufe

berücksichtigt, die eine intensi

ve Unterrichtung im Bereich
des Arbeitsschutzes fordert
Betriebliche Ausbilder und

Ausbildungsleiter finden hier
somit eine wertvolle Arbeits

grundlage
Daruberhinaus ist das Buch
auch als Nachschlagewerk und

Ratgeber im betrieblichen All

tag und in der betrieblichen

Weiterbildung, Mitarbeiter

Schulung und bei den turnus

maßigen Unfallverhutungsbe
lehrungen nützlich

Wird das Buch als Lehrmittel

eingesetzt, so kann es vorteil
haft durch den Zusatzband

'Fragen und Antworten' er

ganzt werden, der sowohl dem
Ausbilder eine Hilfestellung
gibt als auch die Selbstuberpru
fung der Lernenden erleichtert

Zur Ergänzung dazu

Fragen

725 Se/to?
DM20,
/SÄ/V 5 5025 0240 0

Das dickleibige Lern- und

Nachschlagewerk vermittelt

gut gegliedert und reichlich mit

Tabellen und Abbildungen ver

sehen Grundlagen des Ar-

beitsschutzes und Aspekte der
Arbeitssicherheit im Bereich
der Elektrotechnik Angespro
chen werden dabei msbesonde
re Lernende in den Elektrobe

rufen, Meisterschuler sowohl
im IHK als auch im Handels-

, 79S5
Lento Ke/7ag
i<55

/S5/V J-S9295-045 7

Das Buch ist als Band 7 der
Reihe 'Weiterbildung Struk
turen und Aspekte' erschienen
und stellt ein nach neuesten

wissenschaftlichen Erkenntnis

sen entwickeltes Mitarbeiter

Trainingsprogramm vor

Basis fur dieses Programm ist

ein Konzept, mit dem Mitarbei-

terbildung in der Abteilung
bzw in Kleingruppen durch
den Chef, den Abteilungsleiter
oder Ausbilder kostensparend,
individuell und mit großer Ef-

fektivitat praktiziert wird

Das Buch vermittelt die Grund

lagen des erforderlichen pada
gogisch didaktischen Fuh-

rungswissens, zeigt Ziele, In

halte, Methoden bzw Lehr-

Strategien und organisatorische
Maßnahmen einer Aus- und

Weiterbildung am Arbeitsplatz
auf, und es zeigt Wege, wie

Mitarbeiter an neue Aufgaben
herangeführt und zu Leistungs
erfolgen motiviert werden kon-

nen

Der Autor wendet sich in seiner

Darstellung insbesondere an

leitende Angestellte, Ausbilder,
Trainer, Abteilungsleiter, Be

tnebsberater und Unterneh

mer, aber auch an Berufsschul
lehrer und Studierende

elradl989 Heft 7/8
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bercffffcfie Bildung
Soeben hat die vgs
Verlagsgesellschaft
ein fünfbändiges Kom-

pendium auf den
Markt gebracht, das
sich unter anderem
auch recht ausführlich
der Neuordnung der
Elektroberufe widmet,
die sich bis heute al-
lenfalls in größeren
Firmen und Betriebe
in nennenswertem

Umfang durchsetze
konnte. Dazu eine Re-
zension von Marianne
Lehker:

Die Halbwertzeit des Wissens
wird ständig kürzer. Jüngst
sprach Karl Heinz Kaske, Vor-
Standvorsitzender von Siemens,
von etwa fünf Jahren, nach de-
nen nur noch 50 % des Gelern-
ten weiterhin gültig und ver-

wertbar seien. Das Zeitalter des

lebenslangen Lernens hat be-

gönnen.

Ebenso sahen das die etwa 1300
Teilnehmer der 'Informations-
und Kommunikationstage der
beruflichen Bildung', die sich
vor knapp einem Jahr im Be-

rufsförderungswerk Essen tra-

fen, um in 140 Arbeitsgruppen
und Workshops über die 'Zu-
kunftsinvestition berufliche

Bildung' zu diskutieren.

Die Referate des Kongresses
wurden nun thematisch neu

geordnet in fünf Bänden
veröffentlicht. Ziel dieser Do-

kumentation ist es, 'die berufli-
ehe Bildung als aktives Gestal-

tungsinstrument zur Bewälti-

gung der arbeitsmarktpoliti-
sehen, gesellschaftlichen und

technologischen Aufgaben'
darzustellen.

Dementsprechend breit ist das

Spektrum der Publikation. Es
reicht von Beitragen zur zu-

künftigen Arbeitsmarkt- und

Technologiepolitik über kon-
krete Umsetzungshilfen zur

Neuordnung der industriellen
Elektro- und Metallberufe bis

elrad 1989, Heft 7/8

hin zu Vorschlägen für neue

Ausbildungskonzepte im
Handwerk und im kaufmänni-
schen-verwaltenden Bereich.

Themen, die von staatlicher,
gewerkschaftlicher und unter-

nehmerischer Seite unterschied-
lieh akzentuiert diskutiert wer-

den.

Posthum publizierte Tagungs-
referate sind, das liegt in der
Natur der Sache, zum Zeit-

punkt der Veröffentlichung
oftmals nicht mehr aktuell.
Ganz anders bei den vorliegen-
den Bänden. Prognostizierte
Prof. Dr. Friedrich Buttler auf
dem Kongress im Mai 1988 für
das Jahr 2000 den Abbau von

3,2 Millionen Arbeitsplätzen
für ungelernte gegenüber einer

Nachfragesteigerung von 3,6
Millionen qualifizierten Fach-
arbeitern und Hochschulabsol-
venten und leitete er daraus ei-
ne Neubewertung der Erst- und

Weiterbildung in Richtung all-
gemeiner Höherqualifizierung
ab, so holen ihn die aktuellen
Pläne des Bundesbildungsmini-
sters ein allerdings in eine
andere Richtung deutend.

Im Berufsausbildungsbericht
'89 sprach sich Möllemann un-

längst dafür aus, das Berufs-
ausbildungssystem zu polarisie-
ren: Theoretisch anspruchsvol-
le Berufe fur Abiturienten ei-

nerseits, herkömmliche Ausbil-

dungsberufe und theorielose

praktische Ausbildungsgänge
für andere Schulabgänger und
für Benachteiligte, sprich die

heutigen Ungelernten. Eine
schlechte Analogie zum dreige-
gliederten Schulsystem, ant-

wortete Klaus Heimann von

der IG Metall in der Frankfur-

ter Rundschau, denn diese Aus-

grenzung in neuem Gewand lö-
se weder den Bedarf an besser,
vor allem theoretisch besser

qualifizierten Facharbeitern,
noch das der drastisch steigen-
den Arbeitslosigkeit der Unge-
lernten. Zukunftsinvestition
berufliche Bildung - für wen?

Mit dem Zauberwort 'Schlüs-

selqualifikation', das sowohl
durch die Neuordnung der in-
dustriellen Metall- und Elektro-
berufe geistert als auch sämtli-
ehe Publikationen zum Thema

durchzieht, sind gemeinhin sol-
ehe Spezial- und Handlungs-
kompetenzen wie Zusammen-

arbeitsfähigkeit, Selbständig-
keit, Verantwortungsbewußt-
sein und Planungsfähigkeit ge-
meint. Einsichtig, daß diese

Qualifikationen neben einer
höheren Fachkompetenz vom

Facharbeiter der Zukunft ge-
fordert werden.

Doch was genau meint der Be-

griff 'Schlüsselqualifikatio-
nen'? Eine Expertenrunde hat-
te in Essen versucht, dieses
Schlüsselwort zu präzisieren.
Im Protokoll, abgedruckt in
Band 2, heißt es: Die Frage
ist: wer schließt wen? Ist der
Arbeitnehmer der Schlüssel
oder das Schloß?" Oder anders

ausgedrückt: Zukunftsinvesti-
tion berufliche Bildung an

wem oder an was orientiert sie
sich?

Die Neuordnung der industriel-
len Elektro* und Metallberufe
wird seit langem von der Frage
der konkreten Umsetzung im
Betrieb und in der Berufsschule

begleitet. In den Bänden 3
und 4 werden Umsetzungsbei-
spiele wie die Leittextmethode
und die projektorientierte
Gruppenarbeit vorgestellt, aber
auch die konfliktreiche Frage
der Zusammenarbeit und Ab-

Stimmung der beiden Partner

Betrieb und Berufsschule im
dualen Ausbildungssystem ge-
stellt. Zukunftsinvestition be-
rufliche Bildung - von wem und
wie?

Dem Handwerk und den kauf-
mannisch-verwaltenden Beru-

fen stehen all diese Diskussio-

nen noch bevor, denn eine Neu-

Ordnung der Berufe dieser

Zweige steht für die nahe Zu-
kunft an (Band 5). Eines bleibt

allerdings den Betroffenen aller

Berufsgruppen gemein: Zu-

kunftsinvestition berufliche

Bildung Konfliktpotential
des nächsten Jahrzehnts.

Norbert Meyer, 5erM/s/örG?e-
rwngswerÄ: .Essen e. F.,
5 SöKtfe,
vgs vertags-gese/fac/w/r mW/ c6
Co. #G, 5000 Äo/rt /,
pro ßorcd >M2<5,

Scficfftffigeft,
Seminare,
Kongresse

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

Schulungen an:

11.9.15.9.
'Meßtechnik'

3.10.5.10.
'Kalibrator-Systeme Fluke
7400 Serie'

Die Hitex-

Systementwicklung
veranstaltet Seminare zur

In-Circuit-Emulatorfamilie:

26.9.-27.9.
'teletest 51'

3.10.4.10.
'teletest 16'

Die VDE-Zentralstelle

Tagungen, Frankfurt,
nimmt zu folgenden
Fachtagungen
Anmeldungen entgegen:
27.9.-28.9. Baden-Baden

'Magnetische Werkstoffe,
Varistoren und Supraleiter:
Anwendungen und

Entwicklungstendenzen'
5.10 Duisburg
'Digitale Leittechnik in
Stationen des Mittel- und

Hochspannungsnetzes'
77



IVac/i- und Sc/ia/fgese//sc#iaff
Zive/ Sc/ia/ffingen für den C64

Vor einigen Jahren noch der Leib- und Magen-
rechner des bundesdeutschen Homecomputer-
Users, zählt der C64 heutzutage vielerorten
zum alten Eisen. Zu Unrecht. Wenn die Lei-

stungsfahigkeit dieses Rechners in Hinsicht auf
universelle Einsetzbarkeit inzwischen auch
schon überholt ist, so eignet er sich doch her-

vorragend als einfach zu handhabender Steuer-
rechner. Wie unkompliziert die Verbindung zur

Außenwelt bewerkstelligt werden kann, zeigt
die erste Schaltung dieses Beitrags. Weiterhin
wird ein 'Watchdog' vorgestellt, der bei selb-

ständig ablaufenden Steuerungen verhindert,
daß sich der Prozessor auf nimmerwiedersehen
ins Exil begibt.

Das Relaismodul nach Bild 1

wurde ursprunglich fur die

Wetterstation aus Heft 6/89

konzipiert Da es sich hierbei
aber um eine universell einsetz

bare Ausgabeeinheit fur den
C64 handelt, wurde es aus je
nem Kontext herausgenom
men, um an dieser Stelle fur al
le C64 Anwender zugänglich zu

sein Zur eigentlichen Schal

tung gibt es nicht viel zu sagen
Die Portlertungen PBO PB3
fuhren auf die Dateneingange
eines 8 Bit Registers, das deren

Pegel mit einem H Signal der

Portleitung PB7 übernimmt
Über Transistoren steuern die

Ausgange des Registers die Re-

lais

Der Bus Puffer 74LS125 wird
nur benotigt, wenn das Relais
modul zusammen mit der Wet

terstation betneben wird Er

sorgt dafür, daß die herausge-
henden nicht mit den herein-
kommenden Daten kollidieren
Bei H Pegel auf der Portlei

tung PB6 gehen die Pufferaus

gange in den Tnstate Zustand
Es muß also dafür gesorgt wer

den, daß PB6 immer auf 'H'

hegt, solange Port B als Aus

gang deklariert ist Eine kleine
Basic Unterroutine zum Schal
ten der Relais findet sich in

Bild 2 Die Variable 'WERT'

setzt sich dabei aus einem Vier

J

Bild 1 Viererantrieb.

Relaisaugange fur den C64.

Bild 2 Eine Ansprache fur

Relais, geschrieben in

Basic

Einfach schalten Relais fur den C64.
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Der Aufpasser in Natura.

Bit-Wert zusammen, bei dem
fur jedes Relais, das aktiviert
werden soll, das stellvertreten-
de Bit gesetzt ist.

Die Watchdogschaltung nach
Bild 3 benotigt ebenfalls einen

Ausgangsport. Und der findet
sich man höre und staune

am Kassettenanschluß. Hier
laßt sich der Motorsteuerungs-
ausgang nämlich wunderbar als
Ein-Bit-Port mißbrauchen.
Denn: Wer benutzt heutzutage
noch einen Kassettenrekorder
als Massenspeicher.

Der Motorsteuerungsausgang
landet also am Eingang eines

der zwei nachtriggerbaren Mo-

noflops von IC1. Mit einem po-
sitiven Impuls auf dieser Lei-

tung wird selbiges aktiviert.
Nach einer mit Pl voreinstell-
baren Zeit wurde das Mono-

flop wieder in seinen Ausgangs-
zustand 'L' zurückfallen, es sei

denn, vorher taucht wieder ein
Impuls am Eingang auf. Ist
dies nicht der Fall entweder
weil sich der Prozessor verab-
schiedet hat, oder man verges-
sen hat, im Programm die Im-

pulsausgabe-Routine einzubau-

en triggert der rückfällig ge-
wordene Ausgang das zweite

Monoflop. Dessen Aus-

elrad 1989, Heft 7/8

Bild 3. Vorsicht, bissiger
Hund! Watchdogschaltung
für den C64.

r

Reset

I

o

Rel1

Kasettenpor

^P ^

IC1 ,

4538 *

Ausgang

j.
-r

(0pi

Jr
j

Der Bestückungsplan der

Watchdogschaltung.

gang Q2, der normalerweise dl-
rekt an den Reseteingang des
Rechners angeschlossen werden
kann, ruft daraufhin den Pro-
zessor wieder zurück. Falls die
Treiberleistung des Monoflops
nicht ausreicht oder man etwas

ganz anderes mit diesem Signal
treiben will, ist eine Relaisstufe
vorgesehen, die über den nicht-
invertierenden Ausgang Q2 an-

gesteuert wird. D

3OUO"
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( I) OR -.-.

&e 1" L pn f 1 *cj se^ t ; en

: F<Lh Motor aus

: FvF M si phe oben

U ) and r "4 : htM Motor an.

Bild 4. Das Dressurprogramm für den Wachhund.

Locker bestückt: Die Relaisplatine.

SfücJr/fsfen

Relaisplatine
Widerstände
Rl 4

Halbleiter
Dl 4
D2
Tl 4
IC1
IC2

Sonstiges
Rell. 4

4k7

1N4001
1N4148
BC182
74LS373
74LS125

9-V-Relais,
HA1DC9V

1 Platine, einseitig

Watchdog
Widerstände
Rl 22k
R2 100k
Pl Trimmer, liegend,

200k

Kondensatoren
Cl 10<ty(/16V
C2 1///16V

Halbleiter
Dl 1N4001
Tl BC689
IC1 4538

Sonstiges
1 Relais, DIL, 5V
1 Fassung, DIL 16
1 Platine, einseitig
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Was sich auf Bus-Leitungen abspielt, ist normalerweise nur mit einem
Rechner und einem entsprechenden Programm oder mit einem Logik-
Analyzer nachvollziehbar. Daß es auch einfacher geht, beweist dieses

Hex-Display.

Die Aufgabenstellung fur die-

ses Projekt lautete, die logi-
sehen Pegel eines acht Bit brei-

ten Daten- oder Adreßbusses
auf eine möglichst einfache Art

optisch umzusetzen. Der nahe-

liegende Gedanke, jede Buslei-

tung mit einem Treiber und ei-
ner LED zu versehen, wurde
aus Gründen der Unubersicht-
lichkeit verworfen. Üblicher-
weise erfolgt die Angabe eines

Fl

3

d

rf
1
Tre

1

C

i ra n
j a VCR A3

^ Fi m ra
t t

ber |(J=^Dekoder
|

1 i-bit-Speicher

1pi

A2

Fl
J

Lu [3 QJ LU UJ LU LzH LIT
e f g HEX AB AI LE _L

Bild 1. Der Baustein MC 14495 enthält alle für die LED-

Hex-Umsetzung eines 4-Bit-Binärworts benötigten Stufen.
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Datenwertes nicht als eine Fol-

ge von binaren Nullen und Ein-

sen, sondern als Dezimal- oder

häufiger noch als Hexa-

dezimalzahl. Die auf einem pa-
rallelen 8-Bit-Bus ubertragba-
ren Daten können 2^ = 256 ver-

schiedene Werte (0.. 255) an-

nehmen. Das entspricht einem
hexadezimalen Wertebereich
von 00 bis FF.

Glucklicherweise steht mit dem
MC 14495 ein IC zur Verfü-

gung, das eine vollständige
Umkodierung der Pegel eines
vier Bit breiten Signalbusses
vornimmt. In Bild 1 ist das in-
terne Blockschaltbild dieses
Bausteins mit der zugehörigen
Pinbelegung wiedergegeben.
Das IC enthalt einen 4-Bit-

Speicher, einen Dekoder sowie

einen Treiber fur LED-Sieben-

segmentanzeigen. Die an den

Binareingangen A0.
.
.A3 an-

liegenden Pegel werden in eine

dem Hexadezimalwert entspre-
chende LED-Anzeige umge-
setzt. Neben den Ziffern 0. 9
werden auch die Hex-Ziffern
A.. .F dargestellt. Die entspre-
chende Konvertierungstabelle
ist in Bild 2 zu sehen.

Die Treiber-Stufen, die die

LED-Segmente a .g ansteu-

ern, enthalten interne Strombe-

grenzungswiderstande, so daß
die LED-Displays (mit gemein-
samer Katode) ohne Vorwider-
stände betrieben werden kon-
nen. Pro Segment steht bei der

Nennbetriebsspannung 5 V ein
Treiberstrom von 10 mA zur

Verfugung. Der Ausgang VCR
wird immer dann aktiviert,
wenn das Eingangs-Bitmuster
aus vier Einsen besteht (^ 15dez
= Fhex). Bei allen Hex-Werten
>9 also bei den Hex-Zahlen
A... F nimmt der Ausgang
'Hex' (Pin 4) H-Potential an.

Liegt der Anschluß LE (Latch
Enable) auf L-Potential, wer-
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0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1
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1
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1

1
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1
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1
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1
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1
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1
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1
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1

Dez
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Display
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4
S
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fl
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d
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F

Bild 2. Auf dem Display
erscheint der Hex-Wert des

jeweils an den Eingängen
A0.. .A3 anliegenden
Binärworts.
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IHR SPEZIALIST
FÜR HIGH-END-BAUTEILE

Alles für Aktiv-Konzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände Reihe E 96 1 % Toi. 50 ppm Beyschlag,
Draloric 0,1 % Toi. auf Anfrage Kondensatoren 1 %-5% Toi.

Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens, Wima Elkos

10.000 [iFvon 40V-100V Roederstein Netzteile für Leistungsend-
stufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln "High-End"-Relais von SDS
ALPS-Potis 10K Iog./100K log. in Stereo Hochvoltelkos für

Röhrengeräte alle Einzelteile für 100W PPP-Endstufe.
In Vorbereitung: 36-poliger Stufenschalter als Lautstärke-

steller bestückt mit Tantal-Nickel-Chrom-Chips, absolut
kurzschließend!

,

|#i /* IIEn It II I Neu: Ladengeschäft
dVriCtCIVI I 8510Fürth

BBHBMn Glückstraße 12

Isl1=144IM llMI Telefon 0911/709702

Bild 3. Zwei Bausteine des Typs MC 14495 setzen ein

paralleles 8-Bit-Signal in einen Hex-Wert zwischen 00 und
FF um.

den die Eingangsdaten durch
den Speicher gefuhrt und und
in dekodierter Form auf dem
Display zur Anzeige gebracht.
In diesem Fall arbeitet das IC
also als ein normaler Deko-
der/Treiber. Nur dann, wenn

am LE-Anschluß eine anstei-

gende Signalflanke registriert
wird, wird das momentane Ein-

gangssignalmuster im Latch

zwischengespeichert. Solange
d"er Pegel des LE-Signals auf

logisch H liegt, bleiben die Da-
ten gespeichert. In dem vorlie-

genden Projekt wird von der

Speichermoglichkeit allerdings
kein Gebrauch gemacht. Alle
an den Eingangen anliegenden
Daten werden somit unmittel-
bar auf der LED-Anzeige dar-

gestellt.

Wie im Schaltplan Bild 3 zu se-

hen ist, übernehmen zwei ICs
des besprochenen Typs die Um-

Setzung der Pegel eines acht Bit
breiten Signalbusses. Da es sich
beim MC 14495 um einen
CMOS-Baustein handelt, dur-
fen an den Eingangen keine un-

definierten Pegel anliegen. Aus
diesem Grund wurde das mit

jeweils 47 kQ relativ hochoh-

mig dimensionierte Wider-
Standsnetzwerk Rl .8 vorge-
sehen, das die Binareingange
bei fehlendem Eingangssignal
auf L-Potential zieht. Als Folge
davon erscheint auf dem Dis-

play die Anzeige 00, wenn kein

Eingangssignal ansteht.

In Bild 4 ist der Bestuckungs-
plan fur die 43 x 60 mm große
Platine des Hex-Monitors wie-

dergegeben. Falls die 8-Bit-

elrad 1989, Heft 7/8

Busbreite nicht ausreichen soll-

te, können beispielsweise zwei
Platinen fur die optische Um-

Setzung eines 16-Bit-Busses ein-

gesetzt werden. D

Stückliste

Kostenlos
o
Q.

O
O

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

Jean -

8650
Paul - Str. 19
Kulmbach

TELECOMSYSTEME

Hausteiefonzentrafen,
Nebenstellenanlagen
(nur fur Export)
Türsprechanlagen ,

!
Telefone und Zubehör

/<afa/og anfordern'

NT"1KE|L ""11 Grasbrunn
Ly IELEKTRONIK Bretonischer Ring 15

Tel (0 89)46 50 57
Fax (0 89)46 8162

Rl Netzwerk 8x47k,
SIL

IC 1,2 MC 14495 P

Dl,2 LED-Anzeige
HD 1133 r (oder
D 350 PK)

2 IC-Fassungen DIL 16
1 Platine 43 x 60 mm

r
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Bild 4. Das
Widerstandsnetzwerk zieht

die Pegel unbeschalteter

Eingänge auf Low-
Potential.
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Kurzer Froze/?
/7ea//sierung #117- uncf F##?-F##fef#i

Ingo/f Hellmann
Im letzten 'Kurzen
Prozeß' wurde ein

'Kochrezept' für den
Entwurf digitaler Filter

angeboten. Wie die

praktische Ausführung
auf dem DSP-System
aussieht, soll anhand
von zwei Beispielen
Gegenstand dieses
Artikels sein.

Zur Realisation eines IIR-Fil-
ters 4. Ordnung wird eine Kas-

kadenschaltung zweier Filter
mit der Ordnungszahl zwei be-
nutzt. Die einzelnen Kaskaden
haben die Filterstruktur nach
Bild 31. Als Filtertyp wird ein

Tschebycheff-Tiefpaß mit 3 dB

Welligkeit gewählt. In Tabelle 5

(elrad Heft 6, S.73) findet man
die Filterkoeffizienten für die

analogen Teilfilter:

bU =2,1853

b21= 5,5339

bl2 = 0,1964

b22= 1,2009

Die Abtastfrequenz wird auf
40 kHz und die Grenzfrequenz
des Filters auf 2 kHz festgelegt.

Wendet man darauf die bilinea-
re Z-Transformation nach
Bild 24 (elrad Heft 6, S.72) an,
erhält man:

fia = fa/fg = 40kHz/2kHz = 20

W=l/tan(jt/Qa) = 6,314.

Mit dem Normierungsfaktor W
und den analogen Filterkoeffi-

zienten erhält man mit den

Transformationsgleichungen
folgende Koeffizienten für das
digitale Filter:

Aoi = l/l+2,1853x6,314
+ 5,5339x39,867

Aoi =0,0042477

An =0,0084954

A2i = 0,0042477

Bn = -1,86577

B2i= 0,88276

Ao2 = 0,019954

Ai2 = 0,039907

A22 = 0,019954

Bi2 = -1,87066

B22 = 0,95051

Hier ist anzumerken, daß die
Wahl der Abtastfrequenz nicht
unkritisch ist. Je größer das
Verhältnis fa/fg, desto großer
werden auch die Unterschiede
zwischen den Koeffizienten des

digitalen Filters. Die Run-

82

dungsfehler, die dann entste-

hen, können die Filtercharakte-
ristik stark beeinflussen.

Aus programmtechnischen
Gründen werden die Koeffi-
zienten noch mit 32768 multi-

pliziert und in das Programm
eingesetzt.

Die Durchlaufzeit des Pro-

gramms für die Berechnung ei-
nes neuen Ausgangswertes dau-
ert 9,4 ^s mit einem 20-MHz-
Takt. Jede weitere Kaskade
würde eine zusätzliche Rechen-
zeit von 2,8//s benötigen. Es
wären noch schnellere Durch-
laufzeiten denkbar, wenn der

Eingangs- und Ausgangsport
nicht maskiert werden müßten.
Auch die Koeffizienten bn und

bi2 sind so groß ausgefallen,
daß eine zusätzliche Multipli-
kation der Hilfsvariablen mit
zwei eingebaut werden mußte.

In Bild 32 ist der Amplituden-
gang des Filters dargestellt.
Man sieht, daß die Welligkeit
von 3 dB und die Grenzfre-

quenz gut reproduziert werden.
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An dieser Stelle soll noch dar-
auf hingewiesen werden, daß
die Grenzfrequenz des Filters,
ohne Beeinflussung der Filter-

Charakteristik, durch Ande-

rung der Abtastfrequenz leicht

geändert werden kann.

Als nächstes soll ein FIR-Filter
entworfen werden, das mog-
liehst die gleiche Filtercharak-
teristik hat wie das zuvor ent-

worfene IIR-Filter. Wie bereits
beschrieben wurde, entspre-
chen die Koeffizienten eines
FIR-Filters genau der Aus-

gangsfolge des Filters, wenn es

mit einem Einzelimpuls ange-
regt wird. Das heißt, wenn das
Filter im stationären Ruhezu-
stand mit einem Ausgangswert
y(n) = 0 ist und der Eingang fur
einen Sample gleich eins, so

entspricht die Ausgangsfolge
ao, ai, a2, a3...an genau den
Filterkoeffizienten.

Um also die Filterkoeffizienten
zu ermitteln, die notwendig
sind, das IIR-Filter als FIR-Fil-
ter nachzubilden, wird die Re-
aktion des IIR-Filters auf einen

Einzelpuls (Deltapuls folge) er-

mittelt. Dazu wurde ein kleines

Pascal-Programm geschrieben,
das diese Ausgangspulsfolge
berechnet. Die Hohe des Ein-

Bild 31. Mit dieser

Grundschaltung wird das
IIR-Füter realisiert.

du Cd] du CU] du

Bild 32. Der Frequenzgang
des digitalen IIR-Filters.

zelpulses wurde mit 65536 so

gewählt, daß die Ausgangsfol-
ge unmittelbar die Filterkoeffi-
zienten des FIR-Filters repra-
sentieren (Bild 33). Je genauer
man diese Ausgangsfolge des
IIR-Filters nachbildet, desto

genauer stimmen am Ende
auch die Filtercharakteristiken
uberein. Das FIR-Filter wird in
diesem Fall aber durch die Ab-

tastfrequenz von 40 kHz auf 50
Filterkoeffizienten beschrankt.
Die Näherung ist aber schon
recht gut, wie man an der

SprHBgaiitvjiör-t^ und an dem

Amplitudenfrequenzgang in
Bild 34 sieht.

Auf den folgenden Seiten sind
die Programme fur die beiden
beschriebenen Filter sowie das
fur die FIR-Filterkoeffizien-
ten-Ermittlung angegeben. D

weg-
rec/men, c'f 72/57, Se/te

ower, Sfgflff/e /w?

,
Setf? 74S

ld du du du du duLjdJ

elrad 1989, Heft 7/8

Bild 33. 50 Filter-
koeffizienten für das FIR-
Filter aus der

Sprungantwort des IIR-
Filters.

Bild 34. Rundungsfehler bei
der Koeffizenten-

bestimmung sowie die
Beschränkung auf 'nur'
50 Koeffizienten bringen
nur eine Annäherung an

das gewünschte Filter.
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Ingol/ Jolin

Im vorliegenden letz-
ten Teil dieser Pro-

jektbeschreibung geht
es um die 5-fache
12-LED-Einblendgrad-
kontrolle für Lautstär-

ke, Loudness, Höhen,
Mitte und Bässe. Für

Anwendungen des

Cockpits in der Musik-
elektronik ist der Zu-
satz 'Noise Gate' ge-
eignet.

Um den Einblendgrad der

Lautstarke,- Bass,- Mitten- und

Hohenpegler und der (vom
Lautstarkesteller abhangigen)
Loudnesszufuhrung sichtbar zu

machen, wurde die LED- Ein-

blendgradkontrolle entwickelt.

Die Schaltung kann in ein eige-

nes, kleines Gehäuse eingebaut
werden, um so den jeweiligen
Stand der Lautstarke- und

Klangstellpotentiometer an je-
den Ort des Horraumes zu si-

gnalisieren. Wer auf eine Ska-

lierung der Potentiometer auf
der Frontplatte verzichten

mochte, kann die 60-LED-Pla-
tine hinter die Frontplatte mon-
tieren oder plaziert sie in die
Nahe der Vorstufe (Verstarker)
und erhalt so, recht komforta-
bei, Informationen über die je-

weilige Potistellung und Loud-

nesszufuhrung.

Bild 7 zeigt die Schaltung der

Anzeige-Einheit. Da alle 5

LED-Ketten im wesentlichen
gleich aufgebaut sind, ist im

Bild nur die Lautstarke-Anzei-

ge vollständig dargestellt.
12 Leuchtdioden werden von je
einem Operationsverstärker ge-
steuert. Die 12 OpAmps sind
mit den Widerstanden R3...
R15 als Komparatoren beschal-
tet. Beginnend mit einer Refe-

renzspannung von 0,5 V, die an
R15 liegt, wird mit weiteren

0,5-V-Schntten eine lineare

Einstellung der 11 weiteren

Komperatoren erreicht; am

obersten Komparator betragt
die Referenzspannung dem-
nach 6 V.

Um eine sichere Aussteuerung
dieser LED- Kette zu erreichen,
wurde die maximale Eingangs-
Spannung auf 6 V festgelegt.
Die ca. 8 V Steuerspannung
vom Eingang des Lautstarke-
steuer-OpAmps IC6 (A3), zu

finden auf der DeClarke-
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Hauptplatine und dort am Ein-

gang des Trimmpotis RV6 ab-
gegriffen, wird auf den Ein-

gangsspannungsteiler der LED-
Steuerung gefuhrt, bestehend
aus Rl, Trimmpoti RV1 und
R2. Mit RV1 wird die LED-

Kette bei voll aufgedrehtem
Lautstarkesteller so justiert,
daß alle 12 LEDs gerade leuch-
ten. Der Eingangsspannungs-
teuer ist so ausgelegt, daß in

Mittelstellung von RV1 bei 8 V

Eingangsspannung am Abgriff
(Ausgang) eine Spannung von

6,25 V steht.

Die Loudness-LED-Kette ist

bis auf die Eingangsschaltung,
bestehend aus IC4 und die Um-

gebung dieses ICs, völlig gleich
aufgebaut. Um die notwendige
gegenläufige Funktion der
Loudness-LED-Kette gegen-
über der Lautstarke-LED-Kette
zu erreichen, müssen die Ein-

gange der Komparatoren be-
reits + 6 V bei zugedrehtem
Lautstarkesteller erhalten. Da-
fur ist IC4 zustandig. Sein in-
vertierender Eingang erhalt ei-

ne negative Vorspannung, die
mit Trimmpoti RV3 und R30

eingestellt wird. Am Ausgang
erscheint eine Spannung von

+ 6V, die samtliche Kompara-
toren zum Kippen bringt und
damit alle 12 LEDs mit positi-
ver Betriebsspannung versorgt.

Bei Aufdrehen des Lautstarke-
stellers, also bei der Rucknah-
me der Loudness-Funktion,
sollen die Komparatoren in den
anderen Zustand schalten; das
heißt also, daß ihre Eingangs-
Spannung abnehmen muß.
Dem Eingang von IC4 wird da-
zu eine positive, von der Loud-

ness-Steuerspannung am Wi-
derstand R48 der Hauptplatine
abgegriffene Steuerspannung
von ca. 8 V zugeführt. Damit
ist die Forderung, namhch bei
Aufdrehen des Lautstarkestel-
lers null Volt am Ausgang des
IC4 zu erhalten, erfüllt.

In der Grundeinstellung sollte
der Lautstarkesteller auf Null
gedreht sein und mit Trimm-

poti RV3 die LED-Kette so ein-

gestellt werden, daß alle 12
LEDs leuchten. Dann kann
man mit Trimmpoti RV2 die

Schaltung so einstellen, daß die

Lange der leuchtenden LED-
Kette mit der Loudness-Funk-
tion korrespondiert.

Die LED-Ketten fur die Klang-
einstellung sind im Aufbau
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identisch mit der Lautstärke-

Anzeige, bis auf den Kompara-
tor, der die untere LED steuert.

Solange sie als einzige LED der
Kette leuchtet, zeigt sie an, daß
sich der betreffende Klangstel-
ler in der Bereichsende-Posi-
tion (-14 dB) befindet. Der un-

tere Komparator A3 (IC8) er-

hält sein Eingangssignal"
über R71, der an +Ub liegt.

Trimmpoti RV4 (RV5 und RV6
für den Mitten- und Höhenbe-
reich) wird so eingestellt, daß
bei voll aufgedrehten Klang-
stellpotis die 12. LED gerade
leuchtet, die Kette also voll-

ständig in Betrieb ist.

Die Abgriffe für die 3 Klang-
regler-LED Ketten sind auf der

DeClarke-Hauptplatine zu fin-
den, und zwar

- für den Baßbereich: Kathode
D6,

- für den Mitteltonbereich: Ka-
thode D7,

- für den Hochtonbereich: Ka-
thode D8.

Die Stromversorgung kann aus

einem eigenen Netzteil erfol-

gen, die maximale Stromauf-
nähme liegt bei ca. 600 mA. Ist
das Netzteil für die Versorgung
der Hauptplatine (siehe dort)
kräftig genug, kann es die An-

zeigeplatine mitversorgen.

E/ne Fa//für für
une/wünscftte
A/eöengeräi/sc/ie;
Das A/o/se Gafe.

Nun zum Noise Gate, das in
der Audio-Consumer-Technik
natürlich nichts zu suchen hat,
sondern in Anlagen der
Bühnen- und Studiopraxis.

Eigentlich eine irreführende
Bezeichnung Noise Gate.
Denn Geräusche, also Brum-

men, Rauschen, Knacken,
Summen, woher auch immer

kommend, sollen ja gerade
nicht durch dieses Tor.

..
.die

Tor macht weit" gilt im Falle
einer Noise-Gate-Anwendung
ausschließlich für NF-Signale,
also Musik oder Sprache.
Dazu müssen die über dem

Störpegel liegenden NF-Signale
dem Noise Gate als Steuergrö-
ße dienlich gemacht werden.
Da der auszublendende Störpe-
gel in jeder Verstärkeranlagen-
Kombination unterschiedlich
hoch ist, muß der Eingang des
Noise Gate mit einem Emp-
findlichkeitssteller versehen
werden. Sobald der NF- Ein-

gangspegel den voreingestellten
Schwellenwert" übersteigt,
soll das Noise Gate möglichst
ohne Verzögerung das Signal
durch- bzw. einschalten. Dies
geschieht hier sofort, das heißt,
so schnell die verwendeten

OpAmps reagieren, also deren
Slew Rate es zuläßt. Als durch-
aus realistische Größe (über al-

les) kann von einer Zeit unter

1 ms ausgegangen werden.

r-

C 1 - 3
,
IC 5 -16 LM 32i

IC i 711

Bild 7. Die Led-Einblendgradkontrolle. Mitten- und Höhenkanal sind mit dem Baßkanal
identisch. Zur Verbindung mit der Hauptplatine siehe Bild 6, Heft 6/89.
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Herkömmliche Noise Gates ar-

beiten mit VCAs oder OTAs als

verstärkungsbestimmenden
Elementen, deren Verstär-

kungsfaktor im Bereich 0... 1

liegt. Nicht so die hier beschrie-
bene Schaltung. Sie hat unter

anderem zwei wichtige Vorzü-

ge:

1. Das Noise Gate steuert nicht
die NF direkt, sondern beein-
flußt die Steuergleichspannun-
gen auf der DeClarke-Haupt-
platine. In der Praxis bedeu-
tet das: kein Hinzufügen des
Noise-Gate-Eigenrauschens (je-
des Bauelement Widerstand,
Kondensator, VCA oder OTA
rauscht). Hier wird der NF kein
zusätzlicher Klirrfaktoranteil
oder eine Rausch- und Fremd-

Spannung hinzugefügt.
2. Die systembedingte erhöhte

Einschwingzeit von mit VCAs
oder OTAs aufgebauten Noise
Gates ist hier geringer. Der
Vorteil: Kürzere Ansprech- und

Einschwingzeit; wichtig, damit
so wenig wie möglich von Nutz-
bzw. Musiksignal verlorengeht.

Um ein wildes" Ein- und Aus-

schalten des Noise Gate zwi-
sehen zwei Musik- oder Nutz-

signalpassagen zu unter-

drücken, muß die Schaltung ei-

ne gewisse Austastträgheit auf-
weisen. Sie sollte also eine ge-
wisse Zeit abwarten", ob
nicht noch nach dem Ausblei-
ben des letzten Signals ein wei-
teres kommt". Diese Warte-
zeit (Hold Time) ist voreinstell-
bar. Um die universelle Ein-
setzbarkeit der Schaltung zu ge-
währleisten, wurde für die
Hold Time ein Stellbereich von

0,5.. .25 s gewählt. Dieser Be-
reich läßt sich schaltungsintern
einfach umstellen.

Gesteuert wird das Noise Gate
mit der NF oder auch mit ei-
nem anderweitigen externen

Triggersignal. Dazu werden

Triggerimpulse mit einer Puls-
länge von ^ 1 ms und einer

Amplitude 2 mV... 5 V auf den

NF-Eingang gelegt. Somit ist
die Schaltung unter anderem
auch voll TTL-tauglich.

Weiterhin besitzt das Noise
Gate zum manuellen Starten ei-
ne Taste, zu ihr parallel liegt
ein Schalter. Das Noise Gate
kann mit einer weiteren, der
Reset-Taste, manuell zurückge-
setzt werden, eine wichtige
Funktion für die Erzeugung
von Effekten. Die genannten
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Der

Bestückungsplan
der Anzeigeplatine.

'Ne Menge
Lötarbeit, bevor
das erste Licht

aufgeht.

Stückliste

Einblendgradkontrolle

Widerstände
Ra
Rl

R2,30
R3,32,59,
80,125
R28,29,31
R57,138,139
R58,85,112
R71,98,124
R16 usw.

R4 usw.

Halbleiter
ICl .3,
5 16
IC4

(Metallfilm, 0,4 W)
Ik5
56k
330k

18k
220k
100k
270k
IM
60xlk2
57xlk

LM324
741

f"

Trimmer
RV1.4 ..6 100k

., RV2 250k

IJS RV3 500k
*" *'

LEDs (alle 3 mm)
LED A rot

Dl
. 12,

31
. 36,

43. 48,
55

.
60 30X rot

D13.
.
24 12 x gelb

D25...30,
37...42,

!* 49.. 54 18Xgrün

Verschiedenes
15 Fassungen DIL-14
1 Fassung DIL-8

dioden erledigen diese Aufga-
be. Eine grüne LED weist auf
einen nicht durchgeschalteten
Ausgang hin, eine rote LED

zeigt das Gegenteil dazu an.

Die Funktionskennlinie des
Noise Gate ist in Bild 8 angege-
ben.

Trotz der vielfaltigen Funktio-
nen konnte der Bauteilauf-
wand recht niedrig gehalten
werden. Der Grund dafür liegt
in dem Schaltungskonzept
(Gleichspannungssteuerung)
der DeClarke-Hauptplatine.
Die folgenden Abschnitte be-
fassen sich mit der Funktions-

weise der Schaltung, siehe
Bild 9. Um die Eingangsimpe-
danz des Noise Gate hoch

(g 100 kfi) zu halten, also die

NF-Spannungsquelle wenig zu

belasten, wurde in den Eingang
der Schaltung ein OpAmp AI

(ICl) gelegt. Die (6-fach ver-

stärkte) Spannung wird auf
zwei Zweige gefuhrt.

Zum einen auf den als Kompa-
rator mit fester Referenzspan-
nung geschalteten OpAmp A2

(ICl), der die Signal Indica-
tor"-LEDl steuert. Der Aus-

gang dieses Komparators schal-
tet bei einer Eingangsspannung

manuellen Funktionen können
selbstverständlich auch fernbe-
dient werden.

An Leuchtdioden, die die wich-

tigsten Funktionen anzeigen,
wurde nicht gespart. Ein am

Eingang des Noise Gate liegen-
des NF-Signal zeigt die LED

Signal Indicator" durch eifri-

ges Blinken an. Dies tut sie ab
einem Eingangspegel von

-48 dB, also sobald ein verwert-

bares Signal anliegt.

Die Einstellung der Ansprech-
empfindlichkeit (des Schwel-

lenwertes) wird durch die LED

Threshold" erleichtert. Der
Stellbereich des Potis wurde
auf -10dB.. .-63 dB festgelegt.
Dieser Wert kann durch An-
dem eines Widerstandes noch
in weiten Grenzen variiert wer-

den.

Direkt am Steuerausgang des
Noise Gate wird der Schaltzu-
stand angezeigt. Zwei Leucht-

C1 (AI AI) TL074

T 1

Bild 8. So beeinflußt das
Noise Gate die

Steuerspannung für
Lautstärke und Ton.
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Bild 9. Das Noise Gate
arbeitet mit den vier

OpAmps eines TL074, von

denen drei als

Komparatoren geschaltet
sind.
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Um die Ecke gebracht: Basis- und Bedienplatine werden
im rechten Winkel zusammengelötet.

von 19 mV (entsprechend ei-
nem Pegel von -48 dB, unter

Berücksichtigung des 6-fach
verstärkenden Eingangs-
OpAmps) vom negativen in den

positiven Bereich; dies zeigt
LED1 an.

Der andere Zweig fuhrt auf den

Komparator A3 (IC1) mit ein-
stellbarer Referenzspannung.
Wieder unter Einbeziehung des
6-fach verstärkenden Eingangs-
OpAmps AI betragt die ein-
stellbare Empfindlichkeit
-10 dB. .-36 dB. Dies ent-

spricht einer variierbaren Refe-
renzspannung von 0,23 V...

2,8 mV.

Wird die eingestellte Referenz-

Spannung überschritten, liefert
der Ausgang des Komparators
eine positive Ausgangsspan-
nung von ca. 8 V. Diese Span-
nung wird auf LED2 (Thres-
hold") und über Dl und Rll
auf die Basis des als Kondensa-
torladestrom-Puffer geschalte-
ten Transistors Tl gefuhrt. Der
Ladestrom kann kurzfristig bis
zu 100mA betragen, zuviel fur
die Ausgangsbelastbarkeit des
OpAmps A3, die bei 25 mA...
30 mA liegt.
Tl ladt den Kondensator C4 bis
auf nahezu Speisespannungs-
potential. Begrenzt wird der
Ladestrom durch R13. Die jetzt

elrad 1989, Heft 7/8

über C4 stehende Spannung ge-
langt über den Spannungstei-
ler, bestehend aus Poti P2

(Hold Time) und R16, auf den
nichtinvertierenden Eingang
von A4 (IC1).
Taste Sl und Schalter S2 (sie
sind parallelgeschaltet) dienen
zur manuellen Aktivierung des
Noise Gate. Bei Betätigung ladt
sich über den jeweiligen Schalt-
kontakt und den Ladestrombe-
grenzungs-Widerstand R15 der
Kondensator auf. Gleichzeitig
bekommt der mchtinvertieren-
de Eingang des als Komparator
geschalteten Operationsverstar-
kers A4 positive Spannung.

Stopptaste S3 macht bei Betati-

gung die beiden oben genann-

FERNE

DI6 ?

-"

EDI

? <j

DI7

ENU

r i

NGS

r i

D18

BUCHSE

^019 r

1

Bild 10. Schaltungsauszug
der Hauptplatine mit dem

Noise-Gate-Anschlußpunkt
X'.

Satelliten-TV-Empfang mit Zukunft
MINISAT klein, superempfindlich, mobil

-s
(ohne ZZF-Zulassung)

NKM-Do-it-yourself-Satellitenempfänger
Ihr Sparvorteil!

Trotz seiner geringen Abmessungen bietet der MINISAT alle Funktionen die ein vollwertiger Satellitenempfanger
braucht

zwei schaltbare ZF Bandbreiten (27/16 MHz) zur Anpassung an schwierige Empfangsverhaltnisse
Polanzersteuerausgang
Suchlauf (Scan) zum schnellen Ausrichten der Antenne

Technische Daten
HF Teil Eingangsfrequenz 9501750 MHz/durchstimmbar Eingangsimpedanz 75 Q/F Norm Eingangspegel
60 bis 32 dBm AGC/IM3 <60 dB Eingangs VSWR <2 5 SpiegelfreqiiBnzunterdr >40 dB ZF 4795 MHz
ZF Bandbreite 27/16 MHz exl schaltbar FM Sclwelle/Threshold < 6 dB (intern einstellbar)
Videoteil Ausgang intern schaltbar normal/mvers geklemmt/ungekl OemodulatorTyp PLL Rohvideobandbreite
50Hz-85MHz Videobandbreite 50Hz-5MHz S/N > 38 dB (C/N = 14 dB) Deemphasis gemaB CCIR 405 1
Audio Teil Tonuntertragerfrequenz 650665 MHz fest abgestimmt
Sonstiges Stromversorgung 1215 V DC 350 mA intern stabilisiert ohne LNC und Polarizer nil 4QA
Polantatskontrolle 5 V Pulse Gnd Abmessungen 56x103x165 mm Gewicht ca 700 g Ulli 030)
Aktuell + + + Aktuell + + + Aktuell + + + Aktuell + + + Aktuell + + +

LNC/Downkonverter (Fertiggerat), solange Vorrat reicht! ab DM 195,
Fordern Sie noch heute unsere Produktinform gegen DM 2, in Briefmarken an'

SAT-TV-
Komponenten

NKM
Elektronik
GmbH

Nachrichtentechnik
Kommunikationstechnik
Medientechnik

PO Box 17 05
Dinkelbergstr 10
D 7850 Lorrach
West Germany
Tel 07621/18571
Fax 07621/18840

19"- Gehäuse
Stabile Stahlblechausfuhrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,
Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftungsdeckel
1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

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

Weiteres Zubehör lieferbar Kostenloses 19"

GEHÄUSE FUR

GEHAUSE FUR

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 VERSTÄRKER
19 -Gehäuse für 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

Spezialltat 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

Das Power Pack

f III IIIHM I

Leistung pro Kanal 2,2 W, 10 A
wahlweise mit Sicherungsautomat
ohmisch und induktiv belastbar

Preheateinstellung
Halfpowerschalter
eigene Stromversorgung mit Uberspannungsschutz
Lastausgange Hartmg 10-24 pol, Socapex
Schuko
oder gemischt
Steuereingange 7 pc! XLR Siemensleiste, Soca-
pex

BEILFUS

Beilfuss Scheidswaldstraße 30
6000 Frankfurt/M. 60 Telefon, 069-495 0950
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Bedieneinheit

Basisplatme

Lotungen

Bild 11. Zahlreiche

Lötungen an der

Berührungskante verbinden
Basis- und Bedienplatine
mechanisch und elektrisch.

ten C4- Ladevorgange wieder

rückgängig; C4 wird entladen.

A4 ist ein OpAmp-Kompara-
tor, dessen Referenzspannung
mit dem Spannungsteiler R17/

R18 auf 50 mV festgelegt ist.

Die über dem Kondensator C4

vorhandene Spannung von

6,5 V (Momentanwert) steht

am Spannungsteiler P2/R16;
die abgegriffene Spannung hegt
zwischen 0,5 V und 6,5 V. Die

Einstellung von P2 bestimmt
die Hold Time des Noise Gate:
Fallt die Spannung am Abgriff
unter 50 mV, so schaltet der

Komparatorausgang wieder

vom positiven in den negativen
Bereich.

Im Ruhezustand des Noise
Gate fuhrt der Ausgang des

Komparators A4 also negative
Spannung. LED4 (Off") zeigt
diesen Zustand an. Die Transi-

stören T2 und T3 leiten.

Der Kollektor des Transistors
T3 legt Punkt 'X' auf der

Hauptplatme DeClarke auf na-

hezu Massepotential. Somit
fallt die Spannungsversorgung
der dortigen Lautstarke- und

Tonsteuerung auf fast Null",
die Lautstarke ebenso.

Wird die Spannung am nichtin-
vertierenden Eingang des Kom-

parators A4 positiver als die
des invertierenden Eingangs,
kippt der Ausgang und fuhrt

positive Spannung, LED3

(On") leuchtet. T2 und T3

sperren, die Spannung an

Punkt 'X' der Hauptplatine
nimmt wieder den üblichen
Wert an: Das Noise Gate ist au-

ßer Funktion, die Lautstarke-

Toneinstellungen auf der

DeCIarke-Hauptplatine neh-
men wieder den ursprunglichen
Wert an.

Bild 10 zeigt den Schaltungs-
ausschnitt mit dem Punkt 'X'
der Hauptplatine. Der Ausgang
des Noise Gate wird also mit
dem der Steuerung zugewand-
ten, unteren Ende des Wider-
Standes R86 verbunden.

Um das Noise Gate kompakt
zu gestalten und um Drahtver-

bindungen zwischen der Basis-
und der Bedienplatine einzu-

sparen, kann man die Bedien-
einheit im Winkel von 90 di-
rekt an die Stirnflache der Ba-

sisplatine loten. Sollen die Ein-
heiten raumlich voneinander

abgesetzt betneben werden,
kann zur Verbindung eine

9-adnge Flachbandleitung die-
nen.

Die jeweils miteinander zu ver-

bindenden Punkte sind durch
Buchstaben gekennzeichnet.
Punkt G bezeichnet einen Lot-

Stift, an dem externe Start-

und/oder Stoppgeber ange-
schlössen werden können, in

Parallelschaltung zu den einge-
bauten. Sollen sowohl Start-
und Stoppfunktion fernausge-
lost werden, droht Kurzschluß
des Netzteils bei gleichzeitiger
Betätigung; deshalb sind dann
auch die Strombegrenzungswi-
derstande R14 und R15 der

Schaltung extern zu wiederho-
len.

Im praktischen Einsatz wird die

Empfindlichkeit der Schaltung
wie folgt eingestellt:
- Samtliche NF-Signalquellen
einschalten (ohne Signal).
- Pl so einstellen, daß die

Fremdgerausche gerade eden
ausgeblendet werden.
- Eine Quelle aktivieren (Si-
gnal); das Noise Gate muß so-

fort einblenden.

Zur Einstellung der Hold Time
verfahrt man wie folgt:
- Noise Gate muß eingeblendet
haben.
- Signalquelle ausschalten, Aus-
blendzeit mit P2 wählen.

Die Einstellbereiche von An-

sprechempfindhchkeit und
Hold Time lassen sich veran-

dem: mit anderen Werten fur
R4 bzw. C4.

Breite
Lötflächen an

den
Unterkanten

der Basis- und i

Bedienplatine
^

ermöglichen
eine

mechanisch
stabile

Verbindung
beider

Platinen.
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Abschließender Hinweis: Die

vorgesehene Kabel-Fernbedie-

nung wird entgegen der ur-

sprunglichen Planung nicht
veröffentlicht. Es existieren

drei Varianten: Tipptasten-
Version, Poti-Version und die
Disco-Variante mit emgebau-
tem Mikrofon fur automati-

sehe Loudness-Nachregelung.
Interessenten können mit der
Redaktion Kontakt aufneh-

Schaltschwelle

-Rauschen

Bild 12. Zur Einstellung der
Schaltschwelle.

Stückliste
Noise Gate

Widerstände (Metallfilm, 0,4 W)
Rl,2,l
R3
R4

R5,20
R6,10.
R8

R9,14
Rll
R12

100k
220R
270k
47k

,19 680R
56k+27k in

Reihe (83k)
33R
3k9
68k

R13.15 56R, 0,5 W
R16
R17
R18
R21
R22
R23

8k2
150k
lk
39k
18k
2k2

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4

680n/63V

1// MKH
470n

470///16V

Potentiometer
Pl

P2

22k Im, 4 mm
Achse
IM Im, 4 mm
Achse

Halbleiter
Dl,2
LED1,
LED2!
Tl
T2
T3
IC1

1N4148

,4 grün, 3 mm
,3 rot

BC547
BC252
BC337
TL074

Verschiedenes
2 Taster RM5xl0
1 Schalter, Mimaturausfuhrung,
RM4xl0, 2xUM
6 Lotnagel, 1,4 mm
1 Fassung DIL-14
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Informationen anfordern oder Be-
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D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
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Meine Anschrift

Nutzen Sie unser zusätzliches Angebot:

Expl. Handbuch für die leichte und sichere

Reparatur von Geräten der Unter-

haltungs- und Haushaltselektronik"

Jetzt reparieren Sie selbst Geräte
der Unterfiaftungs- und Haushalts-
eiektromk, u.a.:

Fernsehgerate, Videorecorder, Hi Fi Gerate,
Waschmaschinen, Kühl /Gefriergerate,
Handmixer, Staubsauger, Bohrmaschinen,
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präzisen Repardturanleitungen
Fehlersuchbaumen zur schnellen Diagnose
Funktionsbeschreibungen der versch
Gerategruppen
Bauanleitungen fur Meß /Prüfgeräte
Datentabelten
Sicherhettshinweisen

Praktischer Rtngbjchordner Großformat DIN A4 Grundwerk ca 900

Seiten Bestell Nr 2100, DM 92 -

Alle 2 3 Monate erhalten Sie bis auf Widerruf die Erganzungsaus-
gaben mit je ca 130 Seiten Seitenpreis 38 Pfennig

60 Pfennig
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Postkarte/Antwort

INTEREST-VERLAG
Fachverlag für Special Interest

Publikationen und Anwendersoftware

z. Hd. Herrn Michel

Industriestraße 21
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Wir haben in den letz-
ten Jahren eine ganze
Reihe von Röhrenend-
stufen mit einer Lei-

stung zwischen etwa
30 W und 250 W vor-

gestellt. Viele wünsch-
ten sich einen passen-
den Röhren-Vorver-
stärker dazu. Hier ist
er.

Also gut soll er sein. Vielseitig
und so. Mit Eingangen fur
Magnettonabnehmer, CD, Tu-

ner, Fernsehton, Rekorder 1,
Rekorder 2 und noch einem als
Reserve. Die beiden Rekorder-

eingange sollten eine gegenseiti-
ge Uberspielmoglichkeit besit-
zen. Auch sollte die Aufnahme
unabhängig vom gerade laufen-
den Programm möglich sein.
Und einen geregelten Kopfho-
rerverstarker, mit dem wähl-
weise in beide laufende Pro-

gramme reingehort werden
kann. Gebongt.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
des Vorverstärkers. Es sind sie-

ben Eingange und insgesamt
vier Ausgange vorhanden. Je-
der Eingang kann über Relais-
Schalter auf die Vorder-
band (V)- oder die Hinter-
band (H)-Schiene gelegt wer-

den. Mit dem Kopfhorerver-
starker kann die eine oder an-

dere Schiene abgehört werden.
Oder er bleibt einfach abge-
schaltet. Der Kopfhorerverstar-
ker kann übrigens auch als
zweiter Ausgangsverstärker be-
nutzt werden. Beispielsweise
hört man im Wohnzimmer
über Vorderband Fernseh-Hi-

Fi-Ton, und in der Küche lauft
über Hinterband und Kopfho-
rerausgang eine CD-Platte.

96

So ist er geworden. Aber ehe es

nun in 'medias res', namhch
die Schaltungsbeschreibung
geht, einige Einblicke in den

muhseligen 'Wahrheitsfin-
dungsprozeß' eines anspruchs-
vollen Rohrenvorverstarkerent-
Wicklers. Das Pflichtenheft:

Die Möglichkeiten der Signal-
fuhrung sollen vielseitig sein.

Zu bedenken ist, daß durch

Ubersprechen aus der Vielzahl
der Signale und deren Wege vor

allem bei geringen Pegeln leicht
ein unerwünschter Tonbrei ent-

stehen kann. Sehr gute Tren-

nung der Signalquellen und der
einzelnen Verstarker, aber auch

elrad 1989, Heft 7/8
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der jeweiligen Stereowege sind

unabdingbar.

Der Frequenzgang eines guten
Vorverstärkers soll bis 22 kHz

(obere CD-Grenzfrequenz) li-

near verlaufen. Wenn mehrere

Komponenten in Reihe geschal-
tet werden, die zu früh Abfälle
an den Frequenzbereichsgren-
zen aufweisen, summieren sich
diese in der Gesamtkette auf.
Die Folge ist, daß bereits im
Hörbereich keine Linearität
mehr gewährleistet ist.

Die Ausgangswiderstände sol-
len so niedrig wie möglich sein.
Viele Verstärker aber auch Si-

gnalquellen haben bei weitem

zu hohe Ausgangswiderstände.
Es gibt Röhrenvorverstärker,
deren Ausgangsbuchse direkt
am Schleifer eines Potis mit
z.B. 10 kQ angeschlossen ist. Je
nach Schleiferstellung wird mit
der Kapazität des angeschlosse-
nen Kabels ein Tiefpaß gebil-
det. Schön für so manchen Ka-

belvertreiber. Denn wenn dann

niederkapazitive Superkabel
(Meterpreis bis zu 400 Mär-

ker!) angeschlossen werden,
kommen plötzlich tatsächlich
die Höhen wesentlich 'brillan-

ter', was ein Wunder! Damit

Kopfhörer betrieben werden

können, sollten die Ausgänge
wenigstens ein Signal von

5Veff an 600 fl bringen. An

derartige Ausgänge kann man

bedenkenlos auch ein längeres
Standardkabel ohne Hohenver-

luste anschließen.

Der Signal/Störabstand muß

möglichst groß sein. Dies wird

unter anderem durch möglichst
niederohmige und damit stör-

elrad 1989, Heft 7/8

V = Vorderband

H = Hinterband

E = Entzerrer-Vorverstärker

L = Lineverstarker

K = Kopfhorerverstarker
A = Ausgangsverstärker

Bild 1. Das Blockschaltbild

des Vorverstärkers.

unempfindliche Schaltungs-
technik erreicht. Eine Gleich-

Stromheizung ist ein Muß. Die
einzelnen Verstärker sind so

anzuordnen, daß zwischen Ein-

gang und Ausgang Phasen-

gleichheit herrscht.

Die Klangeingenschaften eines

jeden Verstärkers werden we-

sentlich von dessen Klirrfaktor
mitbestimmt. Röhrenverstär-
ker werden aufgrund ihres
meist als 'warm', 'seidig', 'voll'
und 'luftig' eingestuften Klang-
bildes den mit Halbleitern be-
stückten Exemplaren vorgezo-

gen. Was mit derart blumigen
Worten umschrieben wird, ist
das Klirrfaktor- und Frequenz-
gangverhalten der Verstärker
über der Aussteuerung. Noch
heute wird der Klang der alten
mit Trioden bestückten Ver-

stärker gerühmt. Wenn man

diese Geräte mit modernen

Meßgeräten untersucht, stellt

man fest, daß sie bei höherer

Aussteuerung und bei nieder-

ohmigeren Lasten sehr schnell

überwiegend k2 produzieren.
Diese Klirrfaktorkomponente

fügt sich harmonisch in das

Klangbild ein, da sie eine Okta-
ve über dem jeweiligen Grund-

ton liegt. Auf diese Weise wird
das Obertonspektrum der In-

Strumente für das Ohr auf an-

genehme Weise aufgefüllt.

Wer also auf den 'reinen, sau-

beren Röhrenklang' schwört,
will im Endeffekt dosiert k2

hören. Das in der Regel vielbe-
schwörte Ideal eines Verstär-

kers, das Eingangssignal linear
um den Verstärkungsfaktor an-

zuheben, und nichts hinzuzufü-

gen oder wegzunehmen, wird

subjektiv eigentlich garnicht
immer gewünscht. Ein für das
Ohr gut klingender Verstärker
ist also nicht ideal, sondern hat
ein Klirrverhalten wie in Bild 2

dargestellt. Die höheren Klirr-
anteile müssen sehr schnell ab-
fallen und von k2 deutlich
übertönt werden. Persönliche

Hörgewohnheiten spielen dabei

naturgemäß eine große Rolle.
Zu guter Letzt sollte man Hifi-
Geräte nicht nur nach ihren
Meßdaten allein beurteilen,
sondern der Subjektivität
Raum lassen. Wenn Musik
über eine subjektiv gut klingen-
de Anlage abgehört wird, dient
dies zur Freude und nicht zum
Heraushören von irgendwel-
chen Fehlern.

Um Brumm-

einstreuungen
zu vermeiden,
ist das
Netzteil

vollständig
ausgelagert.

Grundsätzlich ist für einen gu-
ten Vorverstärker bei durch-
schnittlichen Pegeln ein sehr

geringer Gesamtklirrfaktorwert
wünschenswert. Dieser sollte

möglichst deutlich unter 0,1%
liegen.

Die geschickte Röhrenauswahl

trägt zum Gelingen des Werks
entscheidend bei. Die gesuchte
Röhre muß eine Reihe von For-

derungen erfüllen: Röhre wie
Sockel sollen auch in Zukunft
erhältlich sein, die Röhre soll
einerseits Strom liefern können

(niederohmiger Ausgang), an-

dererseits in der Verlustleistung
mäßig sein und hohe Leerlauf-

Verstärkung bieten. Dies sind,
wie so oft, widersprüchliche
Forderungen. Um 5 Veff an

600 fl zu erzeugen, ist ein Spit-
zenstrom von rund 12 mA not-

wendig, ein relativ hoher Wert
für Röhrensysteme!
In Tabelle II sind einige gängi-
ge Röhrentypen mit ihren wich-

'o ><2 K3 *4 K5

Bild 2. Angenehmes Klirren: Klirrverhalten eines guten Verstärkers über der

Aussteuerung, a: in Klirrfaktor-Einzelkurven und b: in spektraler Aufschlüsselung der

Klirramplituden.
97
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Klirrfaktoren bei 100 Hz, 1 kHz und 5 kHz, gemessen über Line-
Eingang zum Haupt-Ausgang mit den angegebenen Lasten und
Ausgangsspannungen, wobei der überwiegende Anteil der Klirrfak-
torwerte aus k2 besteht.

Last

1 V
2 V

5 V

Ua ,..

560 D

0.05 %
0.08 %
0.24 %
10V

1 k

0.025 %
0.04 %
0.09 %
15 V

2.2 k

0.02 %
0.02 %
0.04 %
> 20 V

4.7 k

0.015 %
0.02 %
0.03 %
> 20 V

10 k

<0.01 %
0.01 %
0.015 %
> 20 V

Übersprechdämpfung bei 1 kHz: 85 dB
bei 10 kHz: 80 dB

Line-Eingang dabei mit 1 kQ abgeschlossen.
Fremdspannung unbewertet: 105 dBm
dynamischer Ausgangswiderstand: ca. 150 fi

Frequenzgang mit 560 O Last: 16 Hz...22 kHz 0.1 dB
16 Hz...85 kHz 0.3 dB

Daten über Entzerrervorverstärker gemessen, bezogen auf
Ue = 5 mV und Rg = 1 kfi.

Verstärkung bei 1 kHz: 37 dB
Ua = 2 V, Last 10 kfi, kges = 0.015 %

bei 50 Hz... 100 Hz: 0.03 %

Frequenzgang: 20 Hz.. .20 kHz max. 0.3 dB
Übersprechdämpfung bei 1 kHz: 78 dB

10 kHz: 72 dB

Fremdspannung unbewertet: 103 dBm
Geräuschspannung: 121.5 dBm

Line-Aufnahmeverstärker
Üb - 1 V, Ua = 2.4 V, Last = 2.2 kü
kges = 0.02 % bei 100 Hz, 1 kHz und 5 kHz

Fremdspannung unbewertet: 110 dBm

Tabelle I zeigt die

wichtigsten Daten des
Röhrenvorverstärkers.

tigsten Grunddaten zusammen-

gestellt. Sie sind einerseits gut
erhältlich, andererseits gibt es

dafür noch Sockel, und sie sind

NF-geeignet. Der Typ PCC 88
ist eigentlich eine UHF-Röhre,
wurde aber auch schon in NF-
Verstärkern eingesetzt. Die

ausgerechneten Verstärkungs-
faktoren ergeben sich aus den

Bild 3 zeigt den

gemeinsamen Schaltplan
für den Ausgangs- und
Kopfhörerverstärker. Beim
letzteren entfallen P1, R2
und R3.

Anodenwiderständen, die für
eine Betriebsspannung von

300 V (ausgenommen die
PCC 88) zweckmäßig sind.

Zunächst sind da die Röhrenty-
pen ECC81, ECC 82 und
ECC83. Die beiden erstge-
nannten lassen sich mit Strö-
men um 10 mA betreiben, ha-
ben jedoch den Nachteil der ge-
ringen Leerlaufverstärkung
und eines geringen Innenwider-
Standes. Mit der ECC 83 dage-
gen lassen sich hohe Verstär-

kungsfaktoren erreichen, aber

aufgrund des sehr geringen An-
odenstroms von etwa 1 mA ist
die Treiberleistung der Anord-

nung sehr mager. Und dann ist
da noch die ECL 86. Diese
Röhre beinhaltet eine Lei-

stungspentode, die in Klasse-
A-Betrieb mit Ausgangsüber-
trager noch etwa 4W bei 10%
Klirrfaktor abgeben kann. Ihr
Triodensystem entspricht exakt
einer halben ECC 83.

Nun zur Kür der Kandidaten:
Für den Entzerrer-Vorverstär-
ker verbucht die ECC 83 die
meisten Punkte, da hier sehr
hohe Verstärkung und gleich-
zeitig möglichst hohe Gegen-
kopplungsreserve verlangt
wird. Für die Line-, Kopfhörer-
und Ausgangsverstärker wird
einheitlich die ECL 86 einge-
setzt. Der Verbund einer hoch-
verstärkenden Triode mit einer
steilen, genügend Strom lie-
fernden Pentode ist für diese
Zwecke sehr günstig.
In Bild 3 ist der Ausgangsver-
stärker dargestellt. Diese Ver-
sion ist mit geringfügigen An-
derungen auch als Kopfhörer-
Verstärker geeignet. Es entfal-
len Pl, R2 und R3, wodurch
man etwa 3 dB an Verstärkung
gewinnt.

Bild 4 zeigt den Schaltplan des
Line-Verstärkers. Hier wurde
Wert darauf gelegt, daß dieser
Verstärkertyp eine geringere
Stromaufnahme als der Kopf-
hörer- und Ausgangsverstärker
hat. Er muß ja schließlich nicht
600 Q treiben können, so daß
hier ökonomischer Stromver-
brauch und somit geringere
Verlustleistung erreicht wer-

den.

Da Line-, Kopfhörer- und Aus-

gangsverstärker prinzipiell
gleich sind, wird die Schal-
tungsfunktion gemeinsam für
alle drei Typen beschrieben.
Die Positionskennzeichnungen
der Bauteile sind für alle drei
Verstärkertypen gleich, so daß
nach der Schaltungsbeschrei-
bung die Funktion für den je-

weiligen Typ nachvollzogen
werden kann.

Die Gleichstromeinstellung der
Triode wird bestimmt durch die
Widerstände R4 und R6. Die

Verstärkung hängt vom Ano-
denwiderstand ab. Der Katho-
denwiderstand R6 ist Wechsel-

strommäßig teilweise durch die
Kombination R10/C6 über-
brückt. Denn: Wenn der Ka-
thodenwiderstand nicht voll-

ständig durch einen Kondensa-
tor überbrückt ist, ist das Röh-

rensystem direkt in sich gegen-
gekoppelt. Eine Parallele dazu
findet man bei Transistorstufen
mit nicht oder teilweise kapazi-
tiv überbrückten! Emitterwi-
derstand. Der Grundklirrfak-
tor einer Verstärkerstufe kann
auf diese Weise vermindert
werden.

Das Signal gelangt über C4
zum Gitter der Pentode. Deren

Gleichstromarbeitspunkt wird
bestimmt durch die Widerstän-
de R15 und R16. R18 ist zu-

sammen mit R12 (und zusätz-
lieh R13 bei Ausgangs- und

Kopfhörerversion) so gewählt,
daß für beide Signalhalbwellen
ein möglichst günstiges Aus-
steuerverhalten erreicht wird.
Wie aus den Bildern 3 und 4 er-

sichtlich ist, sind die Wider-
stände um die Pentode je nach

Verstärkertyp sehr unterschied-
lieh dimensioniert. In der Line-
Version wurde eine hochohmi-
gere Dimensionierung zugun-
sten eines geringeren Stromver-
brauchs gewählt.
Das Signal wird an der Anode
der Pentode über die parallel
geschalteten Elkos C7 und C8

Bild 4. Der Schaltplan des
Line-Verstärkers.
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Bild 5a. Der Bestückungs-
plan des
Ausgangsverstärkers. Die
rot gezeichneten Bauteile
werden auf der Lötseite
bestückt.

ausgekoppelt. Diese Parallel-

Schaltung hat keinerlei audio-

phile, sondern platzmäßige
Gründe: Es werden überwie-

gend stehende Elkos eingesetzt,
so daß kompakte Platinenfor-
mate möglich sind. Damit die
Bauhöhe nicht wegen eines ein-

zigen Bauteils zu groß wird,
wurden zwei 22^F-Elkos paral-
Iel geschaltet. Auf die resultie-
rende Kapazität von 44/<F kann
bei der geforderten Minimallast
von 600 Q nicht verzichtet
werden.

Über R17 und C5 wird das

Ausgangssignal auf die Ka-

Bild 5 b. Die Bestückung
des Kopfhörerverstärkers
entspricht bis auf die

wegzulassenden Bauteile
Bild 5 a. Für die
Widerstände R2 müssen

allerdings Drahtbrücken

eingesetzt werden.

thode der Triode zurückge-
führt. Je nach Größe des Fuß-

Punktwiderstandes R5 ergibt
sich eine mehr oder weniger
große Grundverstärkung. Beim
Line-Verstärker genügen 8 dB.

Ausgangs- und Kopfhörerver-
stärker benötigen mehr Ver-

Stärkung.

Für den Lautstärkeregler wur-

de nicht auf die konventionelle

Spannungsteilerschaltung zu-

rückgegriffen, sondern auf eine

Schaltung, die in die Gegen-
kopplung eingreift. Dies bringt
Vorteile im Rausch- und Klirr-
verhalten. Der Balanceregler

Gerade beim
Entzerrer-

Vorverstärker
ist die
Abschirmfolie
äußerst
wichtig.

Bild 6. Auch der Line-
Verstärker benutzt die
Einheits-Platine.

im Ausgangsverstärker ist für
einen moderaten Regelbereich
ausgelegt, da er nur Kanalun-

gleichheiten auszugleichen hat.
Die Totalausblendung eines
Kanals ist nicht sinnvoll. Für

die Potis empfehlen sich lineare
Versionen mit 41 Raststellun-

gen. Die Rastpotis ermöglichen
eine sehr gute Wiederholgenau-
igkeit der Einstellungen. Linea-
re Potis haben üblicherweise
wesentlich besseren Gleichlauf
als logarithmische, so daß man

mit nicht zu teuren Exemplaren
auskommt. Vor den Ausgangs-
Verstärker ist ein 20-dB-Dämp-
fer geschaltet. Mit eingeschalte-
tem Dämpfer läßt sich der Nie-

derpegelbereich sehr gut ein-
stellen. Sind andere Dämp-
fungswerte erwünscht, kann

RQ verändert werden.

Die Verstärker sind einzeln von
der Betriebsspannung über RC-

Glieder entkoppelt. Dadurch
wird das Übersprechen über die
Betriebsspannung und eine ge-
genseitige Beeinflussung der
Verstärker verhindert. Der Wi-

derstand R8 sorgt für sichere

Entladung der Hochvoltelkos
nach dem Abschalten der Be-

triebsspannung.
An dieser Stelle vielleicht noch

einige Worte zu den Koppel-

Stückliste

Allgemeines:
Die Leistungswiderstän-

de ab 1,5 W sind Metall-

oxid-Typen mit
5% Toleranz.

MKH-Kondensatoren
mit 5%-Toleranz, 400 V

verwenden.
Alle Elkos von Frako.
Für die Verstärkerplati-
nen ist die Stückliste nur

für einen Kanal angegeben.

Ausgangs- Line- und Kopf
hörerverstärker

'' entfällt beim Kopfhörerver-
starker
'entfällt bzw. geändert beim
Line-Verstarker

Widerstände (sofern nicht an-

ders angegeben, alle 1%,
0,6 W, Metallschicht)
Rl
R2
R3
R4

R5
R6

R7,8
R9
RIO
Rll

R12.13
R14

R15
R16
R17

R18
R19
Pl

P2

4k7 '

68k
15k
IM

10k,4k7
Ik8

150k/l,5W
2k7
2k2
8k2,lk
6k8/4,5W
150R/L5W,
270R
IM
150R.680R
10k
270R
27k
Tandem-Rastpoti
100k, lin
Tandem-Rastpoti
10k, lin"

Kondensatoren
Cl

C3
C4
C6

C7,8
C9

Rohre
1 ECL 86

Sonstiges

W63V

10,u/385V
2,2/i/385V
47///40V
22///385V
47///385V

1 Novalsockel fur Print-

montage
Lotnagel und Kupferfolie ca.

10... 20 mm breit,
0,1.. .0,2 mm stark
1 Doppelseitige Platine,
150x95 mm

elrad 1989, Heft 7/8

kondensatoren. In dem hier

vorgestellten Verstärker wur-

den bewußt Koppelelkos einge-
setzt und nicht Folienkonden-
satoren. Letztere wären über

1^/F bei ca. 400 V Nennspan-
nung ziemlich teuer und vor al-
lern voluminös. Was aber viele
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Bild 7. Leistet
Präzisionsarbeit: Der
Entzerrer-Vorverstärker.

nicht wissen, weil sie keine

Meßmoglichkeiten dazu haben,
ist, daß viele Folienkondensa-
toren sehr hohe Klirrfaktorwer-
te produzieren, wenn sie gleich-
zeitig mit Gleichspannung und

Tonwechselspannung beauf-

schlagt werden. Je nach Baurei-
he und Betriebsbedingungen
sind die Klirrfaktorwerte unter-

schiedlich hoch. Ein hoher Ein-

kaufspreis für einen Folienkon-
densator schützt bei unsachge-
mäßer Anwendung nicht vor

Klirren!

Die Werte der hier eingesetzten
Koppelkondensatoren liegen
relativ hoch. Damit vermeidet
man im tieffrequenten Bereich

Verstärkungsabfall und Pha-
sendrehung des Signals. Aller-
dings sollten die in den Stück-
listen angegebenen Hinweise
beachtet werden. Nur dann
können die in Tabelle I angege-
benen Daten sicher erreicht
werden.

In vielen Bauanleitungen, aber
auch in den Testzeitschriften
findet man immer wieder Nega-
tivurteile über Kondensatoren
im Signalweg. Nun ist aber eine
symmetrische Stromversorgung
und Potentialverschiebung in-
nerhalb der Schaltung in der
Röhrentechnik nur sehr schwer

möglich, da es keine 'PNP-
Röhre' gibt. Potentialtrennung
ist deshalb nur über Koppel-
kondensatoren oder Übertrager
möglich. Eine Vielzahl von Hi-

Fi-Geräten, die für unsymme-
trische Stromversorgung ausge-

100

legt sind (die üblichen Chips
für Konsumgeräte sind oft nur

für 18 V bzw. 5-V-TTL-Be-
triebsspannung ausgelegt) ar-

beiten ebenfalls mit Koppel-
kondensatoren. Dazu noch
zwei Zitate aus aktuellen Zeit-
Schriften. In der Hifi-Vision
Heft 5/89, Seite 37 findet sich
dieses Zitat: Denn im Aus-

gang von Hochpegelgeräten,
beispielsweise CD-Spieler, Cas-
settenrecorder oder Tuner, sitzt
ein Kondensator, der
Gleichstromanteile aus dem
Musiksignal filtert". In Elektor
Heft 1/89, Seite 26 steht im Zu-

sammenhang mit der Beschrei-

bung von D/A-Wandler-Chips
in CD-Playern folgendes Zitat:
Bemerkenswert: Sowohl in
dieser Schaltung als auch in der
mit dem TDA 1542... befin-
den sich dicke Elkos im Si-

gnalweg (47//F bzw. 10 //F).
Bei den von uns untersuchten

Philips-CD-Spielern (alle mit
mindestens 5 Ohren getestet
und als 'Referenz' eingestuft)

LINKS RECHTS

sind es sogar 100 MF. Womit
sich wieder mal zeigt, daß man

Elkos, die man nicht zu sehen

bekommt, auch nicht so leicht
'heraushört' ". Im übrigen fin-
den sich in Studiomischpulten
und Studiobandgeraten, mit
denen unter anderem auch CD-
Platten aufgenommen und ab-

gemischt werden, reichlich El-
kos, Kondensatoren und Über-
trager im Signalweg.
In Bild 7 ist die Schaltung des
Entzerrervorverstärkers abge-
bildet. Hier wird wie bereits
erwähnt die ECC 83 einge-
setzt. Mit ihr erreicht man die
hohe Gesamtverstärkung, die
in dieser Schaltung dringend
notwendig ist. Gegenüber der

Referenzfrequenz von 1 kHz

benötigt man bei 20 Hz auf-

grund der Entzerrerkennlinie
20 dB mehr Verstärkung.
Wenn einigermaßen Grundver-

Stärkung bei 1 kHz verlangt
wird, und bei 20 Hz für die Ge-

genkopplung noch etwas übrig
bleiben soll, ist eine möglichst
hohe Leerlaufverstärkung un-

bedingt notwendig.

Prinzipiell arbeitet der Entzer-
rervorverstärker ähnlich wie
der bereits beschriebene Ver-
starker mit der ECL 86, wobei
der Gegenkopplungszweig je-
doch frequenzabhangig ausge-
legt ist: Je höher die Frequenz
wird, desto mehr wird gegenge-
koppelt. Dies geschieht nicht li-

near, sondern der Schallplat-
tenschneidkurve gemäß. Mit
der angegebenen Dimensionie-

rung erreicht man, wenn die

vorschriftsmäßigen Bauteile
eingesetzt werden, eine Fre-

Stückliste

Entzerrer-Vorverstärker
Widerstände (sofern nicht
anders angegeben, alle 1%,
0,6 W, Metallschicht)
Rl,2,
11,15 100k
R3 2k2

R4,7 220k
R5 4k7

R6,10 Ik8
R8,9 IM
R12 56k

quenzganggenauigkeit von bes-
ser als 0,3 dB! Dies ist weit

genauer als es Hifi-Norm und
Tester fordern. Damit die sehr
exakte Nachbildung der
Schneidkennlinie möglich wur-

de, mußten mehr Bauteile im
Gegenkopplungszweig zusam-

mengeschaltet werden als sonst

üblich.

Bild 8 zeigt den Bestückungs-
plan des Entzerrervorverstär-
kers. Hier wurde eine einseitige
Platine entworfen. Aufgrund
der hohen Eingangsempfind-
lichkeit und der relativ hochoh-
migen Schaltung empfiehlt sich
ein gut abgeschirmter Einbau.
Die Röhren können sich auch
über die Anodenbleche Störun-

gen einfangen. Da Röhren-
sockel mit Abschirmkragen
und dazu passenden Hauben
kaum noch (zu vernünftigen
Preisen und Lieferzeiten) auf-
zutreiben sind, setzt man die
ganze Anordnung am besten
gleich 'unter Putz'.

Stichwort Putz: Bei der Lay-
outgestaltung wurde berück-
sichtigt, daß die Platinen op-
tisch wirkungsvoll in ein geeig-
netes Chassis eingebaut werden
können. Bei Rohrenverstärkern
sollen die Röhren selbst zu Gel-
tung kommen. Deshalb wurde
für den Line- Ausgangs- und
Kopfhorerverstarker eine dop-
pelseitige, durchkontaktierte
Platine vorgesehen. Damit ist
es möglich, den Röhrensockel
auf der Bestückungsseite einzu-
löten, so daß die Röhre selbst
fast vollständig aus dem Chas-
sis herausragt. Die Anodenwi-
derstände des Pentodensystems

R13

R14

470k/l,5W
(wird nur einmal

benotigt)
lk/l,5W

Kondensatoren
Cl

C2,5,ll
C3.12
C4.10
C6
C7
C8
C9

10p, Keramik

220/;/40V
22///385V
2^2/385V
2n7, MKH
In8, MKH
2n2, MKH
3n9, MKH

Bild 8. Beschirmt: Der

Bestückungsplan des
Entzerrer-Vorverstärkers.

Rohre
1 ECC 83 oder E 83 CC

(siehe Text)

Sonstiges
1 Novalsockel fur
Printmontage
Lotnagel, Kupferfolie
1 Platine, einseitig,
125x95 mm

elrad 1989, Heft 7/8



Schaltung gleich fur VB und HB

S ig nalfuhrung
L R L

Relais VB-/-

Relais HB

Bild 9. Fernschaltwerk:

Relaisplatine nebst

Stromversorgung.

der ECL 86 sind ebenfalls auf
der Lötseite angeordnet. Hier
entstehen einige Watt Verlust-

leistung, die so besser abgeleitet
werden können, und nicht die
Platine von unten her aufhei-

zen.

In den Bestückungsplänen sind

einige Abschirmungen (blau)
eingezeichnet. Diese sind aus

dünner Kupferfolie ausge-
schnitten und an mehreren
Punkten auf der Platine an

Masse angelötet. Wenn der
Verstärker halten soll, was er

verspricht, sollte nicht darauf
verzichtet werden. Das Über-
sprechen zwischen den Kanälen
wird so deutlich vermindert.

Der Einfluß des Übersprechens
sollte nicht unterschätzt wer-

den. Zwar ist eine genaue Ste-

reo-Ortung schon knapp unter

20 dB Kanaltrennung möglich.
Aber: Angenommen, der Ver-

stärker hat bei 1 kHz eine Ka-

naltrennung von 60 dB, so 'er-

scheinen' auf dem anderen Ka-
nal 0,1% des Signals des einen
Kanals. Und nochmal ange-

nommen, daß in dem einen Ka-
nal ein Instrument mit der

Grundfrequenz von 1 kHz wie-

dergegeben wird, welches bei
der fünften Oberwelle einen

elrad 1989, Heft 7/8

Amplitudenanteil von 0,2%
hat. Da der andere Kanal bei
5 kHz mit 0,1% überspricht,
wird die fünfte Oberwelle hier

um 50% verändert. Weil die

Oberwellen, auch wenn sie nur

mit geringen Amplitudenantei-
len auftreten, den Klangcha-
rakter sehr prägen, wird dieser
selbst durch geringes Überspre-
chen stark verfälscht. Hat ein
Verstärker hohe Übersprech-
dämpfung und geringen Klirr-

faktor, wobei der Hauptanteil
des Restklirrfaktors aus k2 be-

steht, ist eine enorme Brillanz
und Auflösung das Ergebnis.
So mancher Hifi-Fan brach
nach dem Austausch des Ver-
stärkers gegen einen mit den
beschriebenen Eigenschaften in
helle Begeisterung aus: Ich ha-

be bisher noch garnicht gehört,
was alles auf meinen Schall-

platten drauf ist."

Zur besseren Übersprechdämp-
fung gehört auch, daß die Ka-
nalwahl nicht durch Tastenag-
gregate oder Stufenschalter er-

folgt, sondern durch Reedre-
lais. Die Relais sind da ange-
ordnet, wo die Signale zu schal-
ten sind, nämlich direkt an den

Eingangsbuchsen. Damit ver-

meidet man lange Kabel durch
das Gerät. Für jeden Eingang
ist übrigens ein Spindeltrimmer
vorgesehen, mit dem sich die

Signalquellen auf Pegel- und

Kanalgleichheit trimmen las-

sen. In Bild 9 ist das Schaltbild
der Relaisansteuerung samt der

zugehörigen 24-V-Stromversor-

TU* i I

L o o J"
0 +24V

-"

Bild 10 zeigt die

Stromversorgung für die

Relaisplatine. Trafo und

Brückengleichrichter
brauchen für diese

Anwendung nicht bestückt
zu werden.

gung zu finden. Hier genügt ein
kleiner Spannungsregler, da

höchsten zwei Relais gleichzei-
tig eingeschaltet sind.

Aus Platzgründen konnte die

Relaisplatine nicht im Heft ab-

gedruckt werden. Es handelt
sich um eine überlange, doppel-
seitige Platine. Sie wird von

beiden Seiten bestückt, so daß
die verwendeten Cinch-Buch-

sen nicht extra verdrahtet wer-

den müssen. Die Buchsen soll-
ten nicht angeschraubt, son-

dem direkt mit der Platine ver-

lötet werden. Meistens löst sich
der Massekontakt oder er kor-
rodiert. Damit gibt es Über-
gangswiderstände, die den
Störabstand schleichend ver-

schlechtem (siehe auch Artikel

Wenn der Verstärker
brummt" in dem elrad-Sonder-

heftREMIX2). Relais, Buch-
sen und Anschlüsse sind immer

gleichlautend beschriftet, so

daß sich Ansteuerung und Si-

gnalführung beispielsweise
vom CD-Eingang leicht nach-

verfolgen läßt. Die doppelseiti-
ge Platine sorgt zudem für eine

gute Abschirmung der Signal-
leitungen. Die Platine für die

24-V-Stromversorgung ist so

ausgelegt, daß ein kleiner
Printtrafo mit Sicherung dar-
auf Platz hat. Damit ist die Pia-
tine auch für andere Stromver-

sorgungen geeignet, wenn nur

eine Spannung und wenige
Watt Leistung benötigt
werden.

Überhaupt Stromversorgung:
Ein Vorverstärker in der geho-
benen Klasse muß über ein adä-

quates Netzteil verfügen. Da-

mit absolut keine Brummein-

Streuung durch Netztrafo oder

Netzfrequenz führende Leitun-

gen erfolgt, wird das Netzteil

vollständig ausgelagert. Nur

Rohre

ECC81
ECC82
ECC83
ECL86
EL84
EL34
PCC88

Einheit

Leerlauf-
ver-

Stärkung

60
17

100

33

Steilheit

5,5
2,2
1,2

10

11,3
1

12,5

mA/V

Anoden-
ström

i.Arbeits-

punkt

10

10,5
1,2
36
48
100
15

mA

Innen-
wider-
stand

11

7,7
62,5
48
40
15

2,6

kQ

Anoden-
wider-
stand*

15
15

150

3,4
3

1.5
5

kfi

dabei
erreichte
Verstar-

kung

34,9
11,2
70,6
34
33,9
16,5
21,4

* siehe Text

Tabelle II. Die wichtigsten Grunddaten der gängigen Röhrentypen.
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Gleichstrom fuhrende Leitun-

gen erreichen den Verstärker.
Dies vermeidet aufwendige Ab-
schirmmaßnahmen. Speziell
angefertigte Mu-Metall-Schir-

mung für den Netztrafo kommt
im Endeffekt genauso teuer wie
ein Netzteil im einige Meter
entfernt stehenden Gehäuse.

Für die Gleichstromheizung
kommt eine schlichte Gleich-
richtung und Siebung durch
große Elkos nicht in Betracht.
Immerhin werden bei Vollaus-
bau 3 A wortwörtlich verheizt.
Bei Brückengleichrichtung und

Siebung mit 22.000//F ergeben
sich dann immer noch rund

1,4 Vss Brummspannung mit
100 Hz Grundfrequenz. Diese

Brummspannung schlägt vor

allem beim empfindlichen Ent-
zerrervorverstärker durch und
verschlechtert das Gesamter-

gebnis drastisch.

Geregelt muß sie sein, die
Spannung für die Heizung.
Bild 11 zeigt das entsprechende
Schaltbild. Als Längsregelele-
ment wurde der FET
BUZ12 (Tl) eingesetzt. Dieser
wird durch den Spannungsre-
gier 723 angesteuert. FETs be-

nötigen eine wesentlich höhere

Spannung am Gate als bipolare
Transistoren an der Basis brau-
chen. Deshalb wird IC1 mit ei-

Bild 11. Verantwortlich für
angenehme Wärme:
Netzteil für die

Gleichstromheizung.

ner etwas höheren Hilfsspan-
nung betrieben, so daß genü-
gend Reserven für die Regelung
bleiben.

Für schonenden Röhrenbetrieb
wurde ein Softstart eingebaut.
Die Heizfäden sind ähnlich wie
Glühlampen Widerstände mit

positivem Temperaturkoeffi-
zienten. Beim Einschalten zie-
hen die Heizungen etwa sieben
mal soviel Strom wie im Dauer-
betrieb. Oft brennt deshalb ein
Heizfaden beim Einschalten
durch. Durch die Referenz-
Spannung an Pin 6 von IC1 lädt
sich C4 über R13 nach dem
Einschalten langsam auf, mit
dem Erfolg, daß auch die Aus-

gangspannung nur langsam ih-
ren Sollwert erreicht. Diese be-

trägt 12,6 V und muß mit Pl

genau eingestellt werden.

Durch die gewählte Beschal-

tung des Spannungsreglers er-

reicht man eine sanfte Fold-

Back-Kennlinie, die vor allem
den Längstransistor Tl vor

thermischem Kollaps bei Dau-
erkurzschluß schützt. Tl und
Gll sind gemeinsam an einen
Kühlkörper befestigt.

Das Hochspannungsnetzteil in
Bild 13 ist ebenfalls nicht ganz
ohne. Man könnte die Hoch-

Spannung durchaus nur mit El-

kos, Drossel und Widerständen
aufbauen und damit sogar eine
sehr gute Brummsiebung erhal-
ten. Hochspannungsnetzteile
haben jedoch oft die unange-
nehme Begleiterscheinung, daß
sie zum tieffrequenten Pumpen
neigen. Schließt man ein Oszil-

loskop an den Ausgang eines
solchen Hochspannungsnetz-

t!2,6VO

Stückliste

Gleichstromheizung -

Widerstände (sofern nicht
anders angegeben, alle 1%,
0,6 W, Metallschicht)
Rl,10,15 4k7
R2 100R

R3,9,ll,
14,16 lk
R4,5 0R22/5W,

Metallband-
widerstand

R6 47R

R7
R8
R12
R13
Pl

2k2

470R
3k3
2k7

Trimmpoti, lk

liegend

- o

+ 12,6V o

Bild 12. Be-

Stückungsplan 22v~
für das

Heizungsversorg-
ungswerk. L_
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Kondensatoren
Cl 10000^/25V
C2 47///40V
C3 220///40V
C4 2200///40V
C5 470p, Keramik
C6, 1000///40V

Halbleiter
Tl BUZ 12
Gll KBU 8 B
Dl 1N4004
D2 ZTK22
D3 BZX85 C18
IC1 723

Sonstiges
1 Fassung, DIL 14, Gold-
kontakt
1 Kühlkörper, SK 68/100/SA
Lotnagel
1 Platine, einseitig,
105x63 mm

Bild 13. Sorgt
für viel

Spannung:
Das Hoch-

spannungs-
netzteil.

teils an, kann man sehen, wie
der Strahl mit einer Frequenz
unter 10 Hz auf und ab tanzt.

Dies kann über die Verstärker

durchschlagen und den Tieftö-
ner der Box zu denselben Mem-
branbewegungen verleiten. Da-
her ist hier ein vollstabilisiertes
Hochvoltnetzteil vorgesehen.

Die Trafospannung wird mit
Gll gleichgerichtet und über

Cl, Drl und C2 vorgesiebt.
Dadurch ist die Brummspan-
nung vor dem Langsregler Tl
bereits relativ gering. Die auf
das Gate gelangende Spannung
wird über R9 und C3 weiter ge-
siebt. T2 und T3 sind aus Si-

cherheitsgründen kaskadiert,
um eine hohe Spannungsfestig-
keit sicherzustellen. Über den

Spannungsteiler RIO, Pl und
Rll gelangt die Ausgangsspan-
nung an die Basis von T3. Am
Emitter liegt die Referenzspan-

elrad 1989, Heft 7/8
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Bild 14. Achtung
Hochspannung!

nung von Dl, einer temperatur-
kompensierten Z-Diode, die et-

was Vorstrom über R12 aus der
bereits gut gesiebten Ausgangs-
Spannung erhalt. Über den Kol-
lektor von T3 und T2 wird das
Gate von Tl beeinflußt, indem
über das RC-Glied R12/C4 et-

waige NF-Signale vom Aus-

gang auf die Basis von T3 zu-

rückgekoppelt werden. Damit
ist die Ausgangsspannung so-

weit gesiebt, daß Brumanteile

praktisch nicht mehr meßbar
sind. Die Spannung bleibt auch
über weite Arbeitsbereiche sehr

gut konstant, so daß die Ver-
stärker immer mit stabilen
Arbeitspunkten aufwarten
können.

Auch das Hochspannungsnetz-
teil hat eine Vorrichtung für
Softstart. Diese ist gekoppelt
mit der Heizspannung. Die
Punkte + 12,6 V und UH sind
mit den korrespondierenden
Punkten auf der Heizspan-
nungsstabilisierung zu verbin-
den. Gleiches gilt selbstver-
ständlich auch für die beiden
Massen. Nach dem Einschalten
ist T5 leitend, da er über die

Hilfsspannung und R14 sofort
Basisstrom bekommt. Er sorgt
dafür, daß C6 nicht geladen
werden kann. Die Heizspan-
nung läuft langsam hoch.
Wenn sie etwa 9 V erreicht hat,
kann sich C7 über R15 aufla-
den. Ist die Basis-Emitter-

Schwellspannung von T6 über-

schritten, öffnet dieser und

sperrt T5. Nun kann sich C6

aufladen, wodurch die Hoch-
Spannung von etwa 40 V an

langsam hochfährt.

Da das Netzteil ausgelagert ist,
und Netzfrequenz fuhrende

elrad 1989, Heft 7/8

Leitungen oder Netztrafos in
diesem Vorverstärker nicht er-

wünscht sind, wurde eine Fern-

Startplatine entworfen. Diese

trägt einen kleinen 3-VA-Tra-
fo, der immer am Netz hängt
und vorsichtshalber nochmals
mit einer kleinen Sicherung ab-

gesichert ist. Die Sekundär-

Spannung wird gleichgerichtet
und mit einem Spannungsregler
auf 12 V stabilisiert. Die Bereit-
schaft wird über eine rote LED

angezeigt. Rell schaltet den

Hauptrafo und zur Kontrol-
le eine gelbe LED ein. Im

übrigen sind noch zwei, bei Be-
darf auch mehr, Kaltgeräte-
buchsen vorgesehen, so daß mit
einem Hauptschalter die ganze
Anlage zum Leben erweckt
werden kann. Dieser Schalter
wird im Vorverstärker einge-
baut.

Der gesamte NF-Teil des Mu-
sters wurde in ein hochglanz-
vernickeltes Aluminiumchassis

eingebaut. Aluminium ist
Stahlblech vorzuziehen, da es

nichtmagnetisch ist. Damit ver-

meidet man magnetische Ver-

Zerrungen. Bei der Verdrah-

Stückliste

Hochspannung
Widerstände (sofern nicht
anders angegeben, alle 1%,
0,6 W, Metallschicht)
Rl,2,9
R3
R4
R5
R6
R7
R8

R10.12
Rll
R13
R14
R15
R16

470k/l,5W
6k8/4,5W
18k/4,5W
100R
lk

15R/4,5W
5k6
100k
3k3
10R
47k
10k
33k

Kondensatoren

Cl,2 47///450V
C3 47///385V
C4,5 22,u/385V
C6,7 2200///40V

Halbleiter
Tl

T2,3
T4...f
Dl
D2
GH

BUZ42
BF459
BC546
ZTK1

BZX85 C8V2
B5O0C15OO

Sonstiges
Drl D-2066
1 Kühlkörper SK 68/75/SA
1 Sicherung 0,5A/trage mit
Halteklips
Lotnagel
1 Platine, einseitig,
160 x 100 mm

tung sind selbstverständlich alle

Regeln der NF-Technik zu be-
achten: Keine Masseschleifen,
sorgfältige Abschirmungen der
NF-führenden Leitungen sowie
nur eine einzige Verbindung
zwischen Chassis und NF-Mas-

se. Weiterhin darf die viel
Strom führende Heizungsmas-
se nicht mit der Hochspan-
nungsmasse (NF-Masse) über

dasselbe Kabel geführt werden.
Die Verbindung beider Massen

ist unbedingt notwendig, aber
nur an einem stromlosen
Punkt. Mit anderen Worten:

Vom Netzteil zum Verstärker
müssen getrennte Leitungen ge-
führt werden, wobei die Mas-
sen einmalig entweder im Netz-
teil oder im Verstärker verbun-
den werden.

Das Netzteil wurde in ein Sy-
stemgehäuse des Herstellers
Schroff eingebaut. Dies hat den

Vorteil, daß ein elektrisch si-
cherer Aufbau nach VDE-
Norm bei relativ wenig Mecha-
nikarbeit möglich ist. Das Ge-
häuse hat alle notwendigen Ab-

schirmungen, Erdungen für die
elektrische Sicherheit sowie
ausreichend Kuhlschlitze. Der

geringe Zeit- und Arbeitsauf-
wand kompensiert den etwas

höheren Anschaffungspreis.
Die gesamte Elektronik läßt
sich als ein Einschub erstellen,
der nur über ein Schutzleiterka-
bei sowie sechs Schrauben mit
dem restlichen Gehäuse ver-

bunden ist. Dadurch ergibt sich
ein bequemer Aufbau bei hoher
Servicefreundlichkeit.

Zur Inbetriebnahme noch eini-

ge Hinweise: Wie alle Lei-

stungsröhren läuft auch die
ECL 86 am Anfang ziemlich in
den elektrischen Daten davon.
Vor allem in der Ausgangs- und

Kopfhorerverstarkerversion ist
dies der Fall. Die Anodenwi-
derstande R12 und R13 werden
am Anfang sehr heiß, da neue

Rohren zunächst mehr Strom
ziehen. Man sollte vor dem
Einbau in ein Gehäuse die Röh-
ren in der offenen Schaltung
einbrennen. Nach etwa einer
Stunde Dauerbetrieb haben

IU.5V/3.7A [Heizung)
' O

(Anodenspannung)

t Relaisspannung)

Bild 15. Zentral-

Verriegelung:
Fernstart-

Schaltung.

r
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Dieses Angebot bezieht s ch auf frühere elrad Veröffentlichungen Eine zusätzliche Dokumentation oder ßedie

nungsanleitung isl soweit nicht anders angegeben im Lieferumfang nicht enthalten Eine Fotokopie der

zugrundeliegenden Veröffentlichung können Sie unter Angabe der Programmnummer bestellen Jede Kop e

eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur das fehlerfree Funktionieren der
Programme kann nicht übernommen werden Änderungen insbesondere Verbesserungen beha
vor

Best Nr Programm Datenträger

S018 616A EPROMmer 1/88 Diskette/Atan ST (Brennroutine Kopierroutm
Vergleichen Editieren Strng suchen Gern
Oberfläche)

S018 616M EPROMmer 1/88 Diskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutin
Vergleichen [EPROM Inhalt mit Datei]
Verglechen zweer Dateen)

S097 586S //Pegelschreiber 9/87 Diskette/Schneder + Dokumentaton
S117 599S Schrittmotorsteuerung 11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation
S128 684M Maßnahme 11/88 Diskette/MS DOS (Meßdatenerfassung)
S029 698A ELISE 1/89 Diskette/Atar
S039 704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atar
S039 MDSP 3/89 Diskette/MS DOS DSP Assembler rjiv DSP

ten wir uns

Preis

35-DM
B

29- DM
248 - DM
98-DM
49-DM
98-DM
29- DM

Dienstprogr (Source) Terminalprogr (Source)
DSP Flterprogr (Source)

g//3tf-Eproms/PALs
EPROM

5x7 Punkt Matrix
Atomuhr
Digitaler S nusgenerator
Digitales Schlagzeug TOM1

T0M2
TOM3
TOM4
SIMMONS HITOM
SIMMONS MIDTOM
SIMMONS L0T0M
BASSDRUM
BASSDRUM MID
BASSDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
SNARE HIGH1
SNARE HIGH2
SNARE HIGH3
SNARE HIGH4

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen K ange
erhalten sie gegen Zusendung enes ruckadres
sierten Freiumschlages

SNAKE HIGHÖ
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

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME
//Pegelschreiber 9/87
EMMA 3/88 Betriebssystem Mini Editor

Bedienungsanleitung
EMMA 4/88 DCF Uhr
MIDI Monitor 5/88

, Frequenz Shifter 5/88 Sin/Cos Generator

(Pnnterface 7 8/88
*TM M A 9/88 IEC Konverter

ELISE 1/89 Betriebssystem
DSP 3/89 Controller

PAL

Autoalarmanlage 5/89

So können Sie bestellen

98- DM

Pres

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
25-0M
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

25- DM

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) b
weisen Sie den Betrag auf e nes unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg d
len längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung
Kressparkasse Hannover Kt Nr 4408 (BLZ 25050299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH

ei oder über

a in Einzelfal

Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61

r,

220V 220V-
aus e n

_

L

Bild 16. Bestuckungsplan
der Fernstartplatine.

sich die Daten schon recht gut
stabilisiert, so daß man die Pia-
tine einbauen kann

Fur den Entzerrervorverstarker
ist diese Prozedur nicht unbe-

dingt notwendig. Wer diesen
Vorverstärker verbessern will,
kann statt der ECC 83 die pin-
kompatible E 83 CC einsetzen.

Dies ist die militärische Version
der ECC 83 Sie ist zwar sehr

teuer, dafür aber um einiges
mikrofomearmer als der Stan-

dardtyp Mikrofonie nennt

man bei Rohren den Effekt,
daß der dünne Gitterdraht me-

chanische Schwingungen auf-

fangt und diese in elektrisch
verstarkbare Signale umwan-

delt Wenn eine Rohre derart

angeregt wird, fangt der Ver-
starker an zu 'heulen'. Gerade
beim hochverstarkenden Ent-
zerrervorverstarker kann dies
kritisch werden Alle Daten der
E 83 CC sind wesentlich enger
toleriert, und die Systeme pra-
ziser gefertigt als bei den Stan-
dardrohren Gegenüber selek-
tierten ECC 83 in allen Vanan-
ten hat man bei diesem Typ die

Sicherheit, daß er ab Werk bes-
ser gefertigt wurde als die Stan-

dardtypen Die Kathoden sind
zudem als sperrschichtfreie
Langlebensdauerkathoden her-

gestellt Über die sehr lange Le-
bensdauer der E 83 CC wird
man fur den hohen Kaufpreis
entschädigt

Die NF-Ausgangsspannungen
des Vorverstärkers sind so hoch
und die Ausgangswiderstande
so niedrig, daß über ganz nor-

male abgeschirmte NF-Kabel

jede Endstufe voll ausgesteuert

!J

Stückliste
Fernstart

Widerstand

R1.2 560R

Kondensatoren
Cl 100QU/40V
C2,3 0,ul, Keramik
C4

Halbleiter
IC1
Gll
Dl
D2

7812, TO220
B8OC15OO
LED, 5mm, rot

LED, 5mm, gelb

Sonstiges
1 Printtrafo, 15V/3VA
1 Sicherung, 0,1 A/trage mit

Halteklips
1 fünffach Schraublotklemme
1 Relais, 2xUM, Schrack RP
421012

Lotnagel
1 Platine, einseitig,
160x 100mm
1 Netztrafo NTR-11

Außerdem fur die Relaisplati-
ne samt zugehöriger Stromver-

sorgung:

1 78M24, eventuell mit Kühl-

korper
1 B8OC15OO
1 1000/(/40V

104

1 Qul, Keramik

24 Cmchbuchsen, vergoldet
17 Reed-Relais, DIL 14,
2xElN
17 Fassungen, DIL 14, ver-

goldet
Lotnagel
1 Platine

werden kann Teure Superka-
bei sind nicht notwendig, eben-
so ist nicht mit Hohenverlusten
zu rechnen, wenn einmal 5 m
Kabel angeschlossen werden
müssen Aber auf gute Kuh-

lung ist zu achten, da der Ver-
starker etwa 130 W in Warme

umsetzt Zum Schluß sei jedem
Nachbauer nochmals der sorg-
same Umgang mit der Hoch-

Spannung ans Herz gelegt D
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Die Funktion einer

Spanmingsqueffe
Im zweiten Beispiel der letzten Folge wurde
bereits die allgemeingültige Form der Gera-

dengleichung vorgestellt. Diese Geradenglei-
chung stellt zugleich die Grundform der linea-
ren (geradlinigen) Funktion dar. Daß sich Ge-

radengleichungen hervorragend zum Be-
schreiben belasteter Spannungsquellen eig-
nen, wird im vorliegenden Beitrag gezeigt.

Sieht man von konstanten Funktionen (z.B. y = b oder x = a) ab, dann
ist die lineare Funktion die einfachste Funktion überhaupt. Die
Grundform lautet:

y = ax + b

Der Graph dieser Funktion ist im kartesischen Koordinatensystem eine
Gerade. Die Konstante a ist dabei die Steigung der Geraden. Sie ist
definiert als der Quotient Ay/Ax. Die Größe des mit A bezeichneten
Intervalls ist dabei beliebig. Die Konstante b heißt Absolutglied und

gibt den Schnittpunkt der Geraden mit der Ordinatenachse an.

Variiert man b bei konstantem a, so erhält man verschiedene Gera-
den, die alle parallel zur Ursprungsgeraden y = ax verlaufen. Jede Ge-
rade, bei der das Absolutglied fehlt bzw. Null ist, ist eine Ursprungs-
gerade. Das ist eine Gerade, deren Graph durch den Nullpunkt (auch
Koordinatenursprung genannt) des Koordinatensystems verlauft.
Bild 1 zeigt den Verlauf der Ursprungsgeraden y = 2x und parallelver-
schobene Geraden, die durch das Anhängen verschiedener Absolut-
glieder an die Ursprungsgerade entstanden sind. Es ist zu erkennen,
daß der Schnittpunkt mit der Ordinatenachse immer dann unterhalb
des Koordinatenursprungs liegt, wenn b kleiner als Null wird. Ist b
größer als Null, liegt der Schnittpunkt oberhalb des Koordinatenur-
Sprungs.

Bild 1. Durch
Ändern des

Absolutgliedes wird
die Gerade parallel
verschoben.

Bild 2. Durch
Ändern der

Steigung wird
die Gerade

gedreht.
elrad 1989, Heft 7/8

Variiert man a bei konstantem b, so erhält man verschiedene Geraden
mit gemeinsamem Ordinatenschnittpunkt, die gegeneinander jeweils
um einen bestimmten Winkel verdreht sind. Der Ordinatenschnitt-

punkt ist zugleich der gemeinsame Drehpunkt der Geraden. Bild 2

zeigt den Verlauf einiger Geraden, die durch das Verändern von a

entstanden sind. Für b wurde die Konstante 1 eingesetzt. Interessant

ist, daß die Gerade fallend ist, wenn a kleiner als Null ist. Bei steigen-
den Geraden ist a stets großer als Null.

Von besonderem Interesse sind die Schnittpunkte der Geraden mit den
Koordinatenachsen. Dazu muß jeweils diejenige Variable zu Null ge-
setzt werden, die nicht der betreffenden Schnittpunktachse zugeordnet
ist. Zunächst der Schnittpunkt mit der Ordinate: Die Gerade schneidet
die Ordinate, wenn x = 0 ist. In die Geradengleichung eingesetzt ergibt
dies:

y = a-0 + b

bzw.y = b

Der Schnittpunkt mit der Ordinate ist also durch den Punkt (0,b)
festgelegt. Als nächstes der Schnittpunkt mit der Abszisse: Die Gerade
schneidet die Abszisse, wenn y = 0 ist. In die Geradengleichung einge-
setzt ergibt dies:

und umgestellt:

0 = ax

x = -b/a

Damit ist der Abszissenschnittpunkt durch den Punkt (-b/a,0) defi-
niert.

Bild 3: Die
Kennlinie
ohmscher
Widerstände
verläuft linear.

0 0,1 0,2 0,3

In vielen Fallen sind nur zwei Punkte einer Geraden bekannt. Um fur

jedes Argument x den zugehörigen Funktionswert y = f(x) zu erhalten,
muß die Funktion in analytischer Form oder als Graph vorliegen. Die
Funktion der Geraden laßt sich aus den beiden gegebenen Punkten
berechnen: Die Punkte Pi =(xi,yi) und P2 = (x2,y2) seien bekannt.
Mit Ay = y2-yi und Ax = X2-xi gilt:

/4x X2 X]

Zur Berechnung der Konstanten b muß die Grundgleichung umgestellt
werden:

b = y-ax

Diese Gleichung ist fur jeden Punkt der Geraden erfüllt, so daß einer
der bekannten Punkte eingesetzt werden kann. Es gilt:

b = yi-axi =y2-ax2

Damit sind alle Unbekannten bestimmt.

In der Elektronik-Praxis kommen exakt lineare Zusammenhange nur

selten vor. Meistens gilt die lineare Zuordnung nur"bei starker Verein-

fachung oder nur ausschnittsweise (kleiner Definitionsbereich). Bei ei-

nem rein ohmschen Widerstand ist der Verlauf U = f(I) eine lineare

Funktion, da der Widerstand R konstant ist. Diese Funktion in analy-
tischer Form ist jedem als Ohmsches Gesetz bekannt:

= RI
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Bild 4: Schematische
Darstellung des
Funktionsverlaufs U = f(l)
für eine nichtideale, reale
Spannungsquelle.

quelle anwenden. Dazu müssen fur zwei unterschiedliche Belastungs-
falle die Werte von Spannung und Strom ermittelt werden.

Beispiel: Eine Spannungsquelle (9-V-NiCd-Akkumulator) gibt bei Be-

lastung mit einem 150-Q-Widerstand eine Spannung von Ui =8,8 V
ab. Wird der Lastwiderstand auf 47 2 geändert, stellt sich eine Span-
nung von U2 = 8,3 V ein. Die zugehörigen Strome sind:

I] =Ui/Rl = 8,8 V/150 n = 0,0587 A

8,3 V/47 Q = 0,177 A

Damit können die beiden Punkte angegeben werden:

Pl =(8,8 V, 0,0587 A)
P2 = (8,3 V, 0,177 A)

Fur a (bzw. R,) erhalt man:

U2 Ui
_

8,3V 8,8V
I2 Ii

~

0,177 A 0,0587 A
= "4.227 ^

Spannungsquellen-Kennlinie

3

C 7
H

3

a s
c
3
C *

c
H 3

S

StroH I in A >

Bild 5: Computerausdruck der Kennlinie eines 9-V-NiCd-
Akkumulators.

Dabei steht U anstelle von y, 1 anstelle von x, und R ist stellvertre-
tend fur die Steigung a. Die Funktion hat kein Absolutglied (b = 0),
so daß die Gerade durch den Nullpunkt gehen muß. In Bild 3 sind die

Kennlinien zweier ohmscher Widerstände im ersten Quadranten des

kartesischen Koordinatensystems eingezeichnet. Die Betrachtung in

den anderen Quadranten bringt für die Praxis keine Vorteile, da in er-

ster Linie die Absolutwerte interessieren. Der Funktionsverlauf ist für

Widerstände mit kleinem Widerstandswert weniger steil als für solche
mit großem Widerstandswert.

Eine weitere praktische Anwendung findet die lineare Funktion bei

der Beurteilung von Spannungsquellen. Die ideale Spannungsquelle
gibt unabhängig von der Belastung eine konstante (gleichblei-
bende) Spannung ab. Tatsachlich nimmt die Spannung einer realen

Quelle mit steigendem Belastungsstrom linear ab. Dies ergibt eine
Kennlinie mit negativer Steigung (fallende Gerade).

In Bild 4 ist der Funktionsverlauf schematisch dargestellt. Der Schnitt-

punkt mit der Ordinate wird mit Uo bezeichnet. Diese Große ent-

spricht wieder dem Absolutglied b der allgemeinen Geradengleichung.
Uo ist die Quellenspannung, die die Spannungsquelle ohne Belasung
abgibt. Mit zunehmender Belastung sinkt die Ausgangsspannung bis

zum Schnittpunkt mit der Abszisse ab. Dieser Schnittpunkt wird mit

Ik bezeichnet. Dabei handelt es sich um den Kurzschlußstrom der

Quelle. Der Absolutbetrag der Geradensteigung lal ist gleich dem

Quelleninnenwiderstand R,. Alle drei Großen (Uo, Ik und Ri) sind

charakteristische Großen einer Spannungsquelle. Fur die Gleichung
der Funktion U = f(I) ergibt sich also

R, = lal = 4,227 ß

und für b (bzw. Uo):

b = Uo = Ui-R,Ii

b = Uo = 8,8 V-(-4,227 V/A) 0,0587 A

b = Uo = 9,O5 V

Die Kennlinie U = f(I) der Quelle verlauft also nach der Funktion:

U =-4,227 V/A-1 + 9,05 V
oderU = 9,05 V-4,227 V/A I

Um diese öfter vorkommende Routinearbeit zu vereinfachen, ist am
Ende des Beitrags das Listing eines in GfA-Basic geschriebenes Pro-

gramm abgedruckt, das nach Eingabe dei beiden Belastungsdaten
die komplette Kennlinie der Spannungsquelle liefert. Fur das oben

berechnete .Beispiel liefert das Programm den in Bild 5 dargestellten
Bildschirmausdruck.

Welche Spannung die Quelle bei einem bestimmten Belastungswider-
stand R abgibt, kann ermittelt werden, indem die Widerstandsgerade
in das Kennlinienfeld der Spannungsquelle eingezeichnet wird. Als

Grundlage kann auch ein Ausdruck (Hardcopy) des Programms ver-

wendet werden. Der Schnittpunkt der Quelle mit der Widerstandsgera-

U = -Rjl + Uo
bzw.U = Uo-RiI

Das Verfahren zur Berechnung der linearen Funktion aus zwei Punk-
ten laßt sich zur Ermittlung des Kennlinienverlaufs einer Spannungs-
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Bild 6: Wird die Spannungsquelle mit einem 22-ß-

Widerstand belastet, stellt sich der durch den

Schnittpunkt der beiden Geraden gegebene Arbeits-

punkt ein.
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den ist der sich einstellende Arbeitspunkt. Das funktioniert sowohl
mit linearen (Bild 6) als auch mit nichtlinearen (Bild 7) Belastungswi-
derständen.

Der Schnittpunkt kann auch rechnerisch ermittelt werden. Für die

Spannung Ua im Arbeitspunkt (Schnittpunkt) bei Belastung mit einem

ohmschen Widerstand (lineare Last) gilt:

Jetzt werden die Ausdrücke gleichgesetzt und nach 1 aufgelöst:

R + R;

Bild 7: Hier ist die Belastung der Quelle mit einem nicht-

linearen Widerstand (Glühlampe 12 V/18 W) dargestellt.
Auch hier wird durch den Schnittpunkt der Kennlinien
der sich einstellende Arbeitspunkt bestimmt.

Ist der Strom bekannt, kann zur Berechnung der zugehörigen Span-
nung sowohl die Gleichung für die Spannungsquellen-Kennlinie als
auch die für die Widerstands-Kennlinie verwendet werden. Wird die

im Beispiel angegebene Spannungsquelle mit einem 22-Q-Widerstand

belastet, ergibt sich damit für den Strom ein Wert von 1=0,345 A
und für die Spannung Ua = 7,6 V (Bild 6). D

On Error Gosub Fehler
Print At {25,2);" Spanmmgsquellen-Kennlinie"
Print At(1,2);"

Do
Print At{5,22);"Ersten Lastpunkt eingeben: ";"R1 ,"r" Ul

Input R1.U1
Print At(5,22)r"
Exit If R1>0 And U1>0

Loop
Do

Print At(5,22),-"Zweiten Lastpunkt eingeben: ";"R2 ,";" U2

Input R2.U2
Print At(5,22);"
Exit If R2>0 And U2>0

Loop
Il=01/Rl
I2=U2/R2
A=(U2-U1)/(I2-I1)
B=U1-AI1
Xl=-B/A
Y1=B
Gosub Runden
Y0=0

Plx=109
P2x=520

Ply=45
P2y=250
Deftext 1,9,900,6
Text Plx-40,P2y-15, (9)," Spannung U in V >"

Deftext 1,9,9,6
Text Plx+120,P2y+30,(0>," Strom I in A >"

Gosub Koordinatensystem
Vahl=l
Gosub Funktion_zeichnen
B=Inp(2)
Run
Procedure Runden

If XKl
While Fix(XlXl

Dec Z%
X1=X1*10

Wend
Else

While Flx(Xl)>19
Inc Z%
Div XI,19

Wend
Endif
Xl=(Fix(Xl)+l)*10"Z*
Z%=9

If YK1
While FixlYlXl

Dec Z%
Y1=Y1*10

Wend

Endif

Yl=(Fix(Yl)+l)*10-z%
Else

While Fix(Yl)>10
Inc Z%
Di7 Y1.10

Wend
Return
Procedure Koordinatensystem

P9x=Plx+(P2x-Plx)/(X1-X0)*(-X0)
P0y=P2y-(P2y-Ply)/(Y1-Y0)*(-Y9)
Pox=P0x
Poy=P0y
If P0x<Plx
Pox=Plx

Endif
If P0x>P2x
Pox=P2x

Endif
If Py<Ply
Poy=Ply

Endif
If P9y>P2y
Poy=P2y

Endif
Deftext 1,0,9,4
Defnum 3
Defline 3,1,0,0
D=(X1-X0)/10
If Pox=P2x

X=X1
Else

X=0
Endif
For I=Pox To Plx Step -(P2x-Plx)/10

Dra I,Ply To I,P2y
If KPox

Text I,Poy+6,(0),X
Endif
X=X-D

Next I
If Pox=Plx

X=X0
Else

X=0
Endif
For I=Pox To P2x Step (P2x-Plx)/19

Draw I,Ply To I,P2y
If I>Pox
Text I,Poy+6,(0),X

Endif
X=X+D

Next I

D={Y-Y1)/1O
If Poy=P2y
Y=Y9

Else

Endif
For I=Poy To Ply Step -<P2y-Ply)/10

Draw Plx,I To P2x,I
If KPoy

Text Pox-18,I,(0),Y
Endif
Y=Y-D

Next I
If PoyvPly
Y=Y1

Else
Y=0

Endif
For I=Poy To P2y Step (P2y-Ply)/10

Draw Plx,I To P2x,I
If I>Poy
Text Pox-18,I,(9),Y

Endif
Y=Y+D

Next I
Defnum 5
Gosub Kreuz

Return
Procedure Kreuz

Defline 1,1,0,0
If P0y>=Ply And P0y<=P2y

Draw Plx,P0y To P2x,P0y
Endif
If P0x>=Plx And P0x<=P2x
Draw P0x,Ply To P0x,P2y

Endif
Return

Procedure 1
Y=A*X+B

Return

Procedure Funktion_zeichnen
Dx=(Xl-X0)/(P2x-Plx)
X=X
Pyalt=-1
For I=Plx To P2x

On Wahl Gosub 1,2,3,4,5,6
Py=P0y-(P2y-Ply)/(Y1-Y0)Y
If Py>Ply And Py<P2y

Draw I,Py
If Pyalt<P2y And PyalOPly

Draw To I-l,Pyalt
Endif

Endif

Pyalt=Py
X=X+Dx

Next I

Return
Procedure Fehler

Print At(5,22),-"Bitte wiederholen!"
Print At(5,23);"Taste drücken."
B=Inp(2)
Run

Return
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IVfiife-co/lar
pirates
white-collar mit weißem Hemdkragen (white-collar workers Büroangestellte)

As an engineer you know how easy it is
to copy computer software. Do you al-
so know that such copying may be ille-

gal? If you are a manager of engineers,
you are responsible for their deeds
and misdeeds and any illicit copying
by your staff might impinge on you.

The Federation Against Software
Theft recently secured the first jail sen-

tence in the UK for a software pirate.
He was copying well known, expensive
software and selling it a criminal

act. You may be thinking 'nothing to

do with me' but are you sure?

F.A.S.T. points out that illegal copy-
ing within a company causes at least as

big a loss to the software industry as

copying for sale. It may not be crimi-
nal, it may be done with the excellent
intention of saving money, but it is still

against the law of copyright.
When you 'buy' a software program,
whether it is a database, a spreadsheet,
a business or specialized program, you
or your company pay for the right to

use it (which involves an act of copy-
ing), and sometimes the right to make
a back-up copy. The back-up copy is
for security and is not intended to be
run at the same time as the supplied
software. The Copyright Act 1956 per-
mits software houses to control their

programs in this way.

Buying a licence to use the software re-

compenses the software house for its

development work, enables it to stay in
business and encourages it to employ
more engineers to write more pro-
grams.

Some organizations are already aware

of the risk and take it seriously. One

large company makes it clear to staff
that illegal copying of software will be
dealt with by disciplinary action under
its personnel policy. Another large
company put a leaflet in the wage
packet of every member of its staff, ex-

plaining the law.

(Source: 'IEE Review', London)
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to be illegal [i'lkgal] illegal sein
to be responsible for the deeds verantwortlich für die Taten sein
misdeed Missetat
illicit unerlaubt, gesetzeswidrig / staff Angestellte
to impinge on a person auf jemanden zurückfallen (impinge sonst auch:

anstoßen, einwirken)

theft Diebstahl

recently secured ['riisantli] erreichte kürzlich (to secure sonst: sicherstellen)
jail sentence Gefängnisstrafe (sentence auch: Urteil)
criminal act Verbrechen, kriminelle Handlung

to point out darauf hinweisen
to cause at least as big a loss

... as ...
einen mindestens ebenso großen

Verlust
...

wie
...

verursachen
excellent intention beste Absicht
still against the law immerhin gegen das Gesetz

to involve an act of copying ein Recht auf Kopieren mit einbeziehen

back-up Ersatz-, Reserve-
for security zur Sicherheit
not intended to be run at the same time nicht dafür bestimmt, zur gleichen

Zeit benutzt zu werden (to run auch: betreiben) / supplied geliefert
in this way auf diese Art

to recompense entschädigen
development work Entwicklungsarbeit
to enable it to stay in business es in die Lage versetzen, im Geschäft zu

bleiben
to encourage it to employ ... [in'kArid3] es ermutigen, ...

zu beschäftigen

to be already aware of the risk sich bereits des Risikos bewußt sein
to be dealt with by disciplinary action durch Disziplinarverfahren behandelt

werden
leaflet in the wage packet Merkblatt in der Gehaltstüte

every member of its staff jedes seiner Belegschaftsmitglieder
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Elektrische

und magnetische Größen

Electrical

and magnetic quantities

White-collar pirate at work.
Pirat mit weißem Hemdkra-

gen bei der Arbeit.

To remember:

Having bought software does
not mean you are free to copy
it as you like.
Wenn man Software gekauft
hat, heißt das noch lange
nicht, daß man sie nach Belie-
ben kopieren kann.

Illegal copying is a criminal
act.

Illegales Kopieren ist eine kri-
minelle Handlung.

Quantity
Größe

electromotive force
elektromotorische Kraft

voltage
Spannung
current

Strom

real power
Wirkleistung
reactive power
Blindleistung

apparent power
Scheinleistung

frequency
Frequenz
resistance
Widerstand

reactance

| Blindwiderstand

impedance
Scheinwiderstand

resistivity
spezifischer Widerstand

conductance
Leitwert

conductivity
spezifischer Leitwert

(Leitfähigkeit)

magnetomotive force

magnetomotorische Kraft

magnetic flux

magnetischer Fluß

magnetic flux density
magnetische Induktion

magnetic field strength
magnetische Feldstärke

self-inductance
Selbstinduktion

mutual inductance

Gegeninduktion
reluctance

magnetischer Widerstand

permeability (absolute)
Permeabilität (absolute)

perm, of free space
Induktionskonstante

capacitance
Kapazität
electric flux
elektrischer Fluß

electric flux density
(displacement)
elektrische Flußdichte

(Verschiebung)
electric field strength
elektrische Feldstärke

permittivity (absolute)
.

Dielektrizitätskonstante

perm, of free space
Feldkonstante

Symbol
Kenn-
buchst.

emf
EMK

V(v)
U

1(0
I

P
N

Pr

Nb

Ps(S)
Ns

f
f

R
R

X

X

z

Z

e

e

l/R

G

7

7

Fm
MMK

*

*

B
B

H
H

I,
L

M (I.m)
L

Rm
Rm

^o

^0

C
C

D

D

E
E

e

en

Unit
Einheit

volt
Volt

volt
Volt

ampere
Ampere

watt
Watt

volt-ampere
Volt-Ampere
volt-ampere
Volt-Ampere
hertz
Hertz

ohm
Ohm

ohm
Ohm

ohm
Ohm

ohm metre

Ohm-Meter

mho
Siemens

Siemens per metre

Siemens pro Meter

gilbert
Gilbert

weber
Weber (Maxwell)

Abbre-
viation

Abkürzung

V(v)
V

V(v)
V

A(a)
A

W(w)
W

VAr

VAr

VA
VA

Hz (c/s)
Hz

n
Q

n
Q

n
Q

Dm
Qm

S

s/m
S/m

Gb
Gb

Wb
Wb

,
weber per square metre wb/m*
Weber pro Quadratmeter Wb/m^

ampere per metre

Ampere pro Meter

henry
Henry

henry
Henry
one over henry
reziproker Wert Henry

henry per metre

Henry pro Meter

(dimensionless)
(dimensionslos)
farad
Farad

coulomb
Coulomb

coulomb per
square metre

Coulomb pro
Quadratmeter
volt per metre

Volt pro Meter

farad per metre

Farad pro Meter

farad per metre

Farad pro Meter

A/m
A/m

H
H

H
H

1/H
1/H

H/m
H/m

F
F

C
c

C/m

C/m

V/m
V/m

F/m
F/m

F/m
F/m
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A C64 Relaisplatine

Audio Cockpit
Noise Gate-Frontplatine

J

f HEX Display

T Universelles Klein-Netzteil

r

110

^

J
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Ul

I

A Noise Gate-Basisplatme

J

Audio-Cockpit

5x12 LED-Anzeigeplatine

T Bestuckungsseite
SMD-Meßwertgeber

Lotseite T

Layouts des
Rohren-Vorverstarkers auf Anfrage

elrad 1989, Heft 7/8 111



Kniffliges
vielfältig
gelöst

Oerd Kebsehulf

C@mpyter
tCiwbetefen
Interessante g
kl Pascal BASIC and C jetcM

11 Aufgaben mit steigen-
dem Schwierigkeitsgrad

werden mit ihren Losungen
vorgestellt Der Autor hilft

kontinuierlich bei der Lo-

sungsfindung und bereitet

detailliert die mathemati-

sehen Probleme auf

Broschur, 211 Seiten
DM 29,80/oS 232,-/sfr 27,50

ISBN 3-88229-144-3

ABKF

Verlag
' 4 Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Praktische
OpAmp-
Technik

Der Operationsverstärker ist
eines der wichtigsten elek-

tronischen Bauelemente In
diesem Buch werden er-

probte Schaltungen aus

einem weiten Anwendungs-
spektrum vorgestellt Alle

Schaltungen sind bewußt
einfach gehalten und be-

reiten auch dem Anfanger
kaum Probleme

Ein Buch fur die Praxis

Broschur, 147 Seiten
DM 16,80

ISBN 3-922 705-04-9

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Statistik
ohne
Probleme

Oskar Hoffmann

POSTOTISTIK

Deskriptive und analytische Statistik
uni- und multivariate Verfahren, p&b

Werten Sie mit

PC-STATISTIK

Ihre Daten selbst aus

Einfache Bedienung
Umfangreiches Metho-

denspektrum
Graphische Prasenta-

tion der Ergebnisse
Handbuch mit Einfuh-

rung in die theoreti-
sehen Grundlagen

Bitte fordern Sie unser

Info an

DM348,-/oS3097,-/sfr348,-
unverbindliche Preisempfehlung

Best.-Nr. 51825 MS-DOS

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61

Die elektro-
technische
Programm-
bibliothek

&ne von

? Turbo-Pasca/ Program-
men, d/e aucri zum Er/ernen

der Programm/erspracrie
Pasca/ d/enf. Guf e/n Dr/tfe/

der Programme ;sf far d/e
mamemaf/scrier Pro-

Weme gesc/ir/eöen, und zwe/

Dr/tte/ rie/fen be/ der Serec/i-

nung e/eWr/scrier und e/e/c-
fron/scner Sc/ia/fungen

Programme des Sucries aucri

auf 2 D/s/ceffen erna/f//c/7

ßrosc/jur, 368 Se/fen

DM 49,S0
/SBW 3-85229-)02-8

//7Sf

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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CITY-ELEKTRONIK B. Rothgänger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg

Tel. (08 21) 59 42 97
Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen

Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Stralle 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telelen 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

^ lOOO BERLIN 10

v> (030)341 53 85
..IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
.........-GEÖFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE- MESSGERÄTE

A. Berger GmbH & Co. KG

_
Heeper str 184

alphaXelectronic 4soo Bielefeld 1
\ \/ / Tel (0521) 324333
V-*^ Telex 9 38 056 alpha d

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

4800 Bielefeld
Taubenstr./Ecke Brennerstr. Telefon 05 21/2 89 59

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Jörg Bässenberg

Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

DER FACHM ARKT

3300 Braunschweig
Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547

Ladengeschäft:
Sudetenstr. 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

ELECTRONIC

DER FAC H MARKT
2800 Bremen
Hastedter Heerstraße 282/285 Tel. 0421/4 9857 52

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgerate:

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

LadenoHnungszetten: Mo.-fr. 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr.

Sa. 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0M 2,50 CB/Exportkataloq OH 5,50

Dietzenbach

I Japanische IC's
I Japanische Transistoren
I Japanische Quarze
I Quarz-Sonderanfertigungen
I Funkgeräte und Zubehör
I dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh.: Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2

Tel. 0 60 74/327 01

Dortmund

city-elektronik
Elektronik - Computer - Fachliteratur

Güntherstraße 75 4600 Dortmund 1

Telefon 02 31/57 22 84

NCDLKNeRJ
DER FACH MARKT

4000 Düsseldorf 1
Oststraße 15, Rückseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 353411, Eröffnung Mitte März '88

::%::

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 02 31/52 73 65

DER FACH MARKT

4600 Dortmund

Westenhellweg 70, Tel. (02 31) 149422

im Hause Saturn-Hansa", Untergeschoß

Düsseldorf

ELECTRONIC

Duisburg

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

FUNK-SHOP IK

Asterlager Str. 98, Telefon 021 35/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen
Bauteile, BausäUe, Funkgeräte

Essen

Telefon: 02 O1 /238O73
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau - Fachliteratur

:*:: &HO/M/BEHGJ
4300 Essen 1, Vereinstraße 21

Tel. 02 01/234594

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/295321, Telefax 069/285362

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FAC HMARKT

6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125129
Tel. (069) 4960658, im Hause Saturn-Hansa"
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Freiburg

IHEQS Electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel. 07 61/27 47 77

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsätze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. Ebertstraße 1 -3

Giessen

Armin

und Zubehör

Frankfurter Str. 302 S 06 41/2 51 77

6300 Giessen

Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder Straße 89

Telefon 02331/214 08

Hamburg

balü
electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1 BurchardstraBe 6 Sprinkenhof

Telefon (0 40) 33 03 96 + 33 09 35
Telefax (0 40) 3360 70

0/74740
Telefon: 040/2917 21

Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FACH MARKT

2000 Hamburg
Wandsbeker Zollstr. 5 Telefon 0 40/6 52 34 56

Hannover

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

3000 Hannover 91 Limmerstr. 35

Tel. 0511/442607 Fax 0511/443629

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
3000 Hannover
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 0511/44 9542

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20, Tel 0 7131/6 8191

Hirschau

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
ausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

Kassel

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
3500 Kassel 1

Königstor 52 Tel. (0561) 77 9363

Kaufheuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 0 8341/142 67

Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

NOLKNeR
DER FACH MARKT

5000 Köln
Bonner Straße 180 Telefon 02 21/37 25 95

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

Fpiesennl.13'SÜ0C Köln 1 -Tel.: (0221) 2513^3/73

ELECTRONIC

Lünen

8tt:::::KELM,

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mannheim

ELECTRONIC

NOLKNeRJ
DER FACHMARKT

6800 Mannheim 1

L13 3-4, schräg gegenüber dem Hauptbahnhof
Tel. (06 21) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC
SS, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lürriper Str. 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/444 21

Limitenstr. 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 0 2166/42 04 06

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21
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München

conj?jfl0
Telefon: O89/5921 28

Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

RADIORIM GmbH
Bayerstraße 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 5 29166 rarim d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH

HF-Spezialbauteile
Hammer Str. 157, 4400 Munster

Telefon (02 51) 7 95-125

Meismünster

Visaton, Lowther, Sinus

Johann sstr 7 2350 Neumun
Telefon 04321/448 27

Neue Straße 8 0 2390 Flei
Telefon 04 61 138 91

Nürnberg

-TAUBMANN -

Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

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
0441/82114

Elektron ik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41)1 30 68
Telefax (04 41)1 36 88

Stuttgart

Heiner Worch Ing grad
Groß und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 Telex 721429 penny

NOLKNeR
DER FACH MARKT

7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr 5/Ecke Kronenstr
Tel (0711) 290180
(bei Kaufhof Konigstr Ruckseite)

ELECTRONIC

Wilhelmshaven

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Watten

(PMW
5810 Witten, Bahnhofstraße 71

Tel 0 23 02/5 53 31

Wuppertal

Electronic
Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen Hohne 33 - Rolingswerth 11
Telefon 0202/599429
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NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Be-

stucken und Loten von elektromk-Bauteilen nach

Schaltplan-Bestuckungsdruck oder Muster Bruno

Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:

0 22 41/40 11 93. Auch nach 17.00 Uhr. [5]

Effektgerate fur Buhne & Studio in Modulbauweise

Limiter, Noisegate Paramertr EQ, Exciter Vor-/

Mischverstarker, Frequenzweiche uva Neuheit Au-

tomatic Loudness Aktivbox AR212: DIE Kombina-

tion aus Hifi-Sound & PA-Power Infos von MiK Elek-
troakustik, Schwarzwaldstr 53, 6082 Morfelden-Wall-
dorf Tel 0 61 05/4 12 46 m

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-

fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. [U

Außergewöhnliches'' Getaktete Netzteile 5V-75A, In-

frarot-Zubehor, Hsp Netzteile Geber f Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger, Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
öden, praz Druckaufnehmer, Foto-Multipher Opti-
ken Oszilloskope, NF/HF Meßger, XY-Momtore,
med Gerate, pneum Vorrichtungen, pneum Ventile,
Zylinder etc

,
u v m

,
neu gebr u preiswert aus Indu-

strie, Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre

Wunsche mit, wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70, Tel

09 11/42 18 40 Telex 6 22 173 mic kein Katalog-
versand 03

PLATINEN => ilko Tel 43 43 ab 3 Pf/cm^ dpi
9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN [5]

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR GROSS- und EINZELHANDEL. Peiter, 7530

Pforzheim, Weiherstr 25, Telefon 0 72 31/2 46 65,
Liste gratis m

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 P

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehause, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge

gen 10, DM (Scheck o Schein, Gutschrift liegt bei

Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-
sterstr 26 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10 H

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG

Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98 DM + D Multimeter

TRUE RMS ab 450 DM + F Generator + + ab

412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-

den + Adapter + Stecke'' + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic 2804

Lilienthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/

49 80 Lg]

SMD-Bauteile SMD-Lupenbnlle SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter Akt Liste anfordern LAE-

Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1 [g]

Traumhafte Oszi -Preise Electronic-Shop, Karl-

Marx-Str 83, 5500 Trier, T 06 51/4 82 51 |g|

Baßverbesserung bei jeder HiFi Anlage möglich
Unser SOUND-PROCESSOR lost die meisten

Tiefbaß- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und

preiswert Kostenlose Musterheferung 14 Tage zur

Ansicht Unkomplizierter Anschluß an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage Verkaufspreis 278 DM In-
formationen kostenlos per Post Dipl -Ing P Goldt,
Bodeckerstr 43, 3000 Hannover 1 Telefon 05 11/
3 481891 (1

Platinenfertigung, R Edelhauser, Dietramszellerstr

5, 8170 Bad Tolz, Tel 0 80 41/45 23 oder 26 09, Fax
0 80 41/88 24 Ü]

Osterreich! Bauteile - Bausatze - Computer - Zube
hör - Fachliteratur Sonderangebote' Katalog gratis'
JK-Elektronik Ing Kloiber D 7, Postfach 187 1110

Wien. [Gi

Platinen - Ab 4 Pf/cm^ - Keine Kosten fur Bohrung
Info C Reinwald, Postfach 1751 8600 BAMBERG

Drahtloses Telefon mit kleinem Fehler (Netzbrumm)
an Bastler fur 45,. Tel 0 60 26/33 43, G Keller,
Pfarrgasse 16, 8754 Großostheim

OSTERREICH! LEITERPLATTENEXPRESSDIENST
GRATISLISTE A BRUNNER 9500 VILLACH, W -

EICH-STR 3 II

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8) 0 0,20,5
mm 7,50 DM/St, ab 10 St 6 50 DM/St, 0

0,63,175 mm 4,50 DM/St
,
ab 10 St 3,80 DM/St

,

Versand per Nachnahme + zzgl Porto Fa Techno-
trol Petersbergstr 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel
0 67 33/5 54 Fax 0 67 33/66 68 |g,

SMD-TEILE SMD-BAUTEILEi KOSTENLOS PREIS-

LISTE ANFORDERN' ÜBER 150 VERSCH BAUTEI-

LE VORRATIG TELEFONISCHE ANFRAGEN
MOFREI 17 0018 30 UHR SA 9 0014 00
UHR PREISLISTE ANFORDERN UDO ZUHLKE,
AUF D BURRIG 2, 5014 KERPEN, TELEFON
0 22 37/5 32 01 |Gj

VERKAUFE RAM-SPEICHER 41256/150NS NEC 60
STCK PREIS AUF ANFRAGE TEL D-0 77 34/
21 97

Elektronik-Restposten liefert Heinz-P Schulte
Postf 2114/E, 4936 Augustdorf Liste anfordern [G]

ERSTELLE PLATINENLAYOUTS NACH IHREN UN-
TERLAGEN EIN UND DOPPELSEITIG ENTWICKLE
HARDWARE. FUR MESS- + REGELTECHNIK z B

AD-WANDLER 12 BIT, AC-DC ADAPTERKARTEN
VON 0-1000V UMSCHALTBAR KAUFMANN ELEC-
TRONIC EICHENWEG 7, 6968 WALLDURN TEL

0 62 82/72 75 jö]

HAMEG-203/6-Oszi-neuw 2J NP 1150,, VB

650,DM CHIFFRE E89 07 01

FA SUCHT TRAFOPROGRAMM FUR NORM-
SCHNITTE ANGEBOTE UNTER TEL 0 76 27/6 76

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend

ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausatze +

Restposten. Karte genügt DJ-electronic, Abt.

5213, Oßwaldstr. 5, 8130 Starnberg. |cT

Wir liefern 150 PRAZISIONSBAUSATZEÜ Bausatz-

katalog 5, DM In Briefmarken. DJ-electronic,
Abt. 5213, Oßwaldstr. 5, 8130 Starnberg. H

Elektronikteile-Steckernetzteil 220V-9.2V geregelt 0,5
Amp Strombegr Stk 15 20 DM, Gould 2 Kanal Spei-
cheroszi Typ 054100 1800, DM, Battenehalter fur 3

Monozellen (Rohre) fur Gehauseeinbau 8,30 DM

TEL 06 41/3 54 13

Leiterplatten eins + doppeis durchkontaktiert heiß-

verzinnt, Lotstop und Bauteilkennz auch Be-

stucken. Gottfried electronic GGR 1000 Bin 47,
Dorchlauchtmgstr 1 (0 30) 6 06 95 42 ab 14 Uhr ig]

A/D-Wandler MC14433P a 6,, CRAM 6116LP3 a

5,, Cannon-Hauben 37 pol a 0 50 Tel 0 72 22/

8 16 35

8048 Cross-Assembler (MS-DOS) fur nur DM 45,
gibt's bei Frank Schmidt, Violastraße 25, 3550

Marburg

Osterreich: Audio-Effekte Synthesizermodule, Bau-

satzkatalog u Bauteilesonderhsten gratis KARLS-
BERGER-ELEKTRONIK 1124 Wien, Postfach 26 G]

SUCHE Alle alten Elrad Hefte wo ein Bericht über

Rohrengerate enthalten ist, oder Kopien der Berichte
und Layouts Ferner Artikel aus anderen Zeitungen
(auch ausländische) Zahle Aufwandsentschädigung
nach Vereinbarung R Wolf, Deutschherrenstr 127,
5300 Bonn 2 02 28/33 23 54 Di + Do ab 19 Uhr

Achtung Sonderangebot! Schwarzhchtrohren 39,95
/ Punktstrahler PAR 36 +Birne 42,95 / Spiegelkugel
30cm + Motor 92,78/19 Eff-Rack 4HE 210,/19
Profi-Rack 310, / Nebelmascnme 1295, / Art Mul-

tiverb Multieffektgerat 1199, / Mikrofonkabel je m
2,30 bei MS-SHOW-TECHNIC,Postfach 12 04, 7450

Hechingen, Tel 0 74 71/42 40 (g|

LASER + LASER + LASER + LASER + LASER +

LASER + HeNe-Laser von 0 516 mW supergun-
stigi Auch grüner Strähn Laserspiegel Ablenkeinhei-

ten, Kollimatoren Lasernetzteile fertig oder als Bau-

satz 19' -Gehäuse superpreiswert z B HeNe-Laser
2 mW komplett aufgebaut 325,19 -Gehäuse, 4 HE

79,90 b&f Elektronik, Krummenackerstr 5, 7401

Nehren 0 74 73/71 42 [ö]

Verk Hameg 204-2 U alt +Tk 100% ok VB 800,
Entlotstation ELV 7000 Leicht def VB 250, Netzge-
rat 50V 3A leicht def VB 200, zusammen 1150,
0 72 25/17 46 ab 16 Uhr

+ + + +PAL/GAL Programmierservice + + + +

Wir programmieren PAL/GAL's nach Ihren Vorlagen
Kostenloses Info anfordern von Andreas Haack, Heil-

mannring 59a, 1000 Berlin 13 (G

SMD-Sortimente : Chipwiderst. 1206 10 R - 1 M

E6x10 16 DM - E6X25 32 DM - E6x100 90 DM -

E12x10 32 DM - E12x25 64 DM E12x100 200 DM -

E24x25 100 DM - E24x100 350 DM - E3x50 32 DM -

Kondensatoren 0805 10pF-0,1uF E3x10 25 DM -

E3x25 50 DM E3x100 180 DM - Tantal min. 16 V

0,22uF-22uF E3 je 5 40 DM - je 10 75 DM Transisto-

ren 4x10 10 DM - 4x25 20 DM - 4x100 70 DM - Di-

Oden 59 St 14 DM - LED 3x10 12 DM - 74 LS je 5

St 3 DM 00-02-04-08-10-11-21-27-28-30-32-74-109
5 DM 138-139-151-153-157-158-160-161-162 163-

174-175-194-257-258 6 50 240-244-352-353-373-374
7,50 169-245-280-645 78L05 5St 4DM Lotspitze 9

DM 0,7mm Zinn 2m 1 DM Ossip Groth Elektronik
Mollers Park 3, 2000 Wedel 0 41 03/8 74 85 Lotpa-
ste lieferbar [5]

ACHTUNG BASTLER! WUNDERSACK gefüllt mit

Bauteilen, Platinen, Schaltern, Vielfachanzeigen,
Trafos, 30-pol -Cannon-Steckverb

, Kühlkörper Ta-

ster und vieles mehr nur 19, DM per Nachn Volles

Ruckgaberecht' Sie werden begeistert sein' R Am-

brozy-Electronic Handelstr 10 6963 Ravenstein

Katalog gegen 2 DM in Briefmarken [5]

Achtung SONDERANGEBOT vom JuliÄugst
SMD-Widerstande 1/8W 1% 1 St 0,15 DM,10 St.

0,10 DM, TrBC 847B 848B,857B,858B 1 St 0,18
DM 10 St. 0,15 DM. Nur solange Vorrat' Tel
0 71 72/61 01 Mo-Sa H. Karrer Electronic, Postf.
53, 7409 Dußlingen. |5)

+ + + + Platinenbestuckung + + + + Wir bestucken
Ihre Platinen zu gunstigen Preisen Fur Industrie und

Hobby Axel Sauer, Romerstr 12 7057 Winnenden 5,
Tel 0 71 95/6 60 12 ab 16 Uhr (g

Platinen Schaumatzg UV-Bel
, Sage, alle Chem

,

viel Basism
, Layoutm 400, DM TpI

02 31 21 13 91

Suchen nebenberufliche Hardwareentwickler fur Si-

gnalproz Suchen nebenberufliche Softwareentwick-
ler fur IBM-Computer Fa Aston GmbH, Ruhrorterstr
9 4200 Oberhausen Tel 02 08/80 18 32 [a

AUDIO-MILLIVOLTMETER SV12C Bausatz-Preis-
liste kostenlos anford Baumappe DIN A4 22 Seiten,
geg Vorkasse DM 12,50 auf PS-Hann BLZ
25010030/108564-308 od Volksbank Wolfsb BLZ
269 910 66 Kto 320 099 010 Audio-Meßtechn Walter
Schmidt, Wohltbergstr 18, 3180 Wolfsburg 1

können Sie zum Einzelheft-
Preis von DM 6,80 plus Ver-

sandkosten direkt beim Verlag
nachbestellen.

Bitte beachten Sie, daß Bestellun-

gen nur gegen Vorauszahlung
möglich sind. Fügen Sie Ihrer Be-

Stellung bitte einen Verrechnungs-
Scheck über den entsprechenden
Betrag bei.

Die Ausgaben bis 6/88 sind be-

reits vergriffen.
Die Kosten für Porto und Ver-

Packung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte
DM 2, ; 3 bis 6 Hefte DM 3,; ab
7 Hefte DM 5,.

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Str. 7
3000 Hannover 61
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Platinenangebot
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Plat ne

Platine

DC Anpassung
DC Cargo
Kühlschrank Thermostat

Energiemesser
Car Oevil Verstarker
Limter
Wandler
Alarmauswarter
Alarmsens
Alarmpal
Audio Cockpit
Spannungswachte r

Metronom
Antennen Verteiler
Netz Modem

7 20 DM
9 95 DM
6 85 DM
1180 DM
12 65 DM
15 90 DM
15 50 DM
5 25 DM
4 40 DM
5 20 DM

29 95 DM
4 45 DM

12 75 DM
6 95OM

17 30 DM

Platine FBAS RGB Wandler 14 80 OM
Platine Video Kopierschutzfiiter 9 65 DM
Platine IR Sender 9 95 DM
Platine IR Empfänger 10 90 DM
Platine Rohrenverstarker Endstufe 31 60 DM

Netzteil 12 95 DM
Platine Halogendimmer 8 50 DM
Platine Unterwasserleuchte 6 95 DM
Ausführliche Elrad Platnenlste ab 1978
kostenlos auf Anforderung
Elrad Bauteilesatze
Baute lesa'
Baute lesa'
Bauteilesa'
Bauteilesai
Bauteilesai

Energiemesser
Anpassung
Car Devi] 2x30 W

Spannungswandler
Limiter

44 90 DM
i eferbar

65 50 DM
155 80 DM
147 60 DM

Bauteilesatz
ßauteilesatz
Baute lesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesau
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
ßauteilesatz
Unsere 13se t ge
kosten os anford
neuen Bauarie tu

tei esatze i efern

Kapazitiver Alarm
Audiocockpit
Spannungskomperator
C 64 Sampler
Netz Modem
IR Sender nkl Netzteil
IR Empfanger
Video Koperschutzfilter
Metronom

Eprom Brenner
TV Modulator
Unlerwasserleuchte
Black Devil Brücke

Elrac Bausatz sie mil Besch eibui
:rn |L egt jeder Beste lung bei)
igen können wr ab Lage die Pal

39 95 DM
98 50 OM
16 65 DM
29 30 DM
92 40 OM
51 80 DM
40 30 DM
25 60 DM
34 50 DM
63 70 DM
39 85 DM
27 50 DM
62 50 DM

ig korner S e

(Zj las! aien

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

Sonderposten Becher-Elkos
12500 pF; 40 V STK 8 90 DM

7200 F / 40 V STK = 6 50 DM

6300 /iF / 63 V STK = 4 50 DM
5 8 pF / 660 V STK = 7 50 OM

39000 F/ 50 V STK = 16 90 DM

20 Becher Elkos nach Ihren Kapazitatswunschen zusammengestellt
(Spannungsbereich 6 3 V26 Volt) zum Superpreis von 14 95 DM

Alle Becher Elkos von namhaften Herstellern
Diese Auflistung ist nur ein kle ner Auszug Es stehen nsgesamt 3000 Elkos in den verschieden
sten Spannungen und Kapazitäten zum Verkauf L eferung solange Vorrat
Interessierten Kunden stellen wir kostenlos eine ausführliche Auflistung zur Verfügung

Wußten Sie schon?
Be uns können Sie fast alle spezeilen Bauteile aus Elrad Bausatzen einzeln bekommen

Versand per Nachnahme Vorkasse oder im Abbuchungsverfahren Kein M ndestbestellwert

Faszination
Amateurfunk

Weltweit hören
weltweit senden

Schnell und sicher zur Funk-

lizenz durch anerkannten, Staat-

lieh geprüften Fernlehrgang mit

Aufgabenkorrektur, individueller

Betreuung und Abschluß-Diplom
Gratis Info-Mappe gleich anfor-
dem vom Spezialisten fur Funk-
Kurse Fernschule Bremen 112,
Emil-von-Behnng-Str. 6, 2800

Bremen 34, Tel.: 04 21/49 OO 19

WSG Elektronik Tel.: 05509/304
Bestücken von Platinen
Klein- und Großserien

3403 Friedland 5 Hauptstr. 15

platinenservice
Nach Ihren Vorlagen fert gen wir

Epoxydplalmen ein- und doppelseitig n

verschiedenen Material- und Kupferstarker
- Pertinaxplot nen e nseitig 15mm
~ Fol enplatinen ein und doppelseitig

Platmenf Ime

Lotstop- und Bestuckungsdruck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100Aachen Tel 0241/513238

Beliebte 0030-Bausätze
Unsere Bausatze enthalten alle Bauteile laut Stuckliste
inklusive Platine und Sonstiges * Gehäuse extra'

Alle Bauteile - auch Platinen - einzeln erhältlich' *

Juni 1989
Dig Kuh schrank The mostat DM 79 40
Wh Meter (Energ emeßgerat) OM 94 25
AUDIO COCKP T Hefte 04 + 06 1989

Hauptplatine + RKT (50VA)
CARGO (NE5534 SDS Relais)
Anpassungsplat ne E2 um

Bausatze bis Juni 1989
Byte Logger DM 128 80
MMIC Antennenverteiier 3fach DM 32 40
Frequenzmesservorsatz Einbauvers

~

itkopfversion o Gehai

DM 239 00
DM 83 60
DM 26 60

23 45

RGB FBAS Wand er + A
Steuerelektron k fur Aqu
Halogen us ohne Netzte
Batter e Tester
VIDEO Kop erschutzf Iter
" Bitte beachten Sie a

heren e/rad-Heften z B
Anfraaenbeantwortuna

udio + Gehäuse
a Akku

l/Lampe

o Netzte
uch unsere Ang
in 12/88 Seite
nur aea Ruc

DM 185,00
DM 33 30
DM
DU
DU

ebote
95 "

kportc

32 20
38 20
36 90
in fru

i 1,50
Versand Nachnahme (Portopauscha e DM 5 50 + 2 00 NN Geb
Vorausscheck Beste Iwert + DM 5 50 Porto * Ode Postgiro Karls iitii
220553 757 + Adresse angeben *

I Geist Electronic Versand GmbH
1 Otto-Gonnenwem-StraHe 5
ID-773Q VS-Schwenmngen
| TELEFON 0 7720/3 6673

Frontrahmen für LCD- und LED-Anzeigen
Anzeigerahmen zur

Abdeckung von Digitalanzeigen 2 bis 8 Stellen

2-, 3-, 4
, 5-, 6-, 8stellig, in Frontplatten

und Gehäusen
Lieferbar mit rot, grün oder farblos
durchsichtiger Acrylglasscheibe
Rahmen alternativ mit oder ohne
Halteschrauben fur gedruckte
Schaltungen lieferbar
Frontrahmen aus antistatischen
ABS-Schwarz- oder Grau-Struktur
Detaillierte Informationen
wie Maße usw bei

LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geraten fur die Elektronik Postfach 47
Hildesheimer Str 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel (0 51 02) 42 34,

Telex 9 230 469 Fax (0 51 02) 40 00

Problemloses überspielen von wit "Hakrovision" kopiergeschützten Leih-
Videokassetten zur privaten Hutzung,

Mir haben die in der ELRflD 3/88 veröffentlichte Schaltung Heiter ver-

bessert! Bei der neuen Version sind die teilweise auftretenden Pro-
blene Hie Verzerrungen und Blauschimer in oberen Bildbereich besei-
tigt Horden, Das Gerät xird anstelle eines 6-pol, DV-Überspielkabels
verwendet. Andere Versionen ( Chinch/BHC/Scart > sind nach Kunden-
Hunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 Hl lieferbar.
Die Versorgungsspannung ( 12V=, ca. 40 hA ) mrd über eine Klinken-
buchse zugeführt. Ein passendes Steckernetztell kann zur Preis von
DM 9.95 nitgeliefert Herden. 6 Monate Garantie

6-poliges
AU-uberspiel-
Kabel DM53,50

GUNTER SIHOHS electr.
PF ZZ54, 5012 Bedburg
Tel.: 02Z7Z/5980

Agster Berlin
albs Alltronic Otisheim
A/S Beschallungstechnik Schwerte
AUDIO ELECTRIC Markdorf

Bach Berlin
Beckman München
Beilfuß Elektronik Frankfurt
BELTRONICS Aachen
Dr Böhm Minden

23
63
91
29

29
63
91
39
55

Brenner Witt breut Umschlagseite 2

COMBA Hanau
CU Telesat Bretzenheim

Diesselhorst Minden
Doepfer Grafelfing

Eggemann Neuenkirchen
EGIS Frankfurt
Electronic am Wall Dortmund
elektroakustik Stade
Elektronik Versand Neustadt
Elektro Schimmel Gießen
EMCO Maier Siegsdorf
eMedia Hannover
Ewinox Kempen
EXPERIENCE electron es Herbrechtmgen

Fernschule Bremen Bremen
FINTECH Starnberg
FTE maximal Muhlacker

15
6

11
63

117

18
49
55
63
22
17

75 104

22
11

117
23
7

Geist VS Schwenningen
Greiner Pirmasens

Hados Bruchsal
Heck Oberbettingen
HEIGRO Bochum
Hellmann Neuss

Interest Verlag Kissingen
Isert Eiterfeld Umschlags

Jager Rickenbach

KEIL ELEKTRONIK Grasbrunn
M KLEIN ELEKTRONIK Neuhausen

Lautsprecher & Lichtanlagen N ederkassel
LEHMANN Elektronik Mannheim
LSV Hamburg
Ludwig Bad Kreuznach

MEDIALAND Heiden
MIRA Nürnberg
MONARCH Bremen
Müller Wernau
Muller Dr Bonn
Muter Oer Erkenschwtek

NKM Elektronik Lorrach

Oberbeck Lemgo

117

23

49
31
18
75

95
äite 4

65

81
55

15
15
81
22

13
31
55
22

15
75

91

15

Oberhage Starnberg
Oppermann Steyerberg
plus electronic Isernhagen
POP Erkrath
PREMA Mainz
PRINT TECH Neuwied
Putzke Laatzen

RE INSTRUMENTS Julich
RIM München
Rohlederer Nürnberg
Roman Electronic Stemshardt
RUESCHE Gummersbach

SALHOFER Kulmbach
Sandri Aachen
Seidel Minden
Simons Bedburg
Sky Sat Dusseldorf

Scherm Elektronik Furth
Schuberth Munchberg
Schulte Furth
Schuro Kassel

Tennert Weinstadt Endersbach
Teutloss Schule Braunschweig
WELU ELECTRONIC Neustadt
Wirsum Zorneding
WSG Elektronik Fnedland

Zeck Music Waldkirch

63
15

49
65
18
15

117

18
31
31
49
15

81
117
65

16 117
6

81
37
18
31

29
29

65
31
117

55
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Wie sind Radioaktivitatsmes-
sungen zum Beispiel mit dem
Szintillationsdetektor aus elrad
Heft 6/89 zu interpretieren?
Wie sieht ein brauchbarer Meß-
aufbau fur die Eichung eines

Strahlungsdetektors aus? Wie

kann ein Rechner Strahlungs-
messungen sinnvoll unterstut-

zen? Dies sind nur einige Fra-

gen zum Thema Kernstrah-

lungsmeßtechmk, die in der
nächsten elrad ausfuhrlich dis-
kutiert werden.

Man stelle sich vor, ein Pixel des Atari-ST-
Monitors hätte einen Durchmesser von

5 mm. Das gäbe alles in allem einen 11 m?-
Bildschirm. Zu groß. Aber 2,16 mx 1,08 m
sind machbar wenn man nämlich gerade
41472 LEDs übrig hat. Muß aber auch nicht

sein. Das im nächsten Heft vorgestellte
Leuchtdiodendisplay ist modular aufgebaut,
und ob man es nun mit 512 oder 41472

LEDs realisiert: Es zeigt alles das, was mit

der entsprechenden Anzahl von Pixeln auch
auf dem Atari-Monitor zu sehen ist. Einfach

riesig.

Tesf: Labornefzgeräi

Neben den Standardtests Re-

gelverhalten, Welligkeit, Lang-
zeitstabilitat überprüfte das
elrad-Labor die elektromagne-
tische Vertraglichkeit profes-
sioneller Labornetzgerate. Um
hier reproduzierbare Testbedin-

gungen zu gewahrleisten, stan-

den spezielle Netzstorungssi-
mulatoren zur Verfugung. Wie

die Probanden reagierten, ist

dem Testbericht der nächsten

elrad-Ausgabe zu entnehmen.

/nqgnrz/h/iv'
computer

ATs drehen auf: von

8 auf 16, auf 25 und
nun gar auf 33 MHz
bei 386ern. Was

bringt das
Hochschrauben der
Taktrate? et hat die
ersten dieser
33-MHz-Boliden

getestet.

Ohne
Kommunikations-

möglichkeiten ist
eine moderne DV
undenkbar. iX

beleuchtet, welche
Rolle ISDN dabei

spielt.

Cf 7/89
yetef am /C/os/f

Auf dem Prufstand: vier 386er
im 33-MHz-Takt, sieben SX-

Rechner, der erste brauchbare
PC-Emulator fur Atari ST

Computer-Darstellung der ehe-
mischen Struktur von Mole-

kulen; phonetische Ahnlichkei-
ten mit der Levenshtein-Di-
stanz errechnen *- 256 Farben
auf der alten EGA durch eine

Huckepack-Platine; Software
fur den Einplatinen-PC 'Dop-
peldecker' * PC-Bausteine:

Chip-Satze * u.v.a.m.

/X 3/89
yetef 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

8/89
ab 27. Ju// am /C/os/r

Erste Erfahrungen mit Ataris

Flaggschiff, dem ATW Ein

universeller SCSI-Harddisk-
Treiber fur den Mac * Spiel-
Strategie mit Minimax und AI-

pha-Beta-Algorithmen CD-
ROM: Wie anwendungsfreund-
lieh sind CD-ROM-Datenban-
ken? ? Interna des Transpu-
ter-Betriebssystems Helios
Archimedes mit neuem, multi-

taskingfahigem Betriebssystem
RISCOS u.v.a.m.

/X 4/89
ab 7. Ju// am /C/os/c

Getestet: DECstation 3100 und

SPARstation 1 Benchmark:

Dhrystone unter UNIX Re-

port: Hypermedia Hyper-
Card fur UNIX Im Test:
zwei Flachbettdrucker Ver-

gleich: drei Faxkarten im PC-

Netz Unix fur Umsteiger:
Source Code Control System
(SCCS) UNIX-Legende
(III): Entwicklungslinien und

Standardisierungen System-
vergleich: ULTRIX versus

VMS u.v.a.m.
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isel-Eprom-UV-Loschgerat 1 DM89-

Alu Gehäuse L 150 x 8 75 x H 40 mm mt Kontrollampe
Alu Deckel L150xB55mm mt Seh ebeverschluß
Loschschlrtz L 85 x B 15 mm m t Auflageblech tu Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzeit ca 20 Minuten

Elektronische Zeitschalter max 25 M n mit Start Taste

Intensveu gechzet ge UV Loschimg von max 5 Ep oms

I
isel-Eprom-UV-Loschger 2<oAbb) DM248-

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm m t Kontro lampe
Alu Deckel L 320 x b 200 mm m t Schiebeverschluß
Vei Loschschhtze L 220 x B 15 mm m t Auflageb ech

Ve UV Loschlampen 8 W/220 V mit Abscha tautomat k

kt on sehe Zerischalte max 25 Min mit Start Taster
tnsive u gleichzetige UV Loschung von max <v Eproms

isel-19-Zoll Rahmen und Gehäuse

0 Zoll flahmen
9 Zoll Hahmen
9 Zoll Rahmen
0 Zoll Gehäuse
9 Zoll Gehäuse

3HE eloxert

6 HE elox ert

i Rahmen 3 HE eloxiert
Rahmen 3HE eloxert

DM 27 80
DM3680
DM48 80
DM 48 80
DM5680

Zubehör fur 19 Zoll Rahmen und Gehäuse

1 Zo I Frontplatte 3 HE e ox ert DM
2 Zo Frontplatte 3 HE e ox ert DM
4 Zo Frontplatte 3 HE e ox ert DM

Führungsschiene (Kartentrage) DM

Frontplattenschnellve seh mit G iff DM

Frontplatte /Lete platte Befestigung DM
ABS Gerategnff Ra88mm anthrazt DM
ABS Gerategnff Ra88mm slbergrau DM

isel-Euro-Gehause aus Alumini m

Elox ertes A umm um Gehäuse L 165 x B 103 mm

2Setenleil Profle L 165 x H 42 oder H 56 mm

2 Abdeckb eche oder Lochb eche L165xB88mm

2 F ont bzw Ruckplatten L 103 x B 42 oder B 56 rr

8 Blechschrauben 2 9 mm und 4 Gummifuße

sei Euro Göhä
L 65 x B 103 >

L

IS'

L

19'

L

al Eui

65 x

el Eui

al Eui

65 x

< H 42 mi

-o Gehäuse 1
B 103 x H 42 mi

-o Gehäuse 2

B 103 x H 56 mi

-o GehäuseS
B 103 x H 56 mi

Ti mit Abdeckblech

7i mit Lochb ech

-n m t Abdeckblech

,, Ljhb ech

DM11.20

DM12 50

DM12 50

DM14 50

tsel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 DM 5

Alu Rahmen 260 * 240 x 2.0 mm m t Gumrrrtfußen

Schießbare Deckel 260 x 240 mm mt Schaumstoff

Platinen Haltevorrichtung mtSverstellb Haltetede<n

Zwei verste Ibare Seh enen mit 4 Rändelschrauben

Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Platinen

Fu P at nen b s max 220 x 200 mm (2 Eu o Karten]

isel-Bestuckungs u Lotrahmen 2 DM99

Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm mit Gumm fußen

Schi eßbare Deckel 400 x 260 mm mt Schaumstoff

Platinen Haltevorrichtung m t 16 verstel b Haltefedern

Drei verste Iba e Seh enen m t 6 Rändelschrauben
Gleichze tiges Bestucken und Loten von Plat nen

Fur Plat nen bis max 360 x 230 mm (4 Euro Karten)

isel-Flux und Trocknungsanlage I

Box ertes Alu Gehäuse L 550 x B 295 x H 145 rr

Schaumf uxer Flußm ttelaufnähme 400 can

Schaumwellenhöhe stufenlos regelba
Hezp atte als Vorheizung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W regelbar
Fluxwagen fu P at nen b s 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen einzeln DM 4

fur Platinen ü S max 180x180 mm

isel-Verzinnungs und Lötanlage DM340

Elox ertes Alu Gehäuse L 260 x B 295 x H 145 mm

Heizp atte 220 V/2000 W stufenlos ege ba

Au Lotwanne tef on siert 240 x 240 x 40 mm

Bimetall Zeigerthermometer 50-250 Grad

Lötwagen verstellbar max Platmengroße 180 * 180 mm

isel-Verzinnungs u Lotwagen einzeln DM 45 -

isel-fotopositivbeschichtetes Basismaterial

Kupferkaschiertes Bas smater a mit Postv Lack

Glechmaßgeu saubere Fotosch cht Starke ca 6 (Uti
Hohe Auf osung der Fotoschicht u galv Beständigkeit
Ruckstandsfre e Lchtschutzfo e stanz u schneidbar

PertmaxFR2 ise
Pertmax100x160
Pertmax 160x233

Epoxyd FR 4 1set

Epoxyd 100

Epoxyd 160

Epoxyd FR

Epoxyd 100

Epoxyd 160

10 St 10% 50 St

Ig 1 5 mm stark m t üchtschutzfo e

DM155 Pert nax 200 x 300 DM i

DM360 Pert nax 300x400 DM1-

g 1 5 mm stark mit üchtschutzfol e

DM 2 95 Epoxyd 200 x 300 DM 1 -

DM6 90 Epoxyd 300x400 DMA

g 1 5 mm stark mit Uchtschutzfol e

DM 3 55 Epoxyd 200 x 300 DM 1;
DM 8.25 Epoxyd 300 x 400 DM 8

30% 100 St 35% Rabatt

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM180.-
Supe schmale Glaskuveüe H290xB260xT30 n

PVC Kuvetlenrahmen mil Kunststoffwanne

Spezialpumpe 220 V mit Luflverte Iraiimen

I He zstab 100W/200V regelba The momeler

I Platnenhate verstellbar max 4 Eu okarten

I Auffangwanne L400xB 150x H20 mm ,

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
uperschmale Glaskuvette H 290x B430xT30 n

PVC Kuvetlenrahmen mt Kunslstoffwanne
I 2 Spezia pumpen mit Doppeiluftverteilrahmen

I Heizslab 200W/220V egelbar Thertnometi

P atmenhalier verstellba max 8 Eu okarier

I Auffangwanne L500xB150xH20 mm

lsert"-electronic, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, © (06672) 7031, Telex 493150
Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,- DM

isel UV Belichtungsgerati DM215-

Elox Alu Gehäuse L 320 x 8 220 x H 55 mm mit Glasplatte
Decke L320xB220 x H 13mm mt Schaumstoffaufl 20mm

4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V

Be ichtungsflache 345 x 175 mm (max zwei Euro Karten)
Ku ze u gleichmaß ge Belichtung fur Flme u Platten

isel-UV-Belichtungsgerat2 DM298-

Elox A u Gehäuse L 480 x 8 320 x H 60 mm mit Glasplatte
Deck9lL480xB320xH13mm mtSchaumstoffaufl 20mm

4 UV Leuchtstoff ampen 15 W/220 V

Be chtungsf ache 355 x 235 mm (max v e Euro Karten)
Kurze u gleichmäßige Belichtung fur Flme u Platten

isel Vakuum UV Belichtungsgerät 2

für zweiseitige Belichtung DM 1138 -

Elox ertes Alu Gehäuse L 475 x B 425 x H 140 mm
Vakuumrahmen m t Se bstverschluß und Schnellbe uftung
Nutzfläche 360 x 235 mm/max maler Zw schenraum 4 mm

Vakuumpumpe 5 L/Min maximal -0 5 bar
Acht UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V
Anschluß 220 V Le stungsaufnahme 300 W

Zetenstellung 6-90 Sek und 1 15 Min

isel-Vakuum-UV Belichtungsgerät 1

fur einseitige Belichtung

isel Bohr- und Frasgerat DM 340 -

Alu Stande m t T Nuten T seh 350 x 175 mm

P azisionshubvoirchtung ml sei Lnearfuh ung
Ve stellbare Hub max 40 mm mit Rucxstelliede

Ve sie Iba er Se tenansch ag und T elenanschlag
Bohr und F asmasch ne 220 V m 1 3 mm Spannzange
Feed Back D ehzahlrege ung von 200020000 U/mn

Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundlaufgenaugke!

isel Bohr und Frasstander

mit Hubvomctitung einzeln

sei Prazisio
Alu Stander
Verlah weg

Alu Block m
Moto 220 V/

Le chtmetall

ns Handtrennsage
niTN

600 m

Nede

10W

1 Opt on Diamant Tr

utenT

hater

Leer a

m Ku

nnsch

ch 600

e Doppe

und Absa

fd ehzah
ststoff b

ibe oder

500

spurv

DM 980 -

schub

chtunq
10 000 U/m~n

s 6 m

Hartm
n Starke
etal Sageblatt

Jiamant-Trennscheibe, O 125 mm
Hartmetall Sageblatt r 125 mm

sei x/y Handcutter

DM225-
DM112- ^1

DM 2250 - ^B
I Praz s ons x/y T seh m t selDoppespu Vo schub ^^|
Verfahrweg x Rchtung 300 mm yRcht

I VerstellbareAufagelestelu Leterp alten

T ansparente Schutzhaube klappbar mt

Moto 220 V/6Q0 w regelbar von 8000 b

I Fe ne ns e lung de Sehn ttsle le m t Ran

ung 400 mm ^^H
500 x 600 mm
bs165x400mm
2 Gasfede n ^H
s 24 000 U/mn HJ
delschraube M6 Hl

Hartmetall Schneidscheibe 0 8Orr

Schneidscheiben-Aufnahme
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