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Wir bendtigen keine Bo '.4agds¢huhe oder behaupten, das Multimeter defi-
niert zu haben. Unser neues 3':steliges DMM 3500T Uberzeugt durch:

Leistung

Oder haben Sie schon ein Multimeter fir 119.— DM (inkl. MwSt.) mit allen
folgenden Funktionen in nur einem Gerat gefunden?

Wo finden Sie sonst so viel Multi in einem Muilti? Und fiir Ihre Sicherheit noch: tiefeingesetzte MeBbuchsen und Sicherheitsstecker
verhindern die Beriihrung mit stromfilnrenden Metallteilen. Zusatzlich zu den MeBspitzen erhalten Sie aufschraubbare, isolierte
Krokodilklemmen. Die Gerate sind in allen Bereichen Uberlastungsgeschuitzt (VL 1244). Dafiir wurde eine spezielle Schutzschaltung mit
LSPARKGAP* und niedriger Kapazitét entwickelt, die gegentiber den gebrauchlichen Varistorschaltungen bessere Eigenschaften
aufweist. Selbst in den WiderstandsmeBbereichen wurde eine kombinierte Eingangsstrombegrenzungs-/Spannungsschutzeinrichtung
bis 500 V Gleich- oder Wechselspannung (RMS) integriert — flir ein Gerat dieser Preisklasse nicht gerade lblich! — Und, last but not
Jeast wurde die 2-A-600-V-BUSSMAN-Sicherung fiir den Strombereich gleich bei der Standardausfilhrung mitgeliefert. Uberzeugt!

Gleich bestellen. Inklusive Batterie, SicherheitsmeBschniire, Temperatursensor und g
Bedienungsanweisung zum Einfihrungspreis von 119.— DM inkl. MwSt.
Best.-Nr. HC-3500T : + 7.— DM flir Porto/Verpackung

BRENNER Elektronil

8348 Wittibreut, KerneigenstraBe 1,




Vor rund drei Jahren, als sich
die Bauelemente des Typs
»auch als SMD lieferbar® je-
den Monat um einige Prozent
vermehrten, gab es die heiflen
Surface Mounting Discussions:
Lassen sich SMT-Platinen in
Kleinserien oder als Einzel-
stiicke ohne teure Maschinen
fertigen, und falls ja — in wel-
cher Qualitdt, mit welchem
Zeitaufwand? Ist Handbe-
stiickung von Prototypen nur
unter dem Mikroskop moglich?
Kommt dabei bestenfalls eine
»Kraterlandschaft aus erstarr-
ter Lotlava mit unregelméfigen
Einschliissen von SMD-Ge-
stein“ heraus, wie es im Vor-
wort der elrad-Ausgabe 4/86
formuliert war?

SMarte Technik

oder
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"
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Surface Mounting Trouble?

Heute steht fest: Die Optimi-
sten lagen richtig. Zahlreiche
Projekte in dieser Zeitschrift,
vom Logiktester im Kugel-
schreibergehduse bis zum Szin-
tillationsdetektor in der letzten
Ausgabe, belegen: SMD kénn-
te auch fur Simpel Montierba-
res Ding stehen. Denn die Ent-
wickler dieser Projekte haben
— ohne CAD — zum Teil her-
vorragende Layouts fiir die
Prototypen erarbeitet. Und
saubere Platinen gefertigt —
ohne Bestiickungsautomat und
ohne Wellenlétmaschine.
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Auch im elrad-Labor gibt es
keine spezielle Surface Mount-
ing Division, wohl aber einige
Verfahrensgrundregeln fiir die
Bestiickung von Bauelementen
mit SubMiniatur-Dimensionen.
Zunichst werden die Lotpunk-
te der mit Klebeband auf dem
Bestiickungstisch fixierten Pla-
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
laft. Dann die anderen An-
schliisse 16ten und schliefilich
die Fixierungsstelle ggf. nach-
bessern. Anders als bei Plati-
nen mit bedrahteten Bauele-
menten bestiickt man hier zu-
néchst die IC-Raster, da sie gut
zugédnglich sein miissen. An-
sonsten gilt, wie bisher schon
bei HF-Schaltungen: von der
Mitte nach auflen bestiicken.

Bei der maschinellen Serienfer-
tigung bereitet das Loten am
meisten  Surface Mounting
Trouble. Beim Wellenl6ten
wirft jedes Bauelement einen
Wellenschatten. In diesem Be-
reich diirfen keine Lotstellen
liegen. Fiir die automatische
Priiffung enthélt die Schaltung
oft zusitzliche Bauelemente so-
wie Priif-Pads, die in aus-
reichendem Abstand zu den
Bestiickungselementen  liegen
miissen. Dies alles fithrt dazu,
daf3 viele SMT-Industrieplati-
nen recht locker layoutet er-
scheinen.

Bei der Prototypen- und Klein-
serienproduktion lassen sich
dagegen durchweg hohere Be-
stiickungsdichten erzielen.

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

'l Manfred H. Kalsbach

P.S. Obiger Text enthilt viele
englischsprachige Begriffe.
Sorry. Aber die OMBs (Ober-
flachen-Montierbare  Bauele-
mente) haben sich eben nicht
durchgesetzt.
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Die SMD-Technik greift immer
mehr um sich: Nicht nur im in-
dustriellen, sondern auch im pri-
vaten Bereich setzen Elektroni-
ker zunehmend die Bauele-
ment-Winzlinge ein. elrad bringt
zum Thema SMT unter ande-
rem zwei Projekte: eine Létsta-
tion mit integrierter SMD-An-
saugvorrichtung (Seite 32) so-
wie eine einstellbare Prazisions-
spannungsquelle (Seite 38). In
den Laborbléttern wird der Sta-
tus quo im Bereich ‘SMD-Ge-
hduse’ beschrieben (Seite 41),
und eine ausfiihrliche Trenad-
analyse nimmt die zukinftige
Entwicklung der SMD-Technik
unter die Lupe (Seite 24).

High End von An-
fang an. Maglich
machts der Roh-
renvorverstarker,
der zu den zahl-
reichen schon

Der DFS, der erste
rein deutsche Fern-
meldesatellit, war
bei Drucklegung
dieser elrad-Ausga-
be noch nicht im
Orbit. Die haufigen
Countdown-Unter-
brechungen in
Kourou sind inzwi-
schen aber fast
eine Garantie fur
gelungene Starts.

veroffentlichten
Roéhrenendstufen
gerade noch
gefehlt hat.

Bl Seite 96

Man darf also hof-
fen.

Doch vom Starter-
folg ganz unabhén-
gig ist die Technik
unseres National-
helden. Und mit
eben dieser
beschaftigt sich
unser Report.

BEll Seite 19

| Frequenz.

257 32040
I

Der fiinfte und letz-
te Teil des ‘Kurzen
Prozesses’ zeigt
die Praxis der digi-
talen Filterung mit
dem Signalprozes-
sor System. Die
beiden Filtertypen

TSCH. 348 Nell.

fg 24

4

a1

FIR und IIR werden
per Software in die
richtige (Kurven-)
Fagon gebracht.

Bl Secite 82
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Die elrad-Redaktion
mochte es wieder
einmal ganz genau
wissen: Welche In-
formationswiinsche
der Leser sind vor-
rangig?

Der ‘Cross Inter-
leaved Reed-Solo-
mon Code’ ist auch
deshalb so schwer
auszusprechen,
weil kaum jemand
dariiber redet. Da-
mit muB SchluB
sein.

Denn das Codie-
rungssystem der
Compact Disc ist in
seinen Details
geradezu phanta-
stisch. Deshalb
schaut elrad in
einem mehrteiligen
Beitrag der CD

 Monitor-H

Ublicherweise er-
folgt die Angabe
eines 8-Bit-Daten-
wertes nicht als
eine Folge binérer
Nullen und Einsen,

sondern in Form ei-

ner Dezimalzahl
oder — héufiger
noch — als Hexa-
dezimalzahl. Der in
diesem Beitrag be-
schriebene Opto-
Umsetzer bringt sie
auf einem zwei-
elrad 1989, Heft 7/8

111 Preise im Ge-

samtwert von iiber
18 000 DM werden
verlost.

Info +

Fragebogen ab

Bl Seite 57

griindlichst auf die
Pits.

Der CIRC iibrigens,
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.
Naheres

stelligen LED-Dis-
play zur Anzeige.

Bl Seite 80
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SkySat 5500-Komplettaniage

® 12 m EchoStar Offset-Antenne mit
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Polarotor ® Receiver/Positioner EchoStar
SR-5500 @ 18"-Actuator ® EchoStar
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Qualitat
setzt
sich
durch

CUTELESAT

Unser Programm:

RECEIVER MANUELLE STEUERGERATE
LNC MOTOREN

POLARIZER und vieles mehr
PARABOL-ANTENNEN

Alle Produkte natiirlich mit FTZ-Nummer

CU Telesat GmbH

6551 Bretzenheim

Kreuznacherstr. 2

Tel. (06 71) 40290

Tel. (06 71) 41381
FAX: (06 71) 41381

CU Telesat GmbH
6534 Daxweiler
Hundwies 4

Tel. (067 24) 8282

Fernost-Modems und Export-

gerite: Verfassungsrichter
falsch interpretiert?

,» Wegnehmen gilt nicht — so
hiefi das Vorwort der elrad-
Ausgabe 5/89. Der Text be-
schdftigte sich mit einem Urteil
des Bundesverfassungsgerich-
tes, das den Paragrafen 15, Ab-
satz 2a des Fernmeldeanlagen-
gesetzes (FAG) fiir verfas-
sungswidrig erkldrt hatte. Dort
ist bzw. war jeder Verstofi ge-
gen die von der Postverwaltung
erlassenen Verleihbedingungen
strafbar (die Verleihbedingun-
gen sind Gebote und Verbote
technischer oder betrieblicher
Art fiir Errichtung und Betrieb
von Fernmeldeanlagen).

Bei der Interpretation der mog-
lichen Konsequenzen der da-
durch  entstandenen  neuen
Rechtslage ist Vorsicht gebo-
ten. In elrad hief} es dazu u.a.:

Wichtigstes Fazit: Die preis-
werten US- und Fernostmo-
dems dirfen wieder auf den
Tisch. Zwar verstoflen diese
Geridte ohne Zulassungsnum-
mer nach wie vor gegen die Be-
dingungen der Bundespost, nur
hat diese jetzt kein Recht mehr,
das Eigentum eines Biirgers
einzuziehen oder zu beschlag-
nahmen — sie kann lediglich
verlangen, diese Gerite nicht
anzuschlieflen.

Damit war keineswegs die Ab-
sicht verbunden, die Strafbar-
keit der Errichtung oder des
Betriebs einer nicht genehmig-
ten Anlage anzuzweifeln. Viel-
mehr wurde in elrad die Ent-
scheidung des Bundesverfas-
sungsgerichtes, das die Straf-
vorschrift des Paragrafen 15,
Absatz 2a, fiir nichtig erklirt
hatte, dahingehend interpre-
tiert, daf} die Post Fernmelde-
anlagen nicht mehr beschlag-
nahmen kann, wenn, wie im
Fall des Kldgers geschehen, der
Besitzer gegen die Verleihbe-
dingungen verstofien hat oder
wenn es sich um eine nicht zu-
gelassene Anlage handelt.

Diese Interpretation der neuen
Rechtslage ist wohl nicht zulis-
sig. So kann die Post auch in
Zukunft Beuge- und Zwangs-
mittel anwenden, wenn der Be-
sitzer einer (zugelassenen) An-
lage gegen die Verleihbedin-
gungen verstofit. Nur: Dazu
kann sie jetzt nur das Verwal-
tungsrecht bemiihen. Denn:

* Die Strafbarkeit des Verstofles

ist im Moment vom Tisch. Ein
kleiner Fortschritt in dem Be-
miihen, die Macht der Post zu
beugen.

Doch die Frage der Fernostmo-
dems diirfte kaum auf dem lan-
gen Weg solcher kleiner (Fort-)
Schritte gelost werden: 1992,
bei Einfiihrung des europdi-
schen Binnenmarktes, steht die
Bundespost mit ihrer restrikti-
ven, monopolistischen Haltung
ohnehin allein auf weiter Flur,
und sie wird spdtestens dann
tiber eine liberalere Gangart in
Richtung Medienzukunft nach-
denken miissen. Aber das stand
schon in elrad: Vorwort 5/89.
(Red.)

Audio-Cockpit

DC-gesteuertes Klangeinstellsystem,
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 D11
ist mit der Kathode von DI2
verbunden. Falsch! D12 muf}
mit der Leitung zum Punkt V
verbunden sein. Auf dem Be-
stiickungsplan 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 {iberein. Lei-
terbahn verfolgen!
Ingo Heidinger
4690 Herne

In einem richtigen Flugzeug ei-
nes bekannten iiberseeischen
Fabrikates sollen die Feuermel-
desensoren des rechten und des
linken Motors im Cockpit
liberkreuz verdrahtet gewesen
sein. Wenn dann der eine Mo-
tor brennt und der andere abge-
schaltet wird, kanns leicht
boinngg machen. Im Audio-
Cockpit sind in Heft 4, Seite 68
die Bezeichnungen der Trim-
mer RVI7 und RVI9 ver-
tauscht. Beim Starttrimming
bitte beriicksichtigen.

(Red.)

IEEE-488-PC-Fallstrick

Im Beitrag ,,IE3“ in der Ausga-
be 1/89 heilit es auf Seite 28
(Kasten, mittlere Spalte) hinter
wtDO in der dritten Zeile:
jz wtCO
Das ist falsch, der Rechner
héngt sich auf. Richtig ist:
jz wtDO.
Dr. Jiirgen Treumer
2391 Freienwill

elrad 1989, Heft 7/8



Szintillationsdetektor — wo?

In der letzten Ausgabe brachte elrad die
Projektbeschreibung eines Szintilla-
tionsdetektors in SMT fiir die Messung
radioaktiver Strahlung. Da elrad, wie
mehrfach berichtet, auch fiir 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
Griinden, haben wieder viele Leser die
postalischen Dienste Fernsprechen und
Briefbeforderung zusitzlich in  An-
spruch genommen. Typische Zuschrift:

Mit groflem Interesse haben ich
den Artikel tiber den Szintilla-
tionsdetektor  gelesen. Wie
wahrscheinlich viele andere Le-
ser auch habe ich noch nie von
einer Bezugsquelle fiir Szintilla-

tionskristalle gehort. Da im

gleichen Heft auch kein Bau-
satzangebot ist, wiirde ich mich
iber ein paar Auskiinfte sehr
freuen:
Wo bekommt man CsJ-Detek-
torkristalle? In welcher Gro-
Benordnung bewegt sich der
Preis? Wie ist die Liefermog-
lichkeit (1 Stiick, Endverbrau-
chier, Lieferdauer)? Wo gibt es
einen 50- bzw. 100-MQ-Dick-
schicht-SMD-Widerstand? Den
SK 322 bietet z.B. Reichelt
Elektronik, Wilhelmshaven,
fiir 7,37 D-Mark an.
Erik Grosse
7900 Ulm

Das montierte Detektorelement
ist zum Preis von um 300 D-
Mark bei H. Schmidt-Fabian,
Heimigstrafie 4, 7534 Birken-
feld, erhdltlich, die Lieferzeit
wurde uns mit ca. 4 Wochen
angegeben. Den Dickschicht-
SMD-Widerstand gibt es bei
Diesselhorst, Minden; Adresse
siehe elrad-Anzeigenteil. Falls
der 2SK300 inzwischen noch
nicht gingiger geworden sein
sollte, kann der von Herrn
Grosse erwihnte 2SK322 einge-
setzt werden.

(Red.)

Kapazitive Kfz-Uberwachung

In Heft 5/89, Seite 43, stellte elrad unter
dem Titel ,,Schones neues Feld* ein Pro-
jekt fiir eine kapazitive Raum- bzw. Ob-
jektiiberwachung vor. Dazu erreichten
uns mehrere Zuschriften mit folgenden
bzw. dhnlichen Fragen:

Ist es moglich, 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-
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lichkeit moglicherweise  so
stark, daf ein am Kfz vorbeige-
hender Passant einen Alarm
auslosen konnte, oder féllt die
Empfindlichkeit derart, daf}
selbst bei Berithrung kein
Alarm mehr ausgelost wird?

Grundsdgtzlich ist es durchaus
moglich, an den Schaltungs-
punkt O auch die Karosserie ei-
nes Kraftfahrzeugs anzuschlie-
fen, da diese in den allermei-
sten Fillen nicht geerdet ist. Al-
lerdings muf3 die Gegenelektro-
de — in diesem Fall die Masse
des Uberwachungsgerits —
doch in irgendeiner Weise geer-
det werden, beispielsweise mit
einem Staberder oder iiber den
Schutzleiter der Netzstromver-
sorgung. Somit kann das Geriit
nur auf privaten Grundstiicken
fiir eine Kfz-Uberwachung ein-
gesetzt werden, da man dort ei-
ne geeignete Erdleitung bzw. ei-
nen Staberder in der Nihe des
Kfz-Stellplatzes vorsehen kann.

Zudem wird selbst bei minima-
ler, von Null abweichender
Empfindlichkeit immer dann
Alarm ausgelost, sobald eine
Person den Wagen beriihrt.
Auch dieser Umstand spricht
dafiir, die vorgeschlagene Kfz-
Uberwachung nur auf einem
Privatgrundstiick durchzufiih-
ren, da dort, vom Ernstfall ab-
gesehen, kein Publikumsver-
kehr herrscht.

(Red.)

Technische Anfragen

Die Sprechstunde #g®»
der Redaktion ...

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

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

Eine runde Sache

Satelliten-Empfangsanlagen von

®

.maximal

Alle FTE-Satelliten-
Empfangsanlagen (Off-
set-Antennen OS 90, OS 120
oder Parabol-Antennen PA 120,
PA 150, PA 180) sind mit unseren
Receivern und Bauteilen kombinier-

bar. Die modular aufgebauten Individual-
Anlagen bieten lhnen die maximale Sicherheit,
die heutigen und zukiinftigen 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 fur Videoaufnahmen - Vorbe-
reitet fr AnschluB von MAC-Decodern.

Satelliten-Receiver Echostar SR 4500

99 Fernsehprogramme bzw. Rundfunkprogramme speicher-
bar - 32 Satellitenpositionen speicherbar - Universelle An-
schluBmoglichkeit fur Ersatzgerate (Descrambler, Stereo-
Decoder usw.) - Vorbereitet fir AnschluB von MAC-Decodern.

Gemeinschafts-Antennen-
anlage

Zur Aufbereitung von Sa-
telliten-Kandlen werden mit
Hilfe von Modulatoren und
Demodulatoren die Fernseh-
Programme in eine vorhan-
dene terrestrische Fernseh-
Gemeinschaftsanlage einge-
speist.

Die Ausgénge werden nach
dem ,Durchschleifprinzip® ver-
schaltet. Die Ausgangsspan-
nung betragt 2 x 120 dB pV.

Als Fachhandler kénnen Sie
unsere Informations-Brosch-
ren und “Sales-Promotion”-
Unterlagen anfordern.

Vertrieb erfolgt ausschlieBlich tiber den Fachhandel

®

Mayer GmbH & Co KG

Postfach 1355 - 7130 Miihlacker
Telefon 07041/6004
Telefax 07041/8 3239

Telex 7263831-BTX 56660




Selbstgedreht

Drehstrom nach Wunsch —
Drei-Phasen-Waveform-Generator

Michael Oberesch

Drehstrom aus dem
Netz ist der bekannte-
ste und effektivste
Energietrager fiir sta-
tiondre Motoren und
Antriebe. Sein Nach-
teil: Spannung und
Frequenz liegen fest
und damit auch die
Nenndrehzahl des Mo-
tors. Und fiir mobile
Elektroantriebe, zum
Beispiel fiir 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 maglich, gera-
de in diesen Anwen-
dungsfillen, bei de-
nen es auf beste Aus-
nutzung jeder zur Ver-
fligung stehenden Ki-
lowattstunde an-
kommt, kostengiinsti-
ge Drehstrommaschi-
nen mit hohem Wir-
kungsgrad einzuset-
zen: Der Drehstrom
wird vor Ort herge-
stellt — frequenzvaria-
bel, in beliebiger Kur-
venform, prozessorge-
steuert.

Das IC MA 818 von Marconi
wurde speziell fiir Drehstrom-
antriebe mit steuerbarer Dreh-
zahl konzipiert. Daneben eig-
net es sich aber auch fir 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, daf} es an seinen Aus-
gédngen 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 Grofle konnen somit
einen iiblichen 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 wihlbarer
Gleichspannung versorgt wer-
den kann, ist der Betrieb von
Drehstrommotoren auch an
Batterien und Akkus moglich.

2.) Die Frequenz des erzeugten
Drehstroms 146t sich in einem
weiten Bereich steuern — und
damit auch die Drehzahl des
Motors.

3.) Die Amplitude des Dreh-
stroms 14t sich unabhingig
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
iibliche Sinusform beschrédnkt:
Sie kann optimal auf den ver-
wendeten Motor zugeschnitten
werden und gegebenenfalls je
nach dessen Betriebsart und

DC-Versorgung

vom Gleich-
richter

Voo
A10
A9
A8
A7
AB
A5
A4
A3
A2
Al
AD
DO
D1
D2
D3

RPHT
YPHT
BPHT

EIRBIRERIREBRIEERBRERIRBIRIE]

SET TRIP

Belastungszustand variieren
(Anlauf, Leerlauf, Beschleuni-
gen, Bremsen).

Leistungsteil

Die Briickenendstufen, die den
Drehstrommotor  versorgen,
sind in Bild 2 angedeutet. Sie
bestehen in der Regel aus Lei-
stungshalbleitern und Treibern
geeigneter Grofenordnung

Bild 1. Pinbelegung des
40poligen Generator-ICs
MA 818.

Drei-Phasen-
Ausgang zum
Motor

Bild 2. Die Leistungsendstufe zur Ansteuerung des
Motors arbeitet mit drei Gegentakt-Stufen, die liber sechs
Steuerleitungen geschaltet werden.

., Strom- Gleich- [ Treiber L. Drehstrom-
netz richter = g J s motor
Isolator
Schutz-
schaltung SET
1'2 TRIP
16 — 15
Bedien- u-Pro- @ MA g ROM/
elemente zessor 818 EPROM

\

Antriebs-

speicher

\

Kurvenform-
generator

Kurvenform-
speicher

Bild 3. Eine komplette Motorsteuerung im Blockschaltbild.
Die Isolatorstufe trennt den Leistungsteil vom
eigentlichen Steuerteil und sorgt fiir die entsprechende
Pegelanpassung.
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ADO
AD7

RED PHASE
}—e Upper Switching Output

l—o Lower Switching Output

YELLOW PHASE
| e Upper Switching Output

L_e Lower Switching Output

BLUE PHASE
l—e Upper Switching Output

+—@ Lower Switching Output

T M

Bild 4. Innenschaltung des MA 818.

(GTRs, IGBTs usw.) und wer-
den von den sechs TTL-Aus-
giangen RPHT, RPHB, YPHT,
YPHB, BPHT und BPHB ge-
steuert. Die ersten Buchstaben
R, Y und B stehen fiir die Far-
ben red, yellow und blue, mit
denen im angelsachsischen Be-
reich die drei Phasen des Dreh-
stromnetzes gekennzeichnet
werden. Hierzulande sind nach
DIN 42 400 die Bezeichnungen
R, S, Tbzw. L1, L2, L3 iiblich.

Der letzte Buchstabe steht fiir
die Lage des jeweils angesteuer-
ten Leistungsschalters: T fiir
top, also fiir den Schalter zur
Speisespannung, B fiir bottom,
fiir 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, fir
das ebensogut ein entsprechend
leistungsfahiger Akkusatz ste-
hen konnte. Die drei Phasen R,
S, T fiihren direkt zum Motor.

Da im Leistungsteil im Prinzip
mit beliebig hohen Spannungen
gearbeitet werden kann, der
Steuerteil hingegen mit iiblicher
5-V-Versorgung und TTL-Pe-
geln arbeitet, ist zwischen bei-
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den Schaltungsteilen eine Isola-
tionsstufe notig. Hier werden
in der Regel gdngige Opto-
koppler eingesetzt — Impuls-
transformatoren sind jedoch
ebenso geeignet, wenn dafir
gesorgt wird, dafl hohe Ab-
schaltspannungsspitzen unter-
driickt werden.

Kernstiick einer solchen Motor-
steuerung ist zwar das MA 818
— ganz allein ist es dennoch
nicht funktionstiichtig. Zum ei-
nen wird noch das externe
EPROM bendétigt, in dem der
gewiinschte Kurvenzug des
Drehstroms  gespeichert ist,
zum andern ein Ein-Chip-Pro-
zessor, der die Steuerung und
die Vermittlung der Befehle
vom Bedienfeld tibernimmt.

Prozessor

Die Verbindung zwischen Pro-
zessor und MA 818 erfolgt iiber
14 Leitungen, von denen 8 auf
den gemultiplexten Systembus
entfallen. Fiir die Ubertragung
wurde das MOTEL-Format ge-
wihlt. MOTEL ist ein ge-
schiitzter Kombi-Name aus den
beiden Firmenbezeichnungen
Motorola und Intel und steht
fiir die Kompatibilitat mit Pro-
zessortypen beider Hersteller.
Das MA 818 stellt sich automa-
tisch auf den jeweils verwende-

ten Typ ein, indem ein interner
Detektor die Abldufe an den
Pins 10 und 11 iiberwacht.

Im Motorola-Mode hat Pin 10
die Funktion DS (Data Strobe),
an Pin 11 liegt das Signal AS
(Adress Strobe). Liegt wahrend
einer positiven Flanke an AS
der Anschluf3 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 ibernommen. Daten wer-
den hingegen mit der fallenden
Flanke von DS iibernommen,
vorausgesetzt R/W (Pin 9) und
CE liegen auf LOW.

Im Intel-Mode liegt an Pin 10
das Signal RD (Read Strobe)
und an Pin 11 ALE (Adress
Latch Enable). Dieser_Zustand
wird detektiert, wenn RD wih-
rend der positiven Flanke an
ALE auf HIGH liegt. In die-
sem Fall wird eine Adresse ins
Register i{ibernommen, wenn
ALE auf LOW geht, Daten
werden mit der positiven Flan-
ke an WR (Pin 9, Write Strobe)
iibernommen. Das vom Prozes-
sor gelieferte Signal RD wird
nicht bendétigt, da die Register
des MA 818 ohnehin nur Daten
empfangen konnen. Pin 9 kann
somit an +Ub (VDD) gelegt
werden.

|
I
|
I
I
i
T
|
|
|
TP

Interne Register

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 zunidchst fiinf
Auffangregister RO...R4, die
jeweils eine Lédnge von 8 bit
aufweisen. Die Register
RO...R2 dienen dabei zur vor-
iibergehenden Aufnahme eines
einlaufenden  24-bit-Wortes,
die beiden folgenden Register
vermitteln erst seine Ubergabe
in die darauffolgenden 24-bit-
Register — R3 in das Control-
Register, R4 in das Initialisa-
tions-Register.

Die Auswahl der jeweils ange-
sprochenen Register RO...R4
erfolgt iiber die Adressenleitun-
gen AO, Al und A2 entspre-
chend ihrer bindren Gewich-
tung.

Das Initialisations-Register er-
hélt bei normaler Betriebsweise
jene Informationen, die bereits
beim Start eines Betriebszyklus
benotigt werden, also Variable
wie minimale Pulsldnge, Aus-
gangsfrequenzbereich, Trager-
frequenzbereich, und Impuls-
verzogerungszeit, die im Ver-
lauf eines normalen Betriebs-
ablaufs nicht mehr variiert wer-
den miissen.
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Im Control-Register hingegen
stehen die Informationen, die
wihrend des Betriebsablaufs
die Motorsteuerung modifizie-
ren: Ausgangsfrequenz, Dreh-
richtung, und Ausgangsampli-
tude sowie zwei zusitzliche Bits
mit denen zum einen die PWM-
Ausginge des ICs auf LOW ge-
setzt und zum andern iibermo-
duliert werden konnen.

Bild 5 zeigt den typischen Ab-
laufplan fiir das Zusammen-
spiel zwischen dem steuernden
Prozessor und dem Generator-
IC MA 818.

Schutz und
Zusatzfunktionen
Der  FEingang SET TRIP

(Pin 24) dient zum Schutz der
Schaltung — insbesondere der
angesteuerten Leistungsstufen
— vor Uberlastungen. 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-Ausgédnge auf Masse
legt. Dieser Zustand kann erst
nach  Wegfall des SET-
TRIP-Signals durch eine positi-

WRITE RO

Bild 5. Das
FluBdiagramm
zeigt die Routine
zur Ansteuerung
der
Initialisierungs-
A und Control-

WRITE R1 Reaqi 3
INITIALISATION
WRITE R2 DATA
WRITE R4
WRITE RO
WRITE R1
IECTETI ) e—
(ENSURE INHIBIT
WRITE R2 IS ACTIVE) A ENERGENEY
’ STOP ROUTINE
WRITE R3
IMMEDIATE
— STOP
RST GOES (EMERGENCY)
HIGH
:
WRITE RO
TO SET
WRITE R1 SPEED NO
DIRECTION
WRITE R2 & DISABLE
INHIBIT
WRITE R3 A
POWER ON
Vv RST
SEQUENCE
?

CHANGE
CONTROL
DATA?

CHANGE
INITIALISATION
DATA?

Bild 6. Im Notfall,
zum Beispiel bei
Uberlast im
Leistungsteil, wird
eine Stopp-
Routine

Y

YES

10

eingeleitet.

SYSTEM ADDRESS [ DATA BUS 8

sy
5V 5y
® vee k2
T_ i
vaa 2 401 vaq Ao 22 & a0 o |22
a1 P2 2 A1 oy
ADo [32 11 apo a2 1 &4 2 onpH2
AD1 38 2 AD1 a3 |22 <1 o7|”
a2 2 31 aD2 A P2 a0 2716 Ds|™
AD3 [36 1 Ap3 As A 3as ¢ os|™®
ADg 135 51 ADu a6 22 2806 Eprom D4
ADS |34 51 ADS a7 38 U a7 paf2
aoe 122 7] e Py & =1 o
A7 |22 81 AD7 Ag P8 22,4 D12
7o 2 3 » Ao — 204 5q0 oo
s e 1| , MA818 "|
) ermm— A
PWM- D1
vss |20 15] /g5 Generator p, |26
| o3 |2
8051 I e (22
} 2l serRip veT 22
Hikre. s a1 (21
prozessor 12 RST RPB i}
—13 ik vpefe
Py - )
RAPID SHUTDOWN_ |
SHONAL ZUM TRIP

CHIP ENABLE (VOM
SYSTEM ADDRESS
DEKODER )

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:

1.) Alle PWM-Ausgdnge 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-

INDIKATOR

r
| |SOLATIONSSTUFEN |
+—

ZU DEN TREIBER-
STUFEN

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

pulsspannung mit der Frequenz
der Motorspannung.

Uber den Clock-Eingang CLK
(Pin 13) erhilt das IC seine
Taktfrequenz, aus der sich die
Modulationsspannung und alle
internen Steuervorginge ablei-
ten. Das Signal muf3 TTL-kom-
patibel sein, es sollte ein Tast-
verhdltnis von nahezu 1/1
(% 20 %) aufweisen und im Be-
reich zwischen 0 und 10 MHz
liegen.

Kurvenform
und EPROM
Die gewiinschte Kurvenform
der Motorspannung erzeugt
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das MA 818 in Form von
PWM-Signalen aus einer Ab-
folgesequenz, die in einem ex-
ternen EPROM oder ROM be-
reitgestellt wird. Eine gute Auf-
l6sung liefert bereits ein ge-
wohnlicher 2K x 8-Speicher,
wobei jedoch nur vier Datenlei-
tungen verwendet werden.

800H
700H
M.S.
NIBBLE
400H
300H
L.S.
/ NIBBLE
OH
D7 D3 DO

Bild 7. In einem

Bild 8. Mit

10 REM####ssssassnncsssspOpg GEN?# 75 smsrsmsasrsnnes diesem
20 REMEPROM IROM GENERATION REQUIRES 2K*4 BITS.  THIS PROGRAMME kleinen Basic
GENERATES 4 BIT WORDS WHICH ARE STORED IN THE LSBS OF AN 8 BIT WORD. -
30 REMEPROM/ROM EFFECTIVELY CONTAINS 76878 BITS OF DATA WHICH IS STORED Programm

AS 153674 BITS OF DATA. .

40 REM4 LSBS ARE STORED IN MEMORY LOCATIONS 0000 TO 02FF. kann ein

50 REM4 MSBS ARE STORED IN MEMORY LOCATIONS 0400 TO OGFF. 2 t

60 REMEPROMIROM CONTAINS DEFINITION OF ONE HALF CYCLE ONLY. geeigneies

70 REMALL VALUES OF WAVEFORM MUST BE POSITIVE IN ONE HALF CYCLE EPROM fiir

80 REM

930 REM"";.'6;?;271;ILEE;?'§I§PROM/ROMDATA"""""""'."'. das MA 818

7 = ¥ by .

710 REMSET FLAG TO INDICATE FIRST PASS OF PROGRAM i.e. GENERATES 4 LSBS, programmiert
SECOND PASS GENERATES 4 MSBS. werden.

120 FLAG% =0
130 REMFILL % =FF IN HEX TO ACT AS FILLER IN ROM.
140 FILL% =2,
150 FORI=0TO 767
160 REM DEFINE FUNCTION BETWEEN 0 AND Pl WITH VALUES OF FUNCTION BETWEENO AND + 1
170 REMFUNCTION =(FUNDAMENTAL * AMPLITUDE) +(HARMONICS * AMPLITUDE)
FUNCT =2.0/(3.0 EXP 0.5) * (SIN(1% * PII768) + (1.0/6.0* SIN(3.0" 1% * P/ 768))
190 REMCONVERT VALUE OF FUNCTION TO AN INTEGER BETWEEN 0 AND 255
ROM% =INT(255.0* FUNCT +0.5)
210 REMSELECT HIGHER 4 OR LOWER 4 BITS OF ROM% TO PUT IN MEMORY. AS BITS 1%.
220 REMTHE HIGHER 4 BITS ARE ALWAYS ONES.
230 REM(DIV =DIVIDE BY 16;i e. SHIFT VALUE 4 PLACES TO THE RIGHT)
240 HIGHBITS% =ROM%DIV16
250 IF FLAG% =0 THEN BITS% = ROM% -HIGHBITS % * 16 ELSE BITS% = HIGHBITS% + 240
260 BPUTHX, BITS %
270 NEXT 1%
280 REMFILL NEXT 256 LOCATIONS WITH FF (HEX)

290 REM

300 FORO0% =1T0 256

310 BPUTHX,FILL%

320 NEXT0%.

330 IF FLAG =0 THEN FLAG% = 1.GOTO 150 ELSE CLOSE X
340 END

2 K x 8-EPROM ist die
Kurvenform der

Gespeichert werden lediglich

rigen, um 120° phasenversetz- 8 bit.

Die Speicherplatzbele-

Ausgangsspannung
gespeichert. Das Memory
Map zeigt, daB nur ein Teil
des AdreBbereichs genutzt
wird.

die Bits fiir eine positive Halb-
welle der Ausgangsspannung.
Die Daten fiir die entsprechen-
de formgleiche negative Halb-
welle sowie die beiden zugeho-

ten Wellenziige errechnet sich
die Schaltung selbst. Es erge-
ben sich dabei pro Halbwelle
768 Samples (ca. 0,2 °) bei ei-
ner Amplitudenauflosung von

gung zeigt Bild 7, ein Basic-
Programm fiir die Program-
mierung eines entsprechenden
EPROMs ist in Bild 8 darge-
stellt.

Aktuell @ Preiswert ® Schnell Original-glral-Bausatze mit Garantie

eirad 4/89 Bs. Pl elrad 7-8/1989 Bs. PI.
au'uvﬁga:gmg Mu!\t;metglr ohne LCD-Modul .. sgg,gg f‘:.gg Info: Die Original-glrad-Bausatze werden ab Dig Kiihischr mostat inkl. LCD-Modul 66,20 15,00
-Antennen-Verteiler ................ H ) i stz1i Szintillati * Ker 545,00 27,00
Universeller MeBverstarker....... ... 808,00 64,00 H‘.’ﬁ 10/1968 ohr}e‘ A'ufprels orindsataich EnergiemeBgerét * Wmdkratt Wh-| Meter ........ 68,90 25,00
Breitbandverstérker mit Vorteiler . ... 31,00 6,00 mit gedrehten Prézisions-IC-Fassungen so- lar ... 11,40 18,00
Metronom . .......vviuiiinennann ... 45,00 26,00 wie Metallwiderstanden bestiickt. Grundmodul (uhr — Datum) . ... 139,00 o
Klangeinstellsystem, NF- u. Klang. 49,90 69,00 £ INetzteil. ,cmomes sun s s v 50s cee 28,900 3
Klangeinstellsystem, Steuerteil . . . . 67,50 = E e = P 2 Temperaturmodul ......... 139,00 £ 2
Klangeinstellsystem, Overload. ........... 6,69 — Wir zu allen aus ® Zzusatzfithler (5 m Leitung) . ... 2900 o8&
Klangemstellsystem SIromversorgung ..... 14,49 — | elrad, elektor und Elo die k letten Bausatze | © Luftmodul ............... ... 179,00 37T
Dig p . oh. Speicher 159,00 64,00 | gowie die Platinen bereit! @ Luftfeuchtemodul 159,00 25
RAM 82256 15(10) .............. zum Tagespreis lieferbar R N £ Voltmeter. .. .. . 139,00 o 2
Digi-Signal-System, A/D-D/A-Wandler 224,00 64,00 Fordern Sie unsere Liste Nr.: 7-8/9 gegen fran- QD Relaiskarte ... .. . 119:00 5%
Digi-Signal-System, Erweiterung . .... ... 138,99 64,00 kierten Rickumschiag an! E Lichtstarkemodul .. 139,00 a

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

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren @lfall-pProjekten lieferbar!

Vertrieb flr Osterreich: Alle elrad-Qualitéts-Bausitze liefern wir Ihnen in Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-

Fa Ingeborg Weiser portschaden, wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Vers.andhandel mit elektronischen Unsere Garantie-Bausdtze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsatzlich IC-Fassungen und

Bausitzen aus elrad Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Be-

Sehermbargasse 1D darf mitbestellt werden. Versandkosten: Nachnahme-Péckchen DM 8,50 *+ Nachnahme-Paket (ab 2 kg) DM 15,00 »
g Vorkasse-Scheck DM 6,50. Anfragenbeantwortung nur gg. frankierten Riickumschlag (DM 1,00). Bauteileliste, Bausatz-

1230 Wien, Tel. 0222/886329 liste, Gehéuseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm.

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst

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

® ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK @©

PPP-Endstufenbausatz DM 270,— H = =
PPP-Netzteibausatz oM 125.— HiFi-Bausatze
v ger neue Version i Haube AP-534/2 DM 180,— -
Netzirafo einschlieBich vernickelter Haube NTRPIt O 290, Car Devil" Spannungswandler mit 4x 10000,/63V DM 220,—
AnpaBibertrager far Moving Coil Systeme .,Car Devil" Limiter ohne Ubertrager
Mu-Metall geschirmt E1020 DM 75—  Phasenumkehrstufe , Briickenteufel
Studio Eingangsubertrager Mu-Metall geschirmt 1:1+1 E-1220 DM 65— . 0 o e
Studio Eingangsibertrager Mu-Metall geschirmt 1:2+2 E-1420 DM 65— _P{|gh-Eg}d-E_pdstufe Black Devil”, ,Car Devil
Studio Line-Ubertrager 1:1 L-1130¢ oM 35— inkl. Kihlkérper
Studio Line-Split-Ubertrager 1:1+1 L-1230C DM 43— Mono-Netzteil ,,Black Devil" inkl. Kihikdrper
A fur 4 A= - - f o et
Aﬁégiﬂgiﬁﬁiﬁﬁgii !ﬁ; o 2%534 AN :gi 56 gm :33:_ Stereo-Netzteil ,,Black Devil" inkl. Kiihikdrper . .
F rt t Ausgangsibertrager fir 2x EL 34 A-234 DM 110,— Netzirafo NTT-2
e | era E\ysg:c%suhenraget)r g.ur 2 ur;gj 41x EL 84 A:484 us DM 115.: Vorverstarker ,,Vorgesetzler“
gg intakt-Ausgengsibenager J0j Lo kL84 AIB4 DM TS greckemetateil fertig montiert mit Renkstecker ... !
DM 2900,— EXPERIENCE electronics Originalteile B e T S NEGS R, M 0~
. . Weitere Spezialtrafos und Ubertrager sind in der Lagerliste enthalten. Die Datenblatt- ungsrofre, Bausatz ohne Lhassis i
Kompletthausatz alle elektronischen und mechani- mappe Ausgabe Januar 1989 iber Spezialtrafos, Ubertrager, Drosseln und Audmmo Originalplatinen bitte extra bestellen.

schen Bauteile einschlieBlich Chassis DM 2200,— dulen ist gegen eine Schutzgebiihr von DM 9,— zuziiglich DM 2,— Lagerliste mit
Briefmarken 0. Uberweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702 erhamnch id Wi
Geschaftszeiten:

EXPERIENCE electronics . cerara Haas st
0f

9
WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/53 18 Freitag 9,

FRAKO-Elkos, Metallband-,

Wi a NE 5534 und Fertiggeraten der
Serie ,.CIassu:“ Prospekt MPAS iiber das EXPERIENCE Instrumenten-
0 bis 16.00 Uhr m werden ickt gegen DM 2,— Riickporto in
0 bis 14.00 Uhr Brleimarken Bitte angeben, ob Prospekt MPAS gewinscht wird.

elrad 1989, Heft 7/8 11



Formditzteile
Vorbild Natur

So feinstrukturiert wie
ein Insektenfliigel ist der
von den Schott-Glaswer-
ken in Mainz hergestellte
Werkstoff Foturan. Als
Ausgangsmaterial dient

ein fotosensitives Spe-
zialglas, das sich nach
dem Belichten mit UV-
Licht zu vielfaltig struk-
turierten, hochgenauen
Formitzteilen verarbei-
ten l4Bt.

Beim Fertigungsprozef3
von Foturan entstehen

nahezu senkrechte Sei-
tenwinde; der Atzwinkel
betrdgt lediglich zwei bis
vier Grad. Dadurch las-
sen sich sehr feine Atz-
strukturen erzielen, die
auch bei relativ grof3en
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 Porositét
auf, sind schleif- und po-
lierbar sowie bis maxi-
mal 550 °C formbestin-
dig. Sie konnen bei-
spielsweise fiir die Halte-
rung und Positionierung
von Lichtleitfasern ein-
gesetzt werden, aber
auch fiir Miniaturleiter-
platten im Bereich der
Mikroelektronik.

Magnetfeldmessung
GauBmeter

Die zunehmende An-
wendung moderner Dau-
ermagnetwerkstoffe er-
fordert sowohl in der
Entwicklung als auch in
der Produktion hiufig
den Einsatz praziser
MagnetfeldmefBgerate.

Fiir diese Anwendungs-
falle hat die Firma Hela-
system aus Grafrath ihr
neues Gaullmeter M-
Test Digital entwickelt.

Das Gerit im Format ei-
nes Taschenrechners ist
mit einer 3,5-stelligen
Digitalanzeige ausgestat-
tet und bietet eine auto-
matische MeBbereichs-
wahl von £19,99 mT bis
+1,999T (I mT = 10G)
bei 1 % Genauigkeit.
Der empfindliche Hall-
Sensor ist in einer diin-
nen aber sehr robusten
Sonde untergebracht,
die iiber eine zusitzliche
Feldrichtungsanzeige
mit Zweifarben-LED
verfiigt.

Stromversorgung

Power-
module12

Die Stromversorgungen
aus der P-Serie des japa-
nischen Herstellers Elco
bieten inzwischen ein
Leistungsspektrum von
15 bis 1500 Watt, das
sich durch den Master/
Slave-Betrieb mehrerer
Einheiten sogar bis auf
iiber 4000 Watt erwei-
tern 1af3t. 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 Uberlast und
Uberspannungen ge-
schiitzt. Die Bauhohe

von 97 mm 148t den Ein-
bau aller Module in nor-

male Eurokartengehiuse
zu. Die Schaltnetzteile
werden vertrieben von
der Kraus Industrie
Elektronik GmbH in
Frankfurt.

Multimeter

Messen mit
Musik

Das HD 153 ist als Spit-
zenmodell der HD-150-
Serie von Beckman das
einzige Digitalmultime-
ter auf dem Markt, das
seinen automatisch ge-
wahlten MeBbereich
auch akustisch anzeigt:
Der Blick auf das Dis-
play kann somit entfal-
len.

Gemeinsame Eigen-
schaft aller drei Gerite
der Serie ist hingegen ih-
re Robustheit:

* bruchfest bei Fall aus
3 m Hohe

x wasserdicht nach IP 54
und feuerfest
* wirksamer Uberspan-

nungs- und Uberlast-
schutz in allen Bereichen

Damit sind die Modelle
besonders fiir Messun-
gen unter erschwerten
Umweltbedingungen ge-
eignet, wie bei Auflenar-
beiten, in staubigen oder
feuchten R#Aumen oder
in  korrosiver Umge-
bung.

Die Multimeter HD 151,
152 und 153 werden von
der Beckmann Industrial
Components GmbH,
Miinchen, komplett mit
Batterie, MeBschniiren
sowie auf Wunsch mit

% schock- und vibra- Leder- oder Vinyltasche
tionsunempfindlich geliefert.
Firmenschriften verschiedensten Wider-
- standstypen  kompakt
Widerstands- prisentiert:  Technolo-
nest gie, Bauform, Tempera-

Ein neuer 84-seitiger Ka-
talog von Roederstein,
Landshut, beschreibt in
sieben Kapiteln das um-
fangreiche = Lieferpro-
gramm an Widerstédn-
den: SMD-, Miniatur-,
Kohleschicht-,  Metall-
schicht-, Metalloxyd-. . .
Aufler den notwendigen
technischen Daten ent-
hilt der Katalog auch al-
le fir den Entwickler
wichtigen = Diagramme
sowie Malizeichnungen
der Bauelemente.

Wer Ubersicht auf den
ersten Blick braucht,
wird sich dagegen an ei-
nem ebenfalls neuen Fol-
der orientieren, der die
wichtigsten Daten der

tur- und Widerstandsbe-
reich, Temperaturkoef-
fizient, Stabilitdat, Ab-
messungen sowie alle
Normen und Freigaben.
Katalog und Folder sind
kostenlos erhéltlich.

Wiozstinds
Rosntons
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Anzeige

WO WIR SIND,
IST VORNE.

In einer Zeit, in der die Technik von
heute morgen schon von gestern ist,
muB man als Hersteller und Lieferant
von High Tech ganz vorne sein.

MEDIASAT ist vorn. Fiir Sie.

Wir sind taglich im Einsatz; in Europa,
Fernost und Nordamerika, damit wir
immer auf dem neuesten Stand sind.
Fiir Sie.

Fordern Sie unser Info-Paket zum
Thema Satelliten-Empfang.

Wo wir sind, ist vorne.

MEDIASAT

MEDIALAND GmbH, Leblicher Str. 8, 4284 Heiden, Telefon 02867/8081, Telefax 02867/1721
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Halbleiter

Ultra-Fast

Telefunken hat fiir die
Anwendung in Schalt-
netzteilen und fir den
Einsatz als Freilauf- und
Dampfungsdioden in
Motorregelungen  eine
neue Reihe von Lei-
stungsdioden ins Liefer-
programm  aufgenom-
men. Diese Ultra-Fast-
Recovery-Siliziumdioden

fuhren die Typenbe-
zeichnungen BYT 85, 86
und 87. Die mittleren
Durchlaf3strome betra-
gen 4, 8, bzw. 16 A, die
Spitzenspannungen 600,
800 und 1000V, ihre
Schaltzeiten liegen unter
80ns. Weitere Dioden
mit  Schaltzeiten von
weniger als 60ns sind
unter den Bezeichnun-
gen BYT 105...107 in
Vorbereitung.

Meftechnik

Digital-
speicher-
vorsatz

Das DSA-524 von
Thurlby wird entweder
an ein Standardoszillos-
kop oder einen IBM-
oder kompatiblen Com-
puter angeschlossen und
stellt dann alle Eigen-
schaften eines wesentlich
teureren Digitalspeicher-
oszilloskops bereit. Das
Gerit verfiigt iiber zwei
Kanile mit einer Band-
breite von DC bis
35 MHz bei einer Ab-
tastrate von 20 MS/s.
Die Speichertiefe unfaf3t
4096 Worte pro Kanal.

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

nichtfliichtige  Kurven-
und Parameterspeicher,
Kanaladdition und -mul-
tiplikation, Cursormes-
sung usw., ermoglichen
die Losung nahezu aller
MeBaufgaben der Ana-
log- und Digitalmeftech-
nik.

Das Gerit verfiigt auB3er-
dem {iber Schnittstellen
fiir analoge und digitale
Plotter und Matrix-
drucker und ist auf
Wunsch auch mit
IEEE-448-Schnittstelle
lieferbar. Das DSA-524
wird fiir knapp 3000 DM
von der Telemeter Elec-
tronic GmbH in Donau-
worth vertrieben.

Bauelemente
Dicht-Schalter

Unter der Typenbezeich-
nung SS-10/20 stellt die
Firma Roederstein Ero
aus Landshut eine Reihe
neuer  Miniatur-Wahl-
schalter mit den Abmes-
sungen 10X 10X 7 mm
vor. Diese sind in ver-
schiedenen Ausfiihrun-
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 erhilt-
lich, die von oben oder
seitlich eingestellt wer-
den kann.

Die Schalter sind gas-
dicht versiegelt, konnen
mit Wellen- oder Re-
flow-Lotverfahren ver-
arbeitet werden und sind
fiir die gebrduchlichsten
Waschprozeduren geeig-
net. Die Kontakte schal-
ten bei 5V einen Strom
von 100 mA; der Tempe-
raturbereich  erstreckt
sich von -10°C bis
+60 °C.

Stromversorgung

Eingang und
Ausgang
isoliert

Der Stromversorgungs-
spezialist Melcher hat
die Neuentwicklung ei-
nes 3-Watt-DC/DC-
Wandlers IPS3 im
DIL-24-Gehéuse auf den
Markt gebracht. Die
Wandler eignen sich spe-
ziell fiir elektronische
Schaltkreise und insbe-
sondere fiir Anwendun-
gen mit variablen Ein-
gangsspannungen oder
mit  Eingangstransien-
ten. Der hohe Wirkungs-
grad bleibt dabei iiber
den gesamten Eingangs-
spannungsbereich nahe-
zu konstant. Die Module
werden von Enatechnik
in Quickborn vertrieben.
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Aktuelle Elektronik

Ic
/

Ll

auf einen Blick .

-}

PLOTTER & FOTOPLOTTER

TURBO-PLOTTER

Schnell, preiswert und prézise: SEKONIC SPL-450

([ FOTOPLOTTER

Wir machen Ihren Penplotter zum Fotoplotter!

oo
PLOTTER

T
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 glinstigen aktuellen Preis!

Ing -Biiro Oberbeck - SchuhstraBe 77 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/15480 - Fax: 05261/17880

Format bis DIN-A3, HP- GL* kompatibel, serienmagig mit RS232C und
Ce Pen-Speed maximal 565 mm/s,
programmierbarer Stiftwechsel fiir 8 Farben (Pens), Aufnahme fiir HP-
Standard Faser—/Keramik-/Tusche-Pens, Pen-Magazin mit Automatic-
& 0,025 mm, und und......

Sofort lieferbar. Unser Preis: 1750,- DM

Datentechnik Dr.Gert Miiller DiezstraBe 2A
D-5300 Bonn 1
Tel: 0228/217297 Fax: 0228/261387

* HP-GL Ist eln Warenzeichen der Hewlett-Packaid GmbH

Fotoplot-Zusatzgerat LP2002A gea|gnet zum Ans
bett-Plotter. Schirfe und

g der Li
von Leit

@ it}
Filmen mit CAD-

net zur t
i Fotoplot-Zusatz LP2002 ..

Gerber-Software-Emulator
Paketpreis (LP2002+Emulator)..

Fordern Sie Produktinformationen an!

Datentechnik Dr.Gert Miiller DiezstraBe 2A
D-5300 Bonn 1
Tel: 0228/217297 Fax: 0228/261387

*Disco Lights*
we\ f.a.l. Alligator B Mgy

&‘} kompl. mit 1000-W-Lampe
i

1199,- DM

Dieser interessante Lichteffekt,
brandneu vorgestellt auf der Ri-
mini-Messe, stellt eine Weiter-
entwicklung der bereits be-
kannten Lichteffekte wie Little
Star, Duo etc, dar. Eine 1-kW-
Halogenstablampe  projiziert
uber insgesamt 7 eingefarbte
Speziallinsen flache Lichtwan-
de, die sich musikgesteuert (re-
gelbar!) drehen und Gber einen
Excenter hin- und herwandern.
. Toller Effekt bei leichtem Nebel!
Das flache. stabil gearbeitete Gehause mit starkem Lufter und niedrigem Ein-
baumaB von nur 26 cm tragt zu einer interessanten Optik bei. Gewicht: 85 kg.
Interessiert Sie dieses Angebot? Dann fordern Sie noch heute unseren 116 Sei-
ten starken LLV-Katalog 88/88 mit vielen interessanten Aikeln fur Disco,
Bithne und Partykeller an. M Scheck,
Schein; Ausland: Post Werxcoupons) be:(egen‘ Die soeben erschienene
Neuheiten- und wird dem Katalog beigelegt.

LLV

Lautsprecher & Lichtanlagen, Versandhandel, Grimm-Boss GbR
Eifelstr. 6 - 5216 Niederkassel 5 - Tel. 0228/454058

OCCGS Ol'IeS

RAM-roehren
Wonder Caps
Black Gate
praezisions bauteile
SiderealKaps

reference components
MH 7 roehren vorstufe

music reference
RM 9 roehren endstufe

dipl.-ing. LUDWIG RUESCHE
postfach 100737 5270 gummersbach

informationen 3,— dm in briefmarken

Laser Show
fiir die Sommernachtsparty
Ein Super-Laser-Bausatz. speziell fur Lichteffekt-Aniagen in

Heimdiskotheken oder Partyraumen_ Ein Vorteil gegenuber anceren Last omstabilisierung
tur die Laserrohre. die fur eine Lebensdauer von mindestens 10000 Bemebssmndcn bet sovg'amg

eingestelitem Strom. garantiert. Zur Ablenkung des Strahles empfehlen wir unseren neuen Bausatz

B 548. der eine motonsche Strahiablenkung darstellt

Typ B 547  Netzteil mit Laserrohre

Typ GE548 Gehause aus Kunststoff fur Typ B 547

Typ GE548S Gehause fur Laserrohre mit Halterung und Befestigungsmaterial. Austihrung
Stahl. fertig gebohrt

DM 198,50
M 14,75

DM 29,50

Steuerung fir Laserspiegel .
W

Mittels rotierender Spiegel wird ein Laserstrahl abgelenk!. Es werden kreis- oder elipsentormige Figu-
ren gebildet. Es hangt davon ab. wie der Strahl abgelenkt wird (Spiegelmitte. Spiegelrand). Die Figur
des ersten Spiegels wird mitfels eines zweiten rolierenden Spiegels abgelenk!. ES ergeben sich immer
neue Figuren nuvcn das Andern der einzeinen Motordrehzahien und der Drefrichtung der Motoren
Typ B 548 DI Typ ASP 548 Ablenkspiegel (hochw. geschiifien) DM 6,85

Halogen-Trafu-Spannungsregler BA it ciesem Spannungsreglerbau:
5312 ist es moghich. Netztransformatoren und andere induktive Verbraucher 2u
regein. Es kbnnen stromsparend Trafos bis max. 6A primarseitig geregelt oder
aul einfache Weise ohne grofien Schallungsaufwand regefbare Netzgerate aut
gebaul werden Techn. Daten: 220V-50 Hz ca 6A Typ B 519 DM 2750

LEYGYOTEREEN gegen Vorkasse DM 3,20 + 1,80 Porto

OPPERMAND cor
ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE
Bahnhofstr. 17, 3074 Steyerberg, Telefon 057 64/2149

RRILY

PRINT-TECH

Elektronische Bauelemente
in reichhaltiger Auswahl — zu giinstigen Preisen — ideal fir
Hobby/Beruf, Werkstatt/Service, Firmen/Institute
Akwellen Elektronik-Hauptkatalog anfordern.

Unseren Katalog erhalten Sie gegen eine Schutzgebdhr von DM 5,— (Briefmarken, Scheck, Schein)
oder kostenlose Info-Preisliste anfordern

UNSER ANGEBOT:
(Ab DM 25,— Bestellwert liegt unser Katalog kostenlos bei.)
Kohlewiderstands-Sortimente, '4W. 5%, E12 von 10Q— 3,3MQ,

67 Werte & 10 St. DM 16,45, 4 25 St. DM 34,95, & 100 St. DM 92,75,
100 Stick pro Wert DM 1,60 (Reihe E12 von 1Q—10MQ)
Metallwiderstands-Sortimente, 2 W. 1%, £24 von 10Q—1MQ,

121 Werte & 10 St. DM 47,95, & 25 St. DM 114,—, & 100 St. DM 342,—,
100 Sluck pro Wert DM 3,05 (Reihe E24 von 4,7Q—47MQ)

ande mit zusatzlicher

100-Stack- Sommem 1C-Fassungen Low-Cost . . DM 19,95
45-Stuck-Sortiment IC-Fassungen Prazision DM 29,95
Computer-Lafter 12V DC 80 x 80 x 25 mm . ... DM 17,95

Computer-Lufter 220V AC 80 x 80 x 25 mm C.......DM
UNI-Dioden 1N4148 100 Stack DM 2,22
Flexibles Lautsprecherkabel LAFLEX 2x4,0 transparent
pro Meter DM 2,90 ab10m aDM278

Nachnahme-Versand ab DM 15,— (+-P), Ausl. ab DM 200.— (+P/V)
Koslenlose Katalogzusendung erfolgt automatisch an unsere Kunden

18,75
500 Stick DM 9,99

ab25m aDM 2,60

LEHMANN-electronic-Versand
Inh.: Giinter Lehmann
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81, (0621) 896780 »

Leiterplatten GmbH

Unser Leistungsprogramm:

@ Hoher Qualitadtsstandard

® Ein- und doppelseitige Leiterplatten
@ Lejterplatten in SMD-Technik

@ Durchmetallierung

@ Oberflachenbehandlung

mit Glanzzinn/Bleizinn

® | ftstoppmasken

® Bestlickungsdruck

@ Optische und elektronische Priifung
@ Eilservice ohne Aufpreis

® 24-Stunden-Setrvice

@ CAD-Entflechtung

Fordern Sie Infos an

PRINT-TECH Leiterplatten GmbH
KarbachstraBe 13, 5450 Neuwied 12
Telefon 026 31/7 4548

Telefax 02631/75273

Tel. 06181/257035
Fax. 06181/257057
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‘Smart  Asynchronous Verbindungen zwischen Und die Sache funktio- Gehéduse zu finden, das
Data Meter’ SAM 2000 Gerdten  automatisch niert gut: angeschlossen, neben dem filigran-futu-
von der US-Firma IQ- richtig herzustellen. Das ausprobiert, alles be- ristischen Design des ge-
Technologies. Data  Meter  kostet stens geregelt. Bis zu dimmten Halogen-Licht-
DM 2980,—. 6 Ampere schafft die spenders dem zeitgeisti-
kleine Schaltung. Das gen Auge des Betrach-
sind immerhin rund ters standhalt, dirfte
1,3 kW Licht. Wermuts-  schwierig sein und ins
Halogen auf tropfen: Fiir das Platin- Geld gehen — mehr als
chen, das unterm vollen der Bausatz, der
Saft des Netzes steht, ein 39,50 DM kostet.

Das kleine und handli-
che Gerit ist einfach zu
bedienen, obwohl es die  Lichttechnik
Fahigkeiten von zehn .~ .~
einzelnen Testgerdten in
sich vereinigt: Sparflamme

* automatischer intelli-
genter ‘Cable Maker’

* intelligente  Breakout
Box

‘Transformator-Span-

nungsregler’ heifit der
Bausatz schlicht, der im
neuen Oppermann-Kata-

. .

+ Datenanalysator log 89/90 auf Seite 17 | ?*

elektronischer Kabel-
tester

Priiftextgenerator
x Bit Error Rate Tester
(BERT)

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

Schnittstellendiagnose + Protokollanal
. Jenior — 5o haben es die Vor-
Smarte Terieersltt;?mcs Schnittstel- fahren auch schon ge-

macht. Nur, die meisten
Elektroniker hitten sich
Die Meilhaus Electronic noch vor ein paar Jahren
GmbH, Puchheim, ver- gefragt, wozu einen Tra-
treibt ein neues Test- Als eines der ersten Ge- fo primir regeln? Seit es

Losung “ & bidirektionaler seriel-
ler/paraler Konverter
* Druckertester

und Diagnosegerdt fur rate benutzt das Halogenlampen iiber je-
serielle und parallele SAM 2000 eine eigene dem EB- und Schreib-
Schnittstellen: das interne Elektronik, um tisch gibt, weill man es!
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Gehduse

Mit System

Eine montagefreundli-
che; schraubenlose
Stecktechnik kennzeich-
net die neuen RM-Ge-
hduse der Firma Rose
Elektrotechnik GmbH,
Porta Westfalica. Als
Haupteinsatzgebiet
nennt der Hersteller Ge-
rate der Regelungs- und
MeBtechnik.

In die Fiihrungsnuten
der Grundkorper, die in
funf GroBen verfiigbar
sind, werden Seitenwin-
de, AnschluBrdaume oder
Verbindungsrahmen fiir
den Aufbau eines Ge-
hédusesystems eingescho-
ben und durch eine
Schnappkonstruktion

gesichert. Schnell anzu-
bringen sind auch die
verschiedenen Deckelva-
rianten mit und ohne
Klarsicht-Schutzhaube.

Im Gehéuseinneren las-

sen sich Schnellmontage-
bocke einrasten, auf de-
nen Montageplatten und
Leiterkarten sowohl
senkrecht als auch waa-
gerecht in verschiedenen
Ebenen befestigt werden
konnen.

Die Einzelgehduse und
Gehduseaufbauten sind
nicht nur in Form und
Grofle variabel. Zusitz-
lich besteht die Moglich-
keit, alle oder einzelne
Systemkomponenten
nach Kundenwunsch
farblich zu gestalten.
Samtliche Komponenten
sind nach Aussage des
Herstellers kurzfristig ab
Lager lieferbar.

Meftechnik

LCR-MeB-
briicke

Als Neuheit und als Wei-
terentwicklung der LCR-
MeBbriicke 401 bietet
Telemeter Electronic,

Donauwoérth, nun das
Modell 6451 an. Mit der
Briicke sind fiinf Groéfen
in weiten Bereichen mef3-
bar:

R von
999 MQ
L von 0,001 uH bis
999 H

C von
99 mF

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

Die

0,1 mQ bis

0,001 pF  bis

Grundgenauigkeit

betrdgt in allen Berei-

chen 0,1 %, die Anzeige
erfolgt auf einem
S-stelligen Display. So-
wohl die MeBart als auch
die Bereiche koénnen
vom Gerdt automatisch
gewdhlt werden.

Als Option wird aufler-
dem fiir die MeBbriicke
eine I[EEE-488- bzw.
RS-232-Schnittstelle ge-
boten. Der Preis fiir das
Gerdt (mit eingebauter
Schnittstelle) liegt unter
4000,— DM.

Uberzeugende
Technik zum
attraktiven Preis.

Die billige Kopie aus Taiwan kann
gfristig sehr teuer werden.

Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Quallitat im Daueremsatz
und kurzfristige Liefertermine bei Zubehér und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO — Maschinen besonders aus.g

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

Anforderungscoupon:

Technische Daten: EMCO FB-2

Technische Daten: EMCO Compact 8

2

3

_

E

@

Max. Héhe zwischen Frastisch und i Ausfiillen und schicken an: | SpizenhdhelSpitzenweite 105 mm/450 mm 2
Arbeitsspindel 370 mm EMCO Maier - 8227 Siegsdorf - Postfach 1165 - Tel. (08662) 7065 Drehdurchmesser tber Support 118 mm
Ausladung der Spindel 163 mm I Bite schicken Sie mir Informationsmaterialber: s I Spindelnase  Werksnorm (&hnl. DIN 55021) &,
TischgroBe 630 x 150 mm | (] EMCO Compact 8 [] EMCO FB-2 [] Ges. Herstellungsprogramm | Morsekegel MK 3 é
Léngshub des Fréastisches 38omm | I Spindeldurchias 20mm 3
Querhub des Frastisches f40mm g Absender: | Abeitsspindel- 100/250/350/500/ &
6 Drehzahlen 120/200/370/680/ I drehzahlen 850/1700 U/min g
1100/2000 (50 Hz) U/min Vorschiibe §

Fréskopf 360° dreh- und schwenkbar : Telefon: jx liber Leitspindel 0,09 und 0,18 mm/U =

—_
~1
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Spitzentechnologie fir 1.945,— + MwSt.

Digitalmultimeter 5000

vielseitiges 6/4-stelliges Digitalmultimeter mit allen
géingigen MeBfunktionen: Gleich- und Wechsel-
spannungs- oder Strommessungen sowie Wider-
standsmessungen mit hoher Genauigkeit. Echt-
B I y Effektivwertmessung bei WechselgréBen. Volle
/ 9 _ Fernsteverbarkeit aller Gerétefunktionen tber IEEE-
j 488-Bus. Sicherheit durch unverlierbare Kalibrier-

bk 2 s daten. Erweiterung auf 10 Kanéle durch optionell

im Gerdt eingebauten MeBstellenumschalter.

6000 DIGITAL MU!

PREMA GmbH, Geschiiftsbereich MeBgeréate
Robert-Koch-StraBe 10 : D-6500 Mainz 42 - Telefon: (061 31) 50:62 - 0
Telefax: (061 31) 50 62 - 22 - Telex: 4 187 666 prem d

g;iss/iﬁgu-;igangl und esi%u:g:égrdmimg;s i\[ﬂ H EIG RO-G ERATEBAU
dio-Signal in Fernseh-Sende-Signale um. Vorge- DAIMLERSTRASSE 18—20, 4630 BOCHUM 1

sehen ist dieses Modul fiir den AnschluB von:
TEL. 0234/86 20 98, FAX. 0234/87145
Original Heigro Halterung fiir Parabolspiegel
Ausgang: Chinch-Buchse ® Die Module sind werkseitig auf 5,5 MHz- Schivenkhalter Staree-Halor Wandhalter

ﬂ" i

/ a

/ & 5

Tontrager (CCIR) abgestimmt. Sie sind jedoch auch in 4,5 MHz (FCC), 6,0 4 li@ ® StandfiiBe Feed-Halterungen

:WHZ (CCIR), 6,5 MHz (OIRT) [Ijieferba_r_, ebenso in der nggl- s-)L'\-/Nﬂsfcf’T;- o In allen GroBen und Ausfihrungen. Sonderanfertigungen auf Wunsch in jeder Ausflihrung.

Inkl. Schwar un F u8). Versor-

gungsbedarf: 12 V — ca. 15 mA; Baumasse: ca. 70 x 33 x 18 mm. Der BITTE FORDERN SIE UNSERE PREISLISTE 1989 AN.

gualltﬁts-Slalndard der Modulation entspricht der von Service-Testbild-
eneratoren!

Video-Kameras, Mikro-Ct , Video-Recordern, Video-Spielen usw.
@ Nach der Modulation konnen betrieben werden: HF-Netze (Hausanla-
gen), TV-Empfanger, HF-Umsetzer usw. @ Eingang: Video 1 Vss an 75 Q
(FBAS); Audio 2 Vss (30 kHz Hub bei Ri = 20 kQ); Lot-Anschliisse.

VHF-I':Indullelsr Band Ill. ll((anaI;Z!'z h':s E12 . s ...... 0_12 e .". il e ; Typ HF-V/5,5 DM 198.98
anal-Abstimmung kann durch externe Spannung iber alle Kanale erfolgen .
VHF-Modulator Band Ill. Kanal 1-6, Norm ,L*, Kanal-Abstimmung: wie oben . .. ... ... TypHF-VL DM 325.72 | h r Pa rtner fu rm Od erne

VHF-Modulator, quarzstabil in ZF-Ebene (38,9MHz) ................
VHF-Modulator, quarzstabil, Band |, Kanal E2 (48,25 MHz) .
VHF-Modulator, quarzstahil, Band I, Kanal E3 (55,25 MHzg 3
VHF-Modulator, quarzstabil, Band I, Kanal E4 (62,25 MHz) .
UHF-Modulator, Band IV, Kanal E31 bis E41 ..
Die Kanalwahl ist bei diesem Modell durch eine Bohrung im Gehause moglich.

. TypHF-VZF DM 325.72
. TypHF-WE2 DM 325.72

sIplEic: thoE TRANSFORNIATOREN
. }Wni-gﬂ lllJM ?25-72 Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 500 VA
« YU HEE,5 DN198.98 Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelstiicken, fir Ihr Labor.

EEIS -Equipment Ges. fiir Intern. Elektronik Systeme mbH Q@E@E@E I @@
Haingasse 14 - D-6000 Frankfurt 60 - Telefon 06109/2821 - Telex 4185926

Fax 06109/21221 (Blittern Sie in unserem Bix-Katalog x666114) 8510 Fiirth - Marienring 24 - Tel. 0911 /76 26 85

A
s otig
RE  COM CODECS iibertragen: RE s COMMUNICATIONS ent- G L ungss;;;"“:uﬂe"

) ) wickelt digitale Ubertragungs- PR on'e 265 M
Video-Signale technik fiir Rundfunkanstalten | sie e Graste®”
in PAL, SECAM, NTSC, MAC und Fernmeldebehdrden, fiir -S'.,',f;\e"“"’

T CATV-Zubringer und Verteilnetze, : den USA. in Hong-

Audio-Signale nach internationalen Normen wie Finiandiund def b afy 8

[ [ kong und Australien, in Stuttgart
bis 20 kHz Bandbreite CCITT. CCIR. (BIG?FON) ety
Daten-Signale RE e COM-CODECS aus Kopen- Bei RE s COMMUNICATIONS
mit 64 kb/s, 2 Mb/s, 140 Mb/s hagen sind weltweit im Einsatz in versteht man Sie!

reensTRUMENTsGmbH RE ¢ INSTRUMENTS m

Durener StraBe 19 - D-5170 Jiilich - Postfach 14 25
Telefon 024 61/4147 -Fax 024 61/5 6831 - Telex 833 609 , —
Biiro Berlin: Telefon 030/85196 85 - Fax 030/8519680  Electronics for Testand Communication
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High-Tech Made in Germat;y

Deutscher _
Forschungssatellit
Kopernikus

. Der DFS ist nicht nur
zZum Fernsehen da

Henning Kriebel

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 gliickliche 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 zunéichst fiir Ende April vor-
gesehenen Ariane-Starts.

Doch andererseits hat sich Arianespace als
sehr zuverlassige Weltraumspedition etabliert.
Die haufigen Startverschiebungen in Kourou
sind eher ein Qualitatsmerkmal fiir Erfolg: ein
gutes Omen also auch fiir die Flugnummer 31.
Fir elrad Grund genug, den Bericht iiber
Kopernikus nicht zu verschieben.

elrad 1989, Heft 7/8

Der erste Satellit, an dem aus-
schliellich deutsche Firmen be-
teiligt sind, heiBt offiziell
»Deutscher Forschungssatellit
(DFS) Kopernikus“. Er und
seine beiden Folgesatelliten —
Baukosten zusammen 880 Mil-
lionen Mark — sollen die in der
Bundesrepublik  Deutschland
und in West-Berlin bestehen-
den Kabel- und Richtfunknetze
erganzen. Damit werden zu-
sdtzliche neue Ubertragungswe-
ge fir Daten, Text und Video
angeboten. Bei diesen soge-
nannten ,,Neuen Diensten*
handelt es sich um Videokonfe-
renzen, schnelle Dateniibertra-
gung und schnelles Faksimile,
die alle Priméir-Bitraten von
64 kBit/s und 2 MBit/s haben.

Das Satellitensystem wird au-
Berdem fur den Fernsprechver-
kehr und fiir die Verteilung von
Fernseh- und Hoérfunkpro-
grammen eingesetzt. So soll der
erste Satellit alle Horfunk- und
Fernsehprogramme, die bisher
vom Intelsat V-A F-12 auf 60°

Ost abgestrahlt werden, iiber-
nehmen. Infolge der hohen Lei-
stung des Satelliten sind fiir 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 fiir
30/20 GHz zusammen. In sei-
nem die Bundesrepublik um-
fassenden Ausleuchtgebiet ste-
hen elf gleichzeitig betreibbare,
breitbandige  Satellitenkanile
zur Verfuigung. Mit dieser Ka-
pazitdt ist die Ausweitung und
Absicherung der Berlin-Verbin-
dungen durch Mehrwegefiih-
rung, die flichendeckende Ver-
teilung von Fernsehprogram-
men mittels Kabeleinspeisung
und die ebenfalls fldchen-
deckende Bereitstellung neuer
Postdienste gewihrleistet.

Die Erweiterung des Ubertra-
gungsbereiches auf 30/20 GHz
ist ein weiterer Schritt zur Er-
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schlieBung neuer Frequenzen
fir die Nachrichteniibertra-

gung.

Das kopernikanische
Modulsystem

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 fiir die
Umsetzung und Wiederaussen-
dung der vom Boden empfan-
genen Kanile verantwortlich.

Zum Versorgungsmodul, einer
U-formigen Struktur mit einem
Zentralrohr, gehéren das Bahn-
und Lageregelungssystem, die
Energieversorgung sowie das
Untersystem fiir Telemetrie,
Bahnverfolgung und Telekom-
mando. Das Zentralrohr stellt
nicht nur das wichtigste struk-
turmechanische Element des
Satelliten dar, es Dbeinhaltet
auch gleichzeitig zwei Treib-
stoffbehilter mit zusammen ca.
700 kg Treibstoff fir den Ein-
schul in die geostationdre
Bahn und die Bahn- und Lage-
mandver wiahrend der gesam-
ten zehnjahrigen Mission.

Die elektrische Leistung bezieht
das Energieversorgungssystem
aus ca. 20000 Solarzellen, die
auf den entfaltbaren Solarpad-
deln montiert sind. Wahrend
der Schattenphasen wird die
Energie von zwei Batterien ge-
liefert. Nach zehn Jahren, am
Ende der Mission, betragt die
verfiigbare Bordleistung noch
1500 W und erlaubt somit einen
sicheren Betrieb des gesamten
Systems.

Hauptelemente der nachrich-
tentechnischen  Nutzlast im
Kommunikationsmodul  sind
der sogenannte Repeater und
das Antennenuntersystem, die
den Empfang, die Aufberei-
tung und das Riicksenden aller
Daten und Signale zur Erde be-
werkstelligen.

Dipl.-Ing. (FH) Hartmut Gau-
dig, Projektleiter DFS Koper-
nikus Subsystem Repeater, be-
richtet: ,,Wir haben elf Nutz-
transponder, dazu kommen
sechs redundante Geréteziige.
Drei Kanile arbeiten im
11-GHz-Bereich mit 90 MHz
Bandbreite, sieben Kandle im
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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 Kandle, d.h. es
findet keine Regeneration 0.4.
an Bord statt, sondern das Si-
gnal wird so iibertragen, wie es
empfangen wird, zuziiglich der
geringen Verzerrungen, die es
im Satelliten notwendigerweise
erleidet.‘

Die herausragende Neuerung
gegeniiber fritheren Satelliten
ist zweifellos der 30-/20-GHz-
Transponder. Hier arbeiten im
Vorverstarkerzug — parametri-
sche Verstidrker, weil es noch
keine geeigneten Transistoren
fiir diesen Frequenzbereich
gibt. Die verstdrkten Signale
werden zunidchst auf eine Zwi-
schenfrequenzbeill...12GHz
und dann nach weiterer Ver-
stairkung vor der Sendelei-
stungsrohre auf 20 GHz umge-
setzt. Gaudig nennt die Griin-
de: ,,Signale im 11...12-GHz-

Bereich kann man besser ver-
starken. Dafiir 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 Kané-
le aufgeteilt und durchlaufen

Empfangs -
frequenz

dann  Redundanzschaltungs-
netzwerke. Danach erfolgt fir
jeden Kanal einzeln die Umset-
zung in die 11- bzw. 12-GHz-
Ebene. Hier wird dann breit-
bandig weiterverstarkt, erst in
einem Kanalverstdrker und
dann in einer Wanderfeldroh-
re. Die Signale durchlaufen
wieder Redundanzschaltungs-
netzwerke, wo die Sendekanéle
ausgewdhlt werden. Nach Pas-

N £
= ©
© o
e &
K =
1 '
(2

— 14,5 GHz
L —29,586Hz

Pol.X

Zwischen -
frequenz

Sende -
frequenz

Pol.X

|77

11,65 GHzZ -
117 GHz —
125 6Hz -
12,75 GHz -
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Bild 2. Frequenzplan und Umsetzungskonzept.
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Bild 3.
Modularer Aufbau
des Kopernikus.

+Z
_y Erde

Nord —%

+X — West
Ost +Y
Sid

Anti-Erde

Radiator+YCM

sieren des Ausgangsmultiple-
xers gelangen sie schlieBlich zu-
riick auf die Antenne.

Surface Mounted in
die Umlaufbahn

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

Natiirlich wird in einem sol-
chen Satelliten iiberall 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 géngige Typen, aus denen
man einzelne Exemplare selek-
tiert.

Die Sendeverstdrker sind in die-
ser Leistungsklasse und bei die-
sen Frequenzen noch Rohren-
verstarker. ,,Zwar ist es un-
schon, dafl 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

14/11 GHz und 30/20 GHz Repeater-

Solar-Generator — Y

Radiator - YCM
14/12 GHz Repeater

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,
dal} die Antennen als Sende-/
Empfangsantennen  ausgelegt
sind. Hierfiir macht man sich
die Polarisationszufiihrungen
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 Zurmiihl, Subsy-
stem Antennen, Fachbereich
Richtfunk beim DFS, die Kon-
struktion der Antennenpara-
bolspiegel. Die Thermofarbe
schiitzt das Kunststoffmaterial
vor Temperaturen iiber 80 °C.

Alles kontrolletti

Die Zuverléssigkeitspriifungen
fur Bauteile beginnen mit einer

K,-Band Antenne

SN
l"._!

S-Band Antenne
(ausgefahren)

U [emenvioas [

(=

K K,-Band Antenne
0

2T A
Antennenplattform

Solar-Generator+Y

Kommunikations-Modul

Eingangskontrolle, wobei zwi-
schen Lose- und 100%-Prii-
fung unterschieden wird. Bau-
teile mit einer Seriennummer
werden in der Regel 100%-ig
gepriift, z.B. Transistoren,
Hohlleiterschalter, Koaxschal-
ter, Isolatoren usw. Bei Wider-
standen, Kleinkondensatoren
und Chip-Bauteilen begniigt
man sich iiberwiegend mit

Lose- Priifungen. ,,Wenn je-
doch hier etwas auffillt, dann
ist der Schritt zur 100%-Prii-
fung nur noch ganz klein“, be-
richtet Gaudig, ,,da geniigen

schon angelaufene Oberflichen
oder eine kleine Blase in einer
Galvanisierung.* Und weil fast
immer irgend etwas gefunden
wird, landet man letztlich doch
in 60...70% aller Fille bei der
100%-Priifung.

Nicht ganz ohne Einflu auf
die Elektronik ist das Vakuum.
So verschieben sich alle Filter
um etwa 4 MHz, weil das Di-
elektrikum Luft fehlt — was
man weill, berechnet und bei
der Filterabstimmung beriick-
sichtigt. Auch dndert sich das
Thermoverhalten der Gerite in
einigen Punkten ziemlich stark,
weil die Kiihlung durch Wir-
meleitung in der Luft und die
Stromungskithlung fehlen. Da-
her werden alle Gerite einem
Thermo-Vakuum-Test unterzo-
gen.

Ersatzteillager
an Bord

Redundanzen gibt es auf ver-
schiedenen Ebenen: auf der Ge-
riteebene, wo Gerite vom glei-
chen Typ iiber Redundanz-
schaltungsnetzwerke, die aus
Hohlleiterschaltern und Koax-
schaltern aufgebaut sind, aus-
gewdhlt werden. Dann gibt es
Redundanzen innerhalb eines
Gerétes, 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-

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

von
KOPERNIKUS, TELEKOM, EUTELSAT

DIGITALE VIDEOFILTER

Dipl.-Ing. (FH) J. Miiller, Satellitenempfangstechnik
Panoramastr. 17, 7314 Wernau, Tel.: 07153/3 2642

(SATELLITEN - EVPFANGSAN - |
LAGEN + ZUBEHOR t

@ MONTAGE AUF WUNSCH @ EINSTELLEN AUF WUNSCH

HANDLERANFRAGEN NNV
ERWOUNSCHT! | PROSPEKT- *
MATERIAL

\HNFDRDERN

PLANIGER STR. 19 - 6550 BAD KREUZNACH
TEL. 0671/33299 - FAX 33229

Wir bieten Ihnen
Satelliten-Empfangsanlagen

INTERSAT

verkaufspmgramm optimal zusammengestellt
" zu guten Preisen!
flll' ) Wir fihren:
Satelliten-Empfangsanlagen  ecrospHerRE
MACAB
ie — fii i MASPRO
von Profis — fiir Profis g s
PACE

EWINOX cmbH

Electronic- und Stahlhandel

Industriestr. (West) 8, 4152 Kempen 1

Telefon: (02152) 3041-43, Telefax: (02152) 51468, Telex: 853239
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Bild 5. Das Antennensystem des Kopernikus besteht aus

nur zwei Antennen fiir die beiden Frequenzbander im Ku-
und Ka-Band, die jeweils gleichzeitig fiir Senden und

Empfangen benutzt werden.

reitgestellt  wird, insgesamt
sechs hochstabile Spannungen
erzeugt. Diese Einheit ist zwei-
mal vorhanden. Das gleiche gilt
fiir die Trigerversorgung, mit-
tels derer die Oszillatorsignale
fir die Sendefrequenzen er-
zeugt werden. Und schlief3lich
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

Bild 6. Erdfunkstelle Usingen.

um 1073 Hektopascal, in der die
Uberschlagfestigkeit einer
Strecke beliebig klein ist und
schon mit fast ,,normalen®
Spannungen Uberschlige ent-
stehen. Und genau solche
Driicke konnen beim Ausgasen
von Materialien auftreten. Um
Uberschlage zu vermeiden,
wird daher in den Hochspan-
nungs-Stromversorgungen alles
beschichtet, was als blanke
Elektrode anzusehen ist.

Mit Software-
Trimming stets
wohltemperiert

Der sogenannte Thermohaus-
halt ist ein eigenes, software-
orientiertes Subsystem, das da-
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fur sorgt, daB die Elektronik
nicht extremen Temperatur-
schwankungen ausgesetzt .ist.
Dieses System verkniipft alle
thermisch wichtigen Werte des
gesamten Satelliten. Dazu ge-
horen die Wirmeerzeugung in
den einzelnen Gerdten ebenso
wie die Warmeleitung iiber die
Struktur von einem Gerit zum
anderen, etwa iiber die Hohllei-
ter, iber die Koaxialverbindun-
gen oder tiber Kabelbdume.

Die schwarze Oberfliche der
einzelnen Komponenten be-
wirkt, daB hoch dissipierende
Gerate Wirme abstrahlen und
wenig oder gar nicht dissipie-
rende Gerdte Warme aufneh-
men konnen. Wo der damit an-
gestrebte Ausgleich nicht erzielt
wird, wo es also zu kalt bleibt,
erzeugen kleine Zusatzheizun-
gen, bestehend aus kleinen
Plattchen mit aufgeklebten
Kupferfolien, die sehr stark an
Platinen erinnern, die ge-
wiinschten Temperaturen. Die-
se Heizer sind teilweise gere-
gelt, teilweise werden sie aber
auch iiber Telekommando ge-
steuert. Das ist beispielsweise
dann der Fall, wenn ein Lei-
stungsverstiarker ausgeschaltet
wird.

F wie Forschung

DFS steht fiir Deutscher ,,For-
schungs“-Satellit. Denn nicht
nur Daten- und Bildsignale auf
den herkémmlichen Kanilen
wird Kopernikus iibertragen.
Er soll der frequenzhungrigen
Post auch einen neuen Ubertra-
gungsbereich er6éffnen: den
30-/20-GHz-Bereich.

Dessen Eigenschaften sind auf
den ersten Blick wenig ermuti-
gend. Feuchtigkeit und Nieder-
schldge machen sich bei diesen
hohen Frequenzen schon we-
sentlich mehr bemerkbar als im
herkémmlichen Ku-Band.
Aber es sind nicht nur die
Dampfungen, die die Funksi-
gnale beeinflussen konnen.
,»Hinzu kommen beispielsweise
Verzerrungen, Polarisations-
drehungen oder Umwegaus-
breitungen, die an Temperatur-
Inversionsschichten entstehen
konnen“, 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: ,,Fiir das erste
Jahr sind Versuche mit ver-
schiedenen Modulations- und
Codierungsarten geplant, um
die Vertréglichkeit: bei
30/20 GHz zu erproben, wobei
man natiirlich sehr starke Ein-
briiche in der Ddmpfung 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 fiir die
Kommunikation des
Kopernikus im 14-/11-GHz-
Bereich.

iber einen lingeren Zeitraum
an verschiedenen Standorten
auszuwerten.

Aus diesem Grund soll der Be-
trieb zwischen den Erdfunkstel-
len in Usingen und Berlin in
diesem Frequenzbereich zu-
ndchst einmal im Probebetrieb
laufen. Die beiden Hauptsta-
tionen arbeiten mit grofen
I1-m-Antennen, deren Gewinn
auf der Sendeseite 68,5 dB, auf
der Empfangsseite 65 dB be-
trdgt. Dariiberhinaus hat die
Post einen Auftrag iiber fiinf
mobile 30-/20-GHz-Bodensta-
tionen vergeben, die fiir DFS
und auch Olympus durch klei-
ne Modifikationen benutzt
werden konnen. Diese Statio-
nen sind als Reportagestatio-
nen fir 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. O

SA E " MASTE Prizi-

sion fiir
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Das Spezial-
instrument fiir
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exakte Justie-
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Surface
Mounting
Trends

Joachim Valentin
Im Mai dieses Jahres

fand in Niirnberg

die KongreBmesse
SMT/ASIC statt. Als
zweite Generation der

Surface Mounting

Technology wurden
,,Chip on Board* und
andere zukunftweisen-
de Verfahren disku-

tiert.
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Die Niirnberger Veranstaltung
bot dem Anwender die Mog-
lichkeit, sich iiber das aktuelle
Angebot und die technischen
Trends auf dem Gebiet der
Oberflachenmontage-Technik
(SMT) und der kundenspezifi-
schen integrierten Schaltungen
(ASICs) zu informieren. Euro-
piische Wissenschaftler erhiel-
ten auf dem KongreB 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
geriickt.

Die stdandige Zunahme der auf
einem Chip integrierten Logik-
gatter fithrt zwangsldufig dazu,
dafB3 auch die Anzahl der erfor-
derlichen IC-Anschliisse immer
weiter ansteigt. Dieser Zusam-
menhang wird in der Fachlite-
ratur als Rent’sche Regel be-
zeichnet. In der heutigen Zeit
werden bereits Schaltungen mit
bis zu 500 Anschliissen gefer-
tigt. Die herkémmlichen Tech-
nologien stofen an ihre Gren-
zen, wenn es darum geht, sol-
che Mammut-Chips in Gehéu-
sen unterzubringen und diese
enorme Anzahl von Anschliis-
sen auf der Leiterplatte weiter-
zufithren. 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, daB3 die Anzahl der Ein- und
Ausginge einer Schaltung die
benotige Chipflache bestimmt,
weil diese Schaltungsanschliisse
(Bond-Pads) iiblicherweise in
den Randbereichen des Halb-
leiters angeordnet werden. Da
das ,,Tape-Automated-Bond-
ing* geringere Bond-Pad-Ab-
stinde ermdoglicht, als mit her-
kommlichen Verfahren erreicht
werden konnen, wird es sich in
Zukunft immer weiter durch-
setzen.

Beim IC-Gehéduse fithren die
standig wachsenden Anschluf3-
zahlen zu dhnlichen Proble-
men. Auch hier werden die Ab-
messungen des Gehduses in er-
ster Linie von der Anzahl der
Anschliisse bestimmt. Um die
Dimensionen des Gehéduses
nicht

iiberproportional  an-
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wachsen zu lassen, wurden in
den letzten Jahren stdndig neue
Gehduseformen eingefiihrt.
Dabei versuchte man, durch
Ausnutzung aller vier Gehduse-
seiten und durch diinnere An-
schluBbeinchen die notwendi-
gen Abmessungen zu reduzie-
ren. Doch sind diese Gehduse-
formen fiir zukiinftige Anwen-
dungen nicht mehr in der Lage,
den optimalen Ubergang zwi-
schen Chip und Platine herzu-
stellen. Eine Moglichkeit, mit
der man dieses Problem umge-
hen kann, stellt die ,,Chip on
Board“-Technologie dar.

Auch an die Leiterplatte der
Zukunft werden hohere An-
spriiche gestellt. Man kann sich
leicht vorstellen, daff es nicht
einfach ist, mehrere ICs mit
vielen hundert Anschliissen un-
tereinander zu verbinden. Die
fiir die Verbindung notwendige
Dichte der Leiterbahnen wird
immer weiter zunechmen. Daher
versucht man, einen Teil der
Verdrahtung von der Leiter-
platte auf sogenannte ,,Multi-
Chip-Module* zu verlagern,
auf denen eine hohere Dichte
der Leiterbahnen moglich 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 Gehduseformen bil-
det, wird es als Technologie der
Zukunft angesehen. Bisher
konnte sich TAB gegeniiber
dem bisher iiblichen Wire-
Bond-Verfahren nicht so recht
durchsetzen, da es im Hinblick
auf Investitionskosten und Fle-
xibilitdt ungiinstiger abschnei-

Data 3D Stack
Card | SITAB

1980 1985
Through Surface
Hole Mount

1990 1995
Systems Custom
Packaging Packaging

Bild 1. Entwicklung der Packungstechnologien mit
steigenden AnschluBzahlen (nach Texas Instruments).
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det. Wesentliche Vorteile bei
der Handhabung hoher An-
schluf3zahlen verhelfen aber
dem Tape-Automatic-Bonding
dazu, das Wire-Bonding von
seiner Fithrungsposition zu ver-
dréangen.

Der entscheidende Grund fiir
die zunehmende Verbreitung
von TAB besteht darin, daf
sich mit diesem Verfahren ge-
ringere Chip-Abmessungen er-
reichen lassen. Beim Wire-
Bonding werden die Padzellen
tiber diinne Gold- oder Alumi-
niumdrahte mit den IC-An-
schliissen verbunden. Um die
Lange der Verbindungsleitun-
gen gering zu halten, ordnet
man die Padzellen an den Rin-
dern des Chips an. Damit hdngt

nik-Arbeits-

gemein-
schaft ein-
richtete.
Durch an-
schlieBenden
Besuch des
Fachgymna-
siums Tech-
Joachim nik und ein
Valentin Elektrotech-
wurde 1961 nikstudium
in Hannover wurde die
geboren. Ausbeute
Kurz danach bei der Geri-
machte er tereparatur
sich, von der langsam er-
Elektronik- hoht.
2:;"25:2:"1' Seit einigen
Onkels faszi- Wochen ist
. ; Joachim
niert, an die Valenti
Zerlegun ?entm
gung Diplom-
elektroni- | ;
scher Gera- ngenieur
te. Manch- und derzeit
mal funktio-  2nr der Su-
nierten diese /¢ Nach ei-
nach dem ner.geptgno:
P — ten Stelle in
bau sogar der-Hargts
p ware-Ent-
wieder. wicklung.
Ein Physik-  Sein beson-
lehrer brach- deres Inter-
te ihn eines  esse gilt der
Tages auf Computer-
den rechten technik mit
Weg und for- ihren (Origi-
derte das nalton)
vorhandene ,,schier un-
Interesse, begrenzten
indem er Moglichkei-
eine Elektro- ten*.
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Bild 2. Aufbau eines TAB-Bauelementes.

die Chipfliche, die fiir die Rea-
lisierung einer Schaltung erfor-
derlich ist, in erster Linie von
der Anzahl ihrer Ein- und Aus-
géange ab. Sollen die Chipflache
und damit die Fertigungskosten
nicht iibermafig ansteigen, ist
es unumgénglich, die Abstidnde
der Bond-Pads herabzusetzen.
Wire-Bonding erreicht seine
Grenzen bei einem Pad-Ab-
stand von 15 um. Ein IC mit
300 Anschliissen wiirde dabei
eine Chipfliche von etwa
30 mm? erfordern. Bei Verwen-
dung von TAB, wo Kontaktab-
stande von 10 um 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-
sche Stabilitdt verleiht. Diinne
Kupferstreifen verbinden den
Chip mit der AuBenwelt. Um
eine einfache, automatische
Weiterverarbeitung zu gewéhr-
leisten, kann wie bei anderen
SMT-Komponenten auch hier
Gurtung erfolgen. Dabei hat
sich als Standardmalf 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 iiberstehen.

Bei der Herstellung des TAB-
Bauelements (Bild 3) werden
zundchst Aussparungen in den
Kaptonfilm gestanzt, die spéter
den Halbleiterchip aufnehmen.
Auf den Film wird eine Kupfer-
folie aufgeklebt, aus der auf fo-
tochemischem Weg die Verbin-
dungsleitungen  herausgeitzt

Bild 3.
Herstellung
eines TAB-

Bauelementes
(nach
Siemens).

werden. Wenn der iiberfliissige
Fotolack entfernt und die An-
schliisse vergoldet oder ver-
zinnt sind, legt man den Film
tiber den Halbleiterchip und
verbindet die Anschliisse auf
dem Chip mit den Kupferlei-
tungen. Dieser Schritt wird
auch als Inner-Lead-Bonding
bezeichnet. Das Outer-Lead-
Bonding verbindet die dufleren
Enden der Kupferleitungen mit
dem Rest der Schaltung.

Im Gegensatz zum Wire-Bond-
ing bendtigt man bei diesem
Verfahren auf den Bond-Pads
zusitzlich kleine Kupferhocker
(sogenannte Bumps), auf die
die Kupferleitungen gelotet
werden. Um diese Bumps auf
die Padzellen zu bringen, sind
bei der Herstellung des Chips
zusétzliche Prozefschritte er-
forderlich.

Auller der Tatsache, daB3 sich
mit TAB kleinere Chip-Abmes-
sungen erreichen lassen, weist

Ausgangsmaterial
Kaptonfolie

Kaptonfolie
stanzen

Kupferfolie
aufkleben

Kupferspinne
atzen

Halbleiterchips
kontaktieren

MIKROPACKs
ausstanzen

dieses Verfahren gegeniiber
dem Wire-Bonding noch weite-
re Vorziige auf. Samtliche Kup-
ferleitungen koénnen in einem
einzigen Arbeitsgang mit dem
Chip verbunden werden, wih-
rend die Golddrahte nachein-
ander gezogen werden miissen,
was bei vielen Anschliissen Zeit
kostet. Die Kupferstreifen ha-
ben eine hohere mechanische
Festigkeit als die Golddrihte
beim Wire-Bonding. AuBer-
dem reduziert die Verwendung
von Kupfer anstelle von Gold
die Kosten. Innerlead-gebonde-
te TAB-Bauelemente konnen
leicht einem Burn-In unterzo-
gen und anschlieBend 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
Chip
/ Vi 80 Gold
obere \l\ 40 p Nickel
Substrat - Z] _E
schicht x

Bild 4. COB-Anwendung in Chip-and-Wire-Technik.
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alt. Urspriinglich 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 Gehdu-
se auskommt, ist der Flidchen-
bedarf einer Schaltung aufer-
ordentlich gering. Gleichzeitig
spart man gegeniiber einem in-
tegrierten Bauteil die Verbin-
dung zwischen Gehduse und
Platine ein. Da aus diesen
Griinden die Signalpfade einer
Schaltung im allgemeinen kiir-
zer ausfallen, ist eine hohere
Verarbeitungsgeschwindigkeit

zu erreichen. Nebenbei lassen
sich auch die Bestiickungsko-
sten senken, wenn man anstelle
eines verpackten Chips eine
COB-Losung wihlt.

Als Materialien fiir das Sub-
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strat dienen in erster Line orga-
nische Materialien, wie Epoxy
oder Polyamide. Bei Anwen-
dungen, die extreme Tempera-
turen entwickeln, kommen letz-
tere zum Einsatz, es sind dann
Temperaturen bis 320 °C zulés-
sig. Allerdings ist das Material
stark hygroskopisch. Die Kup-
ferbeschichtung fiir 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. Fiir den
Schaltungshersteller stellt dies
den preisgiinstigsten Einstieg in
COB dar, weil beim Umstieg
nur geringe Erweiterungen der
vorhandenen Gerite erforder-
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Bild 5. In diesem 196-Pin
SRAM-Modul von Texas
Instruments sind GaAs-
und Si-Chips kombiniert.
Zur Verdrahtung sind
sieben Verbindungslagen
erforderlich.

lich sind. Wer jedoch viele An-
schliisse handhaben muf} und
in ausreichenden Stiickzahlen
produzieren kann, fiir den stellt
ohne Zweifel TAB die giinstige-
re Wabhl fiir Chip on Board dar.
Der Nachteil sind die hoheren

-

|

Investitionskosten und die ge-
ringere Flexibilitdt gegeniiber
der  Chip-and-Wire-Technik,
da z.B. fiir jedes neue Design
die Werkzeuge gedandert wer-
den missen.

Eine typische Anwendung fiir
die COB sind die sogenannten
,,Smart Cards‘, bei denen der
bisher bei solchen Karten iibli-
che  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-
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Leiterplatte

i
|V
Multichip-
Module

]
gehduste 3: *
Bau- 2: *
Eﬁ elemente = 1 *
2
Chips
g W SV o
TAB C+W

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 fiir den
Einsatz in zukiinftigen Tele-
kommunikations- und Compu-
tersystemen entwickelt, um die
in diesen Bereichen angestreb-

ten hohen Verarbeitungsge-
schwindigkeiten zu ermogli-
chen.

Ein Multichip-Modul umfaft
mehrere Chips und passive
Komponenten, die auf ein ge-
meinsames Trdgermaterial auf-
gebracht und miteinander ver-
bunden werden. Multichip-Mo-
dule sind in der Herstellung
teurer als herkommliche Tech-
nologien, wobei die Kosten in
erster Linie von der Grofle des
Substrats abhédngen. Es ist da-
her sinnvoll, nur diejenigen
Schaltungskomponenten  auf
ein Modul auszulagern, bei de-
nen es auf die hohe Verarbei-
tungsgeschwindigkeit tatséch-
lich ankommt, widhrend 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
1st.

Die Geschwindigkeitssteige-
rung resultiert daraus, dal} das
Substrat des Moduls eine gerin-
gere Oberflachenrauhigkeit
aufweist als eine gewohnliche
Leiterplatte. Damit 148t sich ei-
ne hohere Verdrahtungsdichte
erreichen. Die zu verbindenen
Bauteile sind auf dem Modul

elrad 1989, Heft 7/8

rdumlich dicht angeordnet, so
dal} die Verbindungsleitungen
kurz ausfallen konnen und un-
notige Signalverzégerungen
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 kénnen. Bei ei-
ner solchen Anwendung ist es
durchaus moglich, verschiede-
ne Technologien zu mixen und
beispielsweise MOS-, Bipolar-
und Gallium-Arsenid-Chips
einzusetzen. Die Chips konnen
dabei gesockelt oder in COB-
Technik auf das Substrat mon-
tiert werden.

Multi-Chip-Module werden
z.B. von IBM in Computern
der 308i-Familie eingesetzt.
Die Module enthalten dort bis
zu 133 Chips, von denen jedes
120 Anschluflkontake besitzt.
Insgesamt sind 15920 An-
schliisse und 1800 Kontaktstifte
zur Auflenwelt 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 um
dick und 50 um breit, doch
kann die Breite einer Leitung
dem erforderlichen Wider-
standswert angepal3t werden.
Zwischen den Signalebenen lie-
gen in gewissen Abstdnden
kontinuierliche = Versorgungs-
ebenen, die gleichzeitig eine ab-
schirmende Funktion iiberneh-
men. Das gesamte Modul mif3t
90x 90 mm und ist etwa 5 mm
hoch.

Bei hohem Integrationsgrad
und hoher Taktgeschwindigkeit
kann die Verlustleistung eines
ICs bei iiber 20 W liegen. Da es
das Ziel eines Multi-Chip-Mo-
duls ist, mehrere dieser schnel-
len ICs rdaumlich dicht beiein-
ander anzuordnen, kommen da
leicht einige hundert Watt Ver-
lustleistung auf kleinster Flache
zusammen. Man kann sich
leicht vorstellen, dafl die War-
meabfuhr bei dieser Technolo-
gie ein wesentliches Problem
darstellt. Auch hier gilt also das
bekannte Gesetz, dafl bei der
Losung eines Problems ein neu-
es entsteht. O

DRAM’s - 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 StraBe 13a -
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.
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Musik
Elektronik
Kawai PH-50 smhesuer

Kawai Phm dlu als Mudul
DM 598,—

Polyphoner Synthesizer mit 200 fest abgespeicherten Klangen des K-1
 MIDI-Multi-Mode  Digitaler Drum-Computer mit 30 versch. Rhyth-
men * Stereo-Ausgang # Programmierbare Spiit u. Double Sounds

* Joy-Stick fur Pitch-Bend und Modulation (nur PH-50) extern dyna-
nnsch spielbar % Lieferung incl. Netzteil »

KORG KMS-30
Synchronizer

Unser Tiefpreis: DIV 199,—

m MIDI-Gerate, OIN (z.B.
Korg DDM-110/220, MC-202 TR 606, TR-808 etc.) sowie Bandmaschi-
nen und Cass -Recorder zusynchronisieren » Anschiusse: 2x MIDI-Out,
MIDI-In, 2« DIN-Sync-Out, DIN-Sync-In, Tape-In/Out  Ligferung incl
Netzteil *

Digitech RDS-1900 muitl-nelav DM 498,—

Digital-Delay mit 1900 ms
I\mu)ahcnsqenera(m fir Cncrusmanqev E' e«(e « Regler fur mnul
Mix und Output mit 4-fach LED-Anzeige % 19" Format % 220 V An-
schiuB % Stereo-Ausgang  Feedback-Invert-Schalter  Delay-Zeit
13B1 sich auch Ober externes Volumen-Pedal steuern *

Korg MEX-8000
Unverb. Preisempfehlung
DM 690,—

Unser Preis: DM 179,—

Snewchevevweneruuq fur Korg Synthesizer wie 2. B. EX-800, Poly-8001,

6000, DW/EX-8000 etc.  Uber MIDI lassen sich 4 Speicherbanke
mvl ie 64 Sounds (also 256 Speicher) laden % Ladezeit ca. 2 Sekun-
den *

Akai S-700 Sampling-Expander
Unverb. Preisempfehlung: DM 2090,—
AUDIO ELECTRIC Preis: DM 1250,—

10.

6stimmiger 19" Sampler * 16 kHz Frequenzgang bel 12-8it Auflo-
sung * Eingebautes 2.8” Laufwerk 6 Soundspeicher it je 0.8—8
Sekunden Aufnahmezeit, erweiterbar auf 16 Speicher # 6-faches Mul-
tisampling moglich % MIDI-Mono-Mode  Line und Mic-Anschiub

————=EF

2um selber sampeln % Weit dber 100 Studiosounds als Zubehi ficfer-
bar * Viele Nachbearbeitungsmoglichkeiten wie LFO, Filter, Overdub,
Ruckwartsabspielen, Release etc. Lieferung incl. 3 bespielten Disket-
ten. 220 Vol

Begrenate Stackzahien % Schneliversand per Post, Nachnahme
Alle Geréte originalverpackt mit Garantie * Ausfihrliches Informa-
tionsmaterial gegen DM 3,50 in Briefmarken.

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-StraBe 1
7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/71608

Tennent-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert

30 S S 3HHCHONOK KKK R IOK IR IR A

AB LAGER LIEFERBAR _ o
==================== w
AD—/DA-WANDLER *
CENTRONICS—STECKVERB INDER
C—MOS—40XX—4SXRK-74HCXX :u

DIODEM + BRUCKEN
DIP-KABELVERBINDER+KABEL m
EINGABETASTEN DIGITAST++ X
FEINS ICHERUNGSX20 +—HAL TER X
FERNSEH-THYRISTOREN »
HYBRID-VERS TAIRKER STK. .
IC—SOCKEL+TEXTOOL—ZIP—-DIP
KERAMIK-F ILTER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP.—-LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
L INEARE-ICS
LOTKOLBEN ,LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOSEN ,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE—BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—-REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST-COD IER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS/74S/74ALS/ 74F XK
WIDERS TAINDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
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EOEE T 2 EEEEEEEFEEEEEEEEFEEEEEEE¥E

0N e B RO R O e 0 Ok
#* KATALOG AUSG. 1988 *
* MIT STAFFELPREISEN *
* ANFORDERN — 176 SEITEN #
*>>>>>> KOSTENLOS <<c<<<<cn
LR R R RS R Rt R e

7056 Weinstadt-Endershach
Postfach 22 22 - Ziegeleistr. 16

Tel.: (07151) 66 02 33 u. 689 50

AUSBILDUNG

TEUTLOFF S5~
SCHULE

Frankfurter StraBe 254 - 3300 Braunschweig - Tel. 05 31/8 09 05-0
Berufsaushbildung fiir Realschiiler und Abiturienten bei TEUTLOFF!
Zweijahrige Ausbildung zum

Elektroniker

staatlich geprifter Elektrotechnischer Assistent

Kursbeginn: September 1989

AFG-Férderung beantragt.
Bitte fordern Sie unsere Lehrgangsbeschreibungen an oder informieren Sie sich telefonisch.

72

29



Blei aus der Tube

Léten wie
geschmiert

Bekanntlich ist das grof3-
te Problem beim SMD-
Handling neben der Pla-
zierung der Winzlinge
vor allen Dingen deren
kunstgerechte Verlo-
tung. Hierzu bietet die
Gesellschaft fiir Lottech-
nik mbH GLT aus
Pforzheim eine spezielle
Lotcreme an. Fiir den
Sieb- oder Schablonen-
druck ist diese Creme in
Spezial-Folienbeuteln zu
50 oder 150 Gramm er-
héltlich, wihrend fiir die
Dosierung bei Labor-
und Kleinserien — aber
auch fiir Reparaturauf-
gaben — fertig abgefiill-
te Kartuschen zu 35 oder
75 Gramm zur Verfii-

gung stehen. Die fiir be-
stimmte Automaten er-
forderlichenSccm-Kartu-
schen sind ebenfalls lie-
ferbar.

Eine Lotpaste mit glei-
cher Grundrezeptur —
namlich Sn62/Pb36/Ag2
— hat die Firma Mira-
Electronic aus Niirnberg
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-
gabe von Lotzinn verlo-
tet. Nach Herstelleran-
gaben ergibt das nicht
nur eine professionelle
Lotverbindung, sondern
die SMDs werden durch
den niedrigen Schmelz-
punkt der Paste auch be-
sonders schonend verlo-
tet.

Wer Was Wo

SMT-
AdreBbuch

Falls in den vorliegenden
aktuell-Meldungen noch
irgendwelche Informa-
tionen oder Adressen
vermifit werden sollten:
Das Zentrum fiir Inno-
vation und Technik in
Miilheim/Ruhr hat die
zweite und iiberarbeitete
Auflage eines Katalogs
herausgebracht, in dem
alle wichtigen Produkte,
Anbieter und Ansprech-
partner in Sachen SMT
zusammengestellt sind.

Lagerhaltung

Breitband-
sortiment

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-
fiigung, das laut Roeder-
stein in dieser Form
wohl einmalig ist. Neben
den MiniLabs fiir Chip-
Widerstinde werden

auch MiniLabs fiir Chip-
Tantal-Kondensatoren
und SMD-Halbleiter an-
geboten.

Arsen und Spitzenhdubchen

GaAs-Transistoren fiir
die Nachrichtentechnik

Halbleiterbauelemente
aus GaAs zeichnen sich
gegeniiber Siliziumbau-
elementen aus durch
deutlich weniger Rau-
schen und hohere Ver-
starkung bei Frequenzen
im Mikrowellenbereich.
Verstarker mit diesen
Elementen erlauben bei
Richtfunk und in Satelli-
tenempfangern, aber
kiinftig auch im Mobil-
funk rauscharme Ver-
bindungen noch mit
schwichsten 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
ermoglichen.

Der CFY 30, ein FET
mit 1,4 dB Rauschzahl

und 11,5dB Verstir-
kung bei 4 GHz, ist in
Oszillatorschaltungen
bis 12 GHz anwendbar.
Speziell fir Breitband-
anwendungen bis 3 GHz
im Leistungsbereich bis
zu 10dBm wurde der
CGY 50 entwickelt, ein
GaAs MMIC (Monoli-
thic Microwave Integrat-
ed Circuit), der bei
1,8 GHz einen Intercept-
Punkt von 30dBm bei
3dB Rauschzahl und
8,5 dB Verstdrkung auf-
weist.

Eingangsstufen in Mo-
biltelefonen oder Satelli-
tenempfangern mit Fre-
quenzen bis zu 2 GHz
sind die Doméane des N-
Kanal Dual-Gate MES-
FET CFY 739 (Bild). Er
erreicht 1,8 dB Rausch-
zahl mit 17 dB Verstéar-

kung bei 1,75 GHz. Der
derzeit leistungsfdhigste
Vorstufentransistor — ist

der CFY 65, ein
AlGaAs/GaAs High
Electron Mobility Tran-
sistor (HEMT). Bei
12 GHz erreicht er eine
Verstarkung von 11 dB
bei nur 1,2dB Rausch-
zahl. Er wird im Cerec-
Gehause geliefert und ist
fiir professionelle Nach-
richtensysteme bis zu
20 GHz gedacht.

Signaliibertragung
Data-Line

Viel riiber kommt bei
der Firma Heiland aus
Warendorf. Und das
iiber maximal vier Lei-
tungen inklusive der
Stromversorgungen.
Moglich machen es die
SMT-Module fir digita-
le Signaliibertragung.

Die einfachere Variante
dieses Ubertragungssy-
stems besteht aus dem
seriellen Sendemodul
MCD-15S und einer be-
liebigen Anzahl von
Empfanger-Modulen des
Typs MCD-15E. Damit
konnen schon mal sech-
zehn An-Aus-Informa-
tionen vom Sender {iber
eine Zweidraht-Leitung
an alle angeschlossenen

Empfénger {bertragen
werden.

Vielseitiger  sind  die
adressierbaren SMT-

Module fiir bidirektio-
nale Signaliibertragung.
Ein mit diesen kompak-
ten Modulen aufgebau-
tes Kommunikationssy-
stem besteht aus einem
Mastermodul (MCD-

88Z7), das iiber eine bis
zu 3 km lange Vierdraht-
leitung mit bis zu 128
einzeln  adressierbaren
Slave-Modulen (MCD-
88) in beiden Richtungen
kommunizieren  kann.
Die Signaluibertragung
erfolgt im asynchronen
Zeitmultiplex-Verfah-

ren. Eine Datenschie-
bung beginnt damit, daf3
das Mastermodul die an-
liegenden Adrefl- und

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

ADRESSIERBARE SMT-MODULE FUR BIDIREKTIONALE SIGNALUBERTRAGUNG

o S T T
A -
5 oI
. [ 4IYYS
MCD-88 Z
MCO-88 MCD-28 MCD-88
L o
;5588 5f  i% 53
wa a g o 0o o o a a o

Datenbits (8 Bit) hinter-
einander seriell auf die
Reise schickt. Nur das
Slave-Modul mit iiber-
einstimmender Adresse
iibernimmt die Daten in
ein von auflen zugéngli-
ches Register, aus dem

Fiur den Fall, daf3 die
Daten direkt im Rechner
landen sollen, hat Hei-
land eine Steckkarte fiir
den PC im Programm,
die das Mastermodul er-
setzt. Ansonsten bleibt
alles wie gehabt.

elrad 1989, Heft 7/8




Leider wieder aktuell!

Geigerzahler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanzeige. Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.

Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhéngig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.
GehausegroBe nur 43 x 72 x 155 mm.

elrafl Bauteilesitze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehduse extra.

Heft 6/89
Szintillationsdetektor (Kernstrahlungsmesser) mit lerhg montierter
Detektoreinheit

. SSo DM 467, 40
DM 85,

EnergiemeBgerét (Basis + Anzng I)
anal

Audio-Cockpit: Cargo (zweiter DM 40, 90 Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufaahme 0,5 bis 10 mA
Heft 5/Bénpassu"g B2 i, 40,70 (bei optischer Anzeige). Toleranz =+ 10 % typ. Zéhlrohrspannung ca. 520 V, geregelt.
| 3 : : :
CAR Devil: 2x 30 W Verstarker mit Kiihlk. . DM 65,80 Impulsdatier 100 4S; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.
Spannungswandler 12V/40V . So DM 157,60 Digitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme
PAL Aut AILvrmvler mit Modgl](Selok )i ~S0 gm 122‘33 \ 4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
Kapaz|l€‘|\/oe R‘i,u’"mubemachmg ,,,,,,,,,,, ' DM 4230 einstellbar. Tordauer veranderlich, um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu

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

Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 .
Bauteilesatz digitale Auswertung &

Heft 4/89
MMIC-Antennen-Verteiler 3fach .
Digitales Signalprozessor-System (2) S|

...... DM 19,80
. So DM 299,80
So DM 167,90

DM 48.20

sicher mit RAM's . ..
/A-Wandler ......
Erweiterung . ... ..

SO DM 289,10
SO DM 114,00

Digitales Signalprozessor-System (1) .

So DM 285,00

Metronom mit Netzteil ... DM 49,80 Gehduse mit Befestigungsmaterial . S e e o ga sz DM 118,90
Universeller MeBverstarker - So DM 759,70 Platine ELO. 7/868atz = /2'8HcK:, .= sa eyt hunn s 52t oo viarainsna DM 26,90
Brewtbandver%aril;er r;m \La)étoelﬁré rze‘;;uenrz‘me’\:ser i B gm 313 gg
torangin imeter 2 sl rz ven SO
ﬁ:d?oacgclgmt uHaugl;(ilatnm-z o s.eA ‘e‘ 2 .a. 4 ) ...... ,50 Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE- Bauanlenungen abgestimmt.
Heft 3 Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das ende Vor Sy benutzen, Uber-
Spannungswach ..... DM 6,80 weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck. Bei
Z-Modulationsadapter (SMD) ~.....DM 11,70 Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 6,50 fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 10,90). Uber
Samplefrequenz- é’ nerator . ......... .. DM 54,50 DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsuberwezsungen nur auf Postgiro-Kon-
é‘l\lﬂdéorg%%,ml;t(e'.:afelsqiﬁrge e ] ‘So Bm }gg'gg to.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — kasse Mor dbach Konto-Nr. 81059
2 £ —
Gitarrenverstarker mit Rohren + Trafos So DM 199,30 EL2 16100000 jBaslgirakanto RalnfEsanes 508!

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mn den original-ELRAD-Platinen wvrd auch lhnen der Nachbau leichter fallen. Wir liefern
/Bicher/Bauteile. Liste alterer Teil gegen DM 1,— Riick-

pono Lieferungen erfo!gen per NN oder Vorauskasse.

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

HECK-ELECTRONICS

Hartung Heck

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

SMD-Container
SMD-Verpackungscontainer
Typ 60

(161x112x29 mm)
mit 60 Einzeldds-

SMD-Sortimente
SMD-Praktikersortiment . 139,—

mit 815 SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St.
Kondensatoren: 18 Werte Ip-470n E3 je 5 St.
Dioden: 5 Typen je 5 St.

chen (leer) Transistoren: 4 Typen je 10 St.
DM 18,95 SMD-Servicesortiment .. ... 229,—
T p 130 mit 957 SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer

Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St.
Kondensatoren: 35 Werte Ip-470n E6 je 5 St.
Trimmpotentiometer: 10 Werte je 2 St.

(227x160x 29 mm)
mit 130 Einzeldds-

chen (leer) Tantalkondensatoren: g Werte je 2 St.
Dioden: 6 Typen je 5 St.
DM 29'50 Transistoren: 6 Typen je 10 St.

SMD-Bausatze

SMD-Nebelhorn . .
SMD-Alarmsirene

SMD-BauteiIe

26x17% 3 mm 1095 | SMD 0

tiometer, SMD-Tri
26x17x 3 mm 10,80 MDD MO . SND.LED. S
SMD-Blinkschaltung Tix1ox S 650 |/ SD:Dioden. MO Transistoren, S ¢ 'S

. Taster, Werkzeuge fir SMD-Montage, Lotpasten, Feinst-Lot-
SMD-Wechselblinker . 23x15x 3 mm 9,95

Sres zinn, MeBpinzetten, Basismaterial 0,5, 1 und 1,5 mm
SMD-Mikrofon-AnpaBschaltung  17x10x 3 mm 9,60 MD-Katalog und Hauptkatalog M16
SMD-NF-Verstarker 05W. . ... 25x17x11 mm 15,95 3 : 7 0

{ (HF-Bauteile, Gehause, Miniatur-Elektronik-Bauteile)
SMD-Stereoverstdrker 2x0,5W 28x19 mm 29,95 100 S. gegen DM 3,— in Briefmarken (Porto)
SMD-Durchgangspriifer. .

1 . 30x20x10 mm 14,95 . Fir Fachhandel und Industrie auf schriftliche .
SMD-Sinusgenerator . . . . . 25x17x 4 mm 13,50 Kataloge mit
SMD-Einbereichgenerator

. 25x17x 4 mm 13,20 a
MIRA-Electronic

SMD-Miniatur-Funkelchristbaum 68x32x17 mm 19.95
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

SMD-Glitzerklunker .......... 36x26x 8 mm 20,50
Beckschlagergasse 9 - 8500 Nirnberg 1

Ausfihrliche Beschreibung im SMD-Katalog und im Buch: Einfihrung in
die Oberflachenmontage der Elekironik (50 Seiten, mit Vergleichstabel-

weitere SMD-Container im SMD-Katalog | weitere SMD-Sortimente im SMD-Katalog | ren, Praxistips, ..., DM 4,80 Tel. 0911/555919 - Fax. 0911/581341
- -
Neu: SMDs in der Hobbyelektronik 4 Schuro Elekfromk i
Ein SMD-Baubuch und Halbleiterskript Vertrieb
mit SMD;goc"Sa’\';QDS--ggtguqe“: ‘BeCT”NKUSFW’?tg‘B Untere Kénigsstr. 46A — 3500 Kassel
von ca. S. eiten. Best.-Nr. ; < o 2 .
: ; r ideale Partner fir !
Lieferung gegen Voreinsendung von 19,80 DM + 2.~ DM = Der ideale Partner fiir Entwicklung, Forschung und Fertigung
5 » 5 4 ® Seit Jahren bekannt fir schnelle termingerechte Lieferungen
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Die Industrie bietet inzwischen
eine Vielzahl von Losungsmog-
lichkeiten an. Zumeist schrankt
sich bei Betrachtung der An-
schaffungskosten die Auswahl
der angebotenen SMD-Lot-
und Bestiickungssysteme doch
erheblich ein. Preiswerte Reali-
sationen miissen jedoch nicht
durchweg in den Bereich des
schier Unmoéglichen eingeord-
net werden.

Die hauptsdchlichen Kennzei-
chen des nachfolgend vorge-
stellten Projektes sind:

@ spezielle elektronische Hei-
zungsregelung fir das Lot-
werkzeug;

@® schaltbare Vakuumpipette
fiir Bestiickungsarbeiten;
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Rolf Badenhausen

HEIZUNG

LOTKOLBEN

Loéten von SMDs — herkommliche Lotkolben
sind den speziellen Anforderungen der Oberfla-
chenmontage nicht gewachsen. DaB eine kom-
fortable, sachgerechte SMD-Létapparatur auch
ohne groBe Kosten realisiert werden kann, be-

weist dieses Projekt.

@ Potentialausgleich fiir simt-
liche Bestiickungs- und Lotvor-
génge.

Vorab einige Informationen
und Anmerkungen zu den ge-
brauchlichsten 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 HeiBBluftpencil
oder HeiBluftfon. Der Lot-
prozel erfolgt mit einem
auf ca. 400 °C bis 500 °C
erwiarmten Gas (Luft) bei ei-
nem Durchsatz von ca.
1,51/min bis 8 1/min durch
eine Diise mit einem Durch-
messer von ca. 2,5 mm.

Vor dem eigentlichen Lotvor-
gang miissen die Leiterbahnen
entweder vorverzinnt und mit
LotfluBmittel behaftet werden

oder — was héufiger der Fall
ist — mit einer Lotpaste iiber-
zogen sein. Dies ist das grund-
satzliche Kennzeichen aller Re-
flow-Verfahren. Lotpasten be-
stehen aus pulverisiertem Zinn-
lot in LotfluBmittel; sie kénnen
auch im Siebdruck aufgetragen
werden.

Fir den Wairmenachschub
beim Heiflgasverfahren kénnen
ohne weiteres Leistungen von
ca. 5 kJ/min erforderlich sein;
der Bedarf an elektrischer
Energie fiir den Aufheizvor-
gang der Heizelemente ist somit
relativ hoch; oftmals betragt
die Leistung mehr als 100 W.
Die Lotzeit an SO-28-Gehédusen
betrdgt im Durchschnitt ca.
30 s, fiir auf 150 °C vorerhitzte
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(Keramik-)Substrate sind im-
merhin noch ca. 15s erforder-
lich. In der Regel miissen die
Bauelemente auf dem Substrat
ausreichend fixiert (vorgeklebt)
sein,

2. Fiur industrielle Grof3serien-
fertigung wurde das Forder-
bandloten entwickelt: Zu-
meist bereits vorerhitzte
Leiterplatten  durchlaufen
eine abgegrenzte, fiir den
Lotprozef3 besonders aufge-
heizte Zone. Die Vorschub-
geschwindigkeit der Leiter-
platten betrdgt ungefdhr
15 cm/min fir ca. 1,5 mm
dicke Ausfiihrungen und et-
wa 120 cm/min fiir 0,6 mm
dickes Substratmaterial.

Als Heizmittel konnen auch
Dampfe spezieller Gase ver-
wendet werden (‘Dampfpha-
senlotung’); der Erwdrmungs-
proze3 kann in einer Anlage
auch in Verbindung mit Infra-
rotstrahlern gewéhrleistet bzw.
unterstiitzt werden.

3. Eine weitere Variante be-
steht aus dem Widerstands-
I6ten: Der mit einem Wider-
standswendel erhitzte Kol-
ben eines auch CNC-gesteu-
erten Lotwerkzeuges driickt
bei einer Temperatur von
ca. 300°C...350°C mit
definierter AnpreBkraft und
Zeitdauer die Bauteilan-
schliisse auf die Leiterbahn;
gleichzeitig findet der Lot-
vorgang liber die bereits
aufgetragene Lotpaste statt.

4. Verschiedentlich — insbe-
sondere fiir kleinere Stiick-

zahlen — wird auch die
‘Ofenlotung’  angewendet.
P
|-—-> Aufheizen
Pmcx“
P
STY

Die Temperatur im Inneren
des Ofens wird in diesem
Verfahren so gesteuert, daf
die Schmelztemperatur der
zuvor aufgetragenen Lotpa-
ste relativ schnell erreicht
wird und nur fiir eine be-
stimmte Zeit einwirken
kann. Dadurch wird ein un-
erwiinschtes Vorverdamp-
fen des fiir den Lotvorgang
erforderlichen FluBmittels
weitgehened unterbunden.

Gegeniiber den Reflow-Verfah-
ren besitzen die Schwallbad-
bzw. Wellenl6tanlagen dann
erkennbare Vorteile, wenn die-
se fir zunidchst konventionell
bestiickte Leiterplatten aufge-
bauten Loteinrichtungen mit
nur geringen technischen Ab-
anderungen  weiterverwendet
werden sollen. Dadurch sind im
Prinzip auch gemischte Be-
stiickungen moglich.

Voraussetzungen: Die SM-Bau-
teile bendtigen eine ausreichen-
de Vorfixierung. Die Leiter-
bahnen und Bauelement-An-
schliisse miissen mit einer aus-
reichenden Menge von FluB-
mittel benetzt sein.

Nachteile: Durch das Auf-
schwallen des Lotes im Bad
entsteht in Bewegungsrichtung
eine Schattenwirkung; unvoll-
standige Lotverbindungen sind
die Folge. Insbesondere bei ho-
hen Packungsdichten ist eine
vollstandige Kontaktierung al-
ler Bauelemente auch bei unter-
schiedlichen  FluBrichtungen
des Lotes noch problematisch.

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

l—» Standby

I——> Loten

labors der Industrie sind die ge-
nannten Verfahren oftmals zu
aufwendig. Eine effiziente Al-
ternative stellt das in den Berei-
chen Heimlabor und Industrie-
Kundendienst seit langem be-
wihrte  Kolben-Lotverfahren
dar.

Die Létnadelheizung
erfolgt mit einer
nahezu verlust-
leistungslosen,
speziell getakteten
Stromversorgung.

So haben sich die Hersteller be-
kannter  Lotgerdte  bereits
langst auf die Produktion von
SMD-Lotkolben (sprich: ‘Lot-
nadeln’) fir die Verwendung
des vergleichsweise besonders
dinnen Minimelf-Lotdrahtes
eingerichtet. Dieser tragt zu-
meist die Bezeichnung ‘RA’,
entspricht DIN 8516, Zusatzbe-
zeichnung F-SW 26, und ent-
hélt bei einem AuBendurch-
messer von 0,5 mm ungefidhr
2,5% FluBmittel.

Eine Vielzahl auf dem Markt
befindlicher Lotnadeln wird
mit einer kontinuierlich zuge-
fihrten Leistung von ca. 5 W
— bei einer vergleichsweise ge-
ringen Spannung von 6V —
beschickt. Mochte man bei
haufigem Gebrauch seines Lot-
gerdtes einen vorzeitigen Ver-
schleil der zumeist nur ca.
2mm im Durchmesser betra-
genden Lotspitze vermeiden,
wird man auf eine speziell aus-
gelegte elektronische Heizungs-

}-—fstundby
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steuerung kaum verzichten
konnen. Die keineswegs unbe-
grenzte Lebensdauer der Mi-
niaturlotspitze liegt auch auf-
grund der erforderlichen, ver-
gleichsweise recht hohen Be-
triebstemperatur ~ von  ca.
300 °C...350°C nahe:
SchlieBlich miissen mit beinahe
mikroskopisch kleiner Nadel-
spitze nicht nur Lotdraht, son-
dern auch noch Bauteil-Kon-
taktierung und Kupferleiter-
bahn zuverlédssig auf die fiir
den Lotprozel3 erforderliche
Mindesttemperatur erhitzt wer-
den.

Ein weiteres Problem besteht
fir den Anwender im Trans-
port und in der Positionierung
von SM-Bauteilen auf Leiter-
platten, wobei man ‘Surface
Mounted’ sicherlich treffender
mit ‘Sub-Miniatur’ iibersetzen
konnte. Zwar werden hierzu
speziell geformte Pinzetten an-
geboten, jedoch haben sich im
semiprofessionellen Bereich
langst Unterdruck-Pipetten mit
verschiedenen Steuerungen
(Hand- oder Fufischaltung) be-
wiahrt und durchgesetzt. Daher
wurde auch die hier vorgestellte
SMD-Station mit einer An-
saug-Pipette mit schaltbarer
Unterdruck-Funktion  ausge-
stattet.

Die Lotnadelheizung erfolgt
mit einer nahezu verlustlei-
stungslosen, speziell getakteten
Stromversorgung. Langzeit-

tests belegen eindeutig, dafl im
Standby-Betrieb die Lotspit-
zentemperatur fiir optimale Er-
gebnisse knapp unterhalb oder
nahe der Schmelztemperatur
des technischen Lotzinns (ca.
175 °C...185 °C) liegen sollte.

Bild 1. Schematischer
Verlauf der im Létkolben
umgesetzten Leistung in
verschiedenen
Betriebsphasen. Die am
Létkolben anliegende
Spannung ist
impulsbreitenmoduliert.
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Umschaltlogik Standby

C—
Lotkolben~
Halter

iC1a,IC1b, T1 Loten

C5,R13
IC1e

Modulator

Potentialausgleich l
LED 1
Uret
Standby
IC4/RV2

Weitere Erkenntnisse besagen,
daB im Interesse einer hohen
Lebensdauer des Heizwendels
sowie zur Erzielung moglichst
kurzer Aufheizzeiten die im
Impulsbetrieb zufithrbare Lei-
stung P umso grofer ausfallen
darf, je geringer die augen-
blickliche =~ Wendeltemperatur
18t.

Diese Zusammenhénge werden
in Bild 1 grafisch verdeutlicht:
Nach dem Einschalten der Sta-
tion wird dem Lotwerkzeug
quasi ‘automatisch’ ein expo-
nentiell  abklingender  Lei-
stungsimpuls zugefiihrt; die am
Lotkolben anliegende Span-
nung (Urg) ist dabei impuls-
breitenmoduliert. Zur Verdeut-
lichung wurde fiir die Abbil-
dung ein nicht mafstabsgetreu-
er Zeit-Frequenzverlauf von P
und U gewihlt; tatsdchlich
wird von einer wesentlich hohe-
ren als der Darstellung ent-
nehmbaren Taktfrequenz Ge-
brauch gemacht. Der Ubergang
Aufheizen —> Standby er-
folgt selbsttitig, sofern die Lot-
nadel zwischenzeitlich nicht aus
ihrer Halterung entfernt wird.
Bild 1 zeigt ferner, daf3 unmit-
telbar nach Abschlufl des Lot-
vorgangs — das Lotwerkzeug
wird zuriick in seine Halterung
abgelegt — auf eine Létwendel-
heizung zum Erhalt der Stand-
by-Temperatur génzlich ver-
zichtet werden kann.

Die vorgenannten Anforderun-
gen lassen sich in der in Bild 2
angegebenen  Funktionsiiber-
sicht der Temperatursteuerung
zusammenfassen.

Die Umschaltlogik liefert nicht
nur die Anweisungen ‘Loten’
und ‘Standby’, sondern unter-
scheidet auch — dies ist wichtig
fiir die Bestiickung und Lotung
von MOS-Bauelemeten — zwi-
schen ungleichen Potentialen
an Lotnadel und Pipettenschaft
(Schaltungsmasse). Vorausset-
zung hierfiir ist, daf} ein Lot-
wendelanschlul ~ Verbindung
mit dem Metallschaft besitzt.
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Auch fiir eine Funktionsprii-
fung der Schaltung ist die fol-
gende Logiktabelle niitzlich;
die Lotkolben-Halterung — be-
stehend aus einer Spiralfeder
mit einem Innendurchmesser
von ca. 3,5 mm bis 8 mm — ist
iiber Widerstand R6 mit der
Schaltung verbunden. In Bild 3
ist das Schaltbild der Steuer-
elektronik wiedergegeben.

+Ug
Differenzierer K
PI- N
Regler
IC 2¢ IC2b 15
l Oszillator
C6,R15,
Uret ic1d, .£:' e 28,
Lsten ten  IC3b - M s
IC4/RV3 Monoflop Integrierer
R29,R31,C8 v
Lotkotben
G
Dem wird seitens der Lotnadel- S B
p egrenzung |IC2d,T
Hersteller zumeist entsprochen. ] Shunt

R35

Bild 2. Sobald die Létnadel
im Halter abgelegt wird,
schaltet die
Steuerelektronik auf
Standby-Betrieb um.

Zustand Ausgang [ AuSgang | 1 |
Standby mit Potentialdifferenz 0
Standby ohne Potentialdifferenz 0 1
Léten mit und ohne Potentialdifferenz 0 0

Eine Potentialdifferenz wird al-
so im Standby-Betrieb durch
Dauerleuchten von LED1 ange-
zeigt. In diesem Fall sind die
Lotnadelanschliisse an  den
Punkten V und G der Schal-
tung mit umgekehrter Polaritét
anzuklemmen.

Mit dem Differenzierer werden
die in Bild 1 veranschaulichten
Leistungsverldufe erzeugt; das
aus R13 und C5 aufgebaute
Differenzierglied wird {ber

Der Létnadelhalter wird links
mit Filzscheiben, rechts mit
Kunststoffdurchfiihrungen
elektrisch vom Gehause
isoliert.

Schalter IC3a wahlweise an ei-
ne von zwei unterschiedlichen
Referenzspannungen — in Ab-
hingigkeit vom Betriebsmodus
‘Loten’ oder ‘Standby’ — an-
geschlossen. Trimmer RV ist
nur dann in die Schaltung ein-
zusetzen, falls die volle Hohe
der Endstufenspannung (Ul)
selbst kurzzeitig nicht am Heiz-
wendel anliegen darf. Im Mu-
stergerdt wurde bei Verwen-
dung der Lotnadel ‘Ersa mi-
nor’ auf diesen Trimmwider-
stand verzichtet.

IC1d bestimmt die Léange der
Aufheizphase nach dem Ein-
schalten der Station und steuert
den Umschalter IC3b an. Der
Integrierer 1C2c vergleicht die
zuvor gebildeten Sollwerte mit
dem augenblicklichen Istwert
von Spannung bzw. Leistung
der Lotnadel und weist 1C2b
an, ein dem Timing-Diagramm
entsprechendes Tastverhaltnis
fiir die Taktfrequenz zu bilden.
Dazu erhilt dieser Operations-
verstirker an seinem invertie-
renden Eingang stdndig eine sé-
gezahnférmige Oszillatorspan-
nung mit einer Frequenz von
ca. 300 Hz bis 400 Hz, so daf3
T4 und TS5 im Schalterbetrieb
ohne zusitzliche Kiihlung ar-
beiten konnen. Falls der Aus-
gangsstrom auf einen zu hohen
Wert ansteigen sollte, wird er
tiber 1C2d, T6 und T4 be-
grenzt.

Fiir den Abgleich der Schaltung
wird zunidchst ein Widerstand
(R) an die Klemmen V und G
angeschlossen. Fiir die Lotna-
del ‘Ersa minor’ betragt der
Widerstandswert 6,8 Q bei ei-
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RV3 R 14
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220k
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1C1,2 : 2x LM 324
IC3 146053
GL1
B40 C1500/1000
S A
ciz S2C18

ner Belastbarkeit von 11 W.
Werden die Anschliisse G und
H miteinander verbunden und
wieder getrennt, miissen sich
durch  Intensitdtsdnderungen
der Helligkeit von LED2 die in
Bild 1 abgebildeten Zusam-
menhénge erkennen lassen.

Bei unbelegtem Kontakt H ist
mit RV3 fiir eine 6 V/5 W-L6t-
nadel (zundchst) eine Spannung
von 2,5V (=Uy) einzustellen
und die Spannung Ul (=Uy)
an geeigneter Stelle (z.B. an
R23 bzw. am Emitter von T5)
zu messen. Damit ist die Lei-
stung Py zu berechnen (siche
Kasten Leistungsberechnung).
Ergibt sich beispielsweise eine
Leistung groBer als 5 W, so ist
die Spannung Uy mit RV3 zu
verringern und die sich einstel-
lende Leistung Py nochmals
mit erneut gemessener Span-
nung Ul auszurechnen. Fiir
kleinere berechnete Leistungen
verfahrt 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 ungefihr 0,5 Uy
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einzustellen. Wird nun anstelle
des Lastwiderstands R das Lot-
werkzeug angeschlossen, kann
im Standby-Modus mit RV2
ein Feinabgleich auf Schmelz-
temperatur des Lotdrahtes
durchgefiihrt werden. Fiir Lot-
kolben mit abweichenden
Spannungs- und Leistungsda-
ten kann der zu verwendende
Abgleichwiderstand R auch
nach der Leistungsgleichung (4)
berechnet werden; unter Um-
standen ist RV1 zu beriicksich-
tigen.

Auf der Leiterplatte ist zusitz-
lich das Schaltrelais fiir die Un-
terdruckpumpe untergebracht.
Die Ausgangsleistung einer
handelsiiblichen 220-V-Aquari-
um-Luftpumpe ist fiir die Pi-
pette vollig ausreichend. Diese
sollte jedoch iiber einen Saug-
anschlufl verfiigen; falls nicht,
kann dieser oftmals mittels
Bohrer, Kunststoffmaterial
und geeignetem Zweikompo-
nentenkleber auch nachtriglich
hergestellt werden. Eine andere
Losung: Verschiedentlich kann
der Druckluftanschlu nach
einfachem Austauschen von
Ein- und AuslaBventil der
Membranteile als Saugluftein-
laf} dienen.

1

2

ic3p [678

IC2b u2

R22
100R
2w

T4
BC 337-40

R24
7 4k7

Stiickliste

Widerstdnde

R1,4 82k

R2,3,6 39k

RS 150k

R7 56k

R8,21,26  8k2

R9 3k3

R10,20,34 18k

RI1,12 1k5

RI13...15,

17...19,

29,31 220k

R16 1k2

R22 100R 2 W

R23 150R

R24 4k7

R25,28 2k2

R27 270R

R30 82R

R32 510R

R33 10k

R35 ORI 1 W

RVI Trimmer 500k,
liegend

RV2,3 Trimmer 1k0,
liegend

Kondensatoren

C1,9 1u/16V Tantal

C2 1u45/16V Tantal

C3 10u/25V Tantal

C4,5 10u/16V Tantal

Cé6 1514/16V Tantal

C7,8 220n

C10...13  2200u/25V Elko

Cl4 150p

Cl5 10u/16V Elko

R25 R26
15 2k2 k2
e R27
BC547B g | 270R
R34 s
1Bk g
Ic2d 2
10
R33 g
10k
/35
0R1
Tw
v
—o
6 ~
LED?2 Jre
al
Ll
W
Bild 3. Die

Dimensionierung des
Widerstands R27 ist vom
Heizelement abhidngig. Der
hier eingezeichnete Wert
(270R) gilt fiir einen

6 V/5 W-Heizwendel.

Halbleiter

IC1;2 LM 324

1C3 4053

1Cc4 78 L 08

T1,3,6 BC 547 B

T2 BC 557 B

T4 BC 337-40

T5 BD 244

D1,2 1 N 4148

D3 ZTE 2

Gl1 B 40 C 1500/1000

LEDI1 Low-Power-LED,
griin

LED2 LED, rot

Sonstiges

Rell Relais 12V,
V23127-A2-A101

Trl Netztrafo
12V/15 VA

1 Halter fiir 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, trdge

2 IC-Sockel DIL 14

1 IC-Sockel DIL 16

1 Platine 100 x 160 mm
Montagematerial
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B||d 4. Die Bestandteile der Saugpipette: 8 1 9
Kupferrohr &10 mm a 10a
(innen), ca. 125 mm 7
lang

2 Kugelschreibermine
(Messing), Kugel und
Tinte entfernt
Silikonschlauch, ca.
1m lang

Gewinde M8, Messing
Gewindehiilse M8,
Messing

Mutter M8

Stopfen

~N o (5,03 w

8a,b Diinne, hochflexible
Leitung, ca. 2x1m

lang
9 Mikroschalter
10a,b Blechschrauben

L Gelotete bzw.
geklebte Verbindung

\Q fr>-r

Als wichtigstes Bestandteil der
Pipette ist eine Messing-Kugel-
schreibermine sehr gut geeig-
net, deren Schreibspitze mit ei-
nem feinen S#geblatt abgesédgt
wird. Sollte die rasche Entlee-
rung der Mine wegen der recht
trage reagierenden Tintenfiil-
lung zu Problemen fiihren,
kann ein Erhitzen dieser gal-
lertartigen Masse {iber einer
Feuerzeug-Flamme ihren Ab-
transport ins Freie durch die
sehr gute Wirmeleitfahigkeit
des Schaftes zwar betrachtlich
beschleunigen; jedoch sollten
dann zuvor Korper- und
BrandschutzmaBnahmen auf-
grund der zumeist leichten Ent-
flammbarkeit und der mogli-
chen Verpuffungsgefahr des
Ausflusses getroffen werden.

Nach der Priifung auf Luft-
durchlassigkeit — eventuell un-
ter Zuhilfenahme einer spitzen
Nihnadel — sollte die Minen-
spitze leicht schrdg angefeilt
werden. Nach Abschluf} dieser

36
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Tatigkeiten ist ein ca. 12 mm
langer M8-Messinggewindebol-
zen zentrisch auf den Auflen-
durchmesser des Minenschaftes
aufzubohren und als Teil 4 der
in Bild 4 dargestellten Kon-
struktion an den abgebildeten
Vorsprung der urspriinglichen
Federfixierung anzultten oder
fest anzukleben.

Der Pipettengriff besteht aus
einem handelsiiblichen Kupfer-
rohr (Installationsmaterial) mit
ca. 10mm Innen- und ca.
12 mm AuBendurchmesser, auf
den ein Mikroschalter ge-
schraubt wird, dessen Schalthe-
bel leicht mit dem Zeigefinger
betitigt werden kann. Die
Schraubenlidnge ist jedoch sehr
genau zu bemessen; bei Uber-
linge kann entweder der Mi-
nenschaft mit seinem M8-Ge-
winde nicht aufgenommen wer-
den, oder er wird ungiinstig-
stenfalls bis zur Funktionsun-

fahigkeit verbogen. Die zur
Aufnahme des Minenschaftes
erforderliche Gewindehiilse 5
— hergestellt aus einer abge-
drehten oder kreisformig zu-
rechtgefeilten  Messingmutter
— wird zuvor mit biindigem
AbschluB} in das Griffstiick ein-
gepreBt. Sofern die Leitun-
gen 8 — diinne, isolierte Mef-
leitungen — im Inneren verlau-
fen sollen (so wie es die Zeich-
nung vorsieht), ist fir die
Durg¢hfiihrung noch eine seitli-
che Bohrung am Griffstiick an-
zubringen. Ein Schaltkontakt
des Mikroschalters ist unbe-
dingt mit dem Kupfer-Griff-
stiick zu verbinden und an
Punkt G anzuschliefen. Da-
durch kann auch lediglich eine
Leitung durch die Durchfiih-
rung gelegt werden; die andere
wird dann im Bereich des Stop-
fens 7 angelotet. Fiir den Saug-
schlauch eignen sich — im Mo-
dellbau-Fachhandel angebote-
ne — Silikonschlduche.

Die  Schaltmoglichkeit —am
Griffstiick sollte nur als eine
mogliche Variante angesehen
werden. Selbstverstandlich ist
beispielsweise auch eine Unter-
druckschaltung mittels Ful-
schalter denkbar.

Beim Bestiickungsvorgang soll-
te sich eine Klebeschicht entwe-
der auf dem Minimelf-Bauteil
oder auf der Leiterplatte befin-
den; anderenfalls reicht bereits
ein kraftiger Atemzug fur eine
unerwiinschte ~ Umpositionie-
rung der Miniaturbauelemente
aus. Vorsicht ist bei der Ver-
wendung von Lotpasten gebo-
ten: Wird ihr restloser Schmelz-
prozeR nicht vollstandig durch-
gefiihrt, konnen sich wegen ih-
rer elektrischen Leitfahigkeit
ungewollte Leiterbahnverbin-
dungen ergeben.

Aus technischen Griinden wer-
den das Platinen-Layout sowie
der Bestiickungsplan erst im
folgenden Heft veroffentlicht.
Wir bitten um Verstandnis. [

elrad 1989, Heft 7/8



SN74LS75 .... 048
SN74LS76 .... 057 ;\l;rigilstoren
SN74LS78 ... 062 | Al oaic’
SN741S83.... 059 | plio7 g
SN 741585 .... 052 N
SN 741886 .... 044 gg 138_?0“
SN 74 LS 90 BG 140-16
SN 74 LS 91 BG 160-16
SN 741892 .... BC177 B
SN 741593 .... BC1788 .
SN 741895 .... BG179 B .
SN74LS96 .... BO 237 A .
SN 7418107 ... 045 | glonrp
SN741S109 ... 048 | pdon g
SN74LS112 ... 048 | gloor oo
SN74LS113 ... 059 | p&ang 50
SN74LS 114 :.. 061 | & 337 o0
SN741S122 ... 054 | plaae™sl
SN7418123 ... 075 | gdcie
BC 517 .
g,’fgos BC 546 .
GD 4001 BC 547 .
CD 4002 BC 548 .
©D 4006 BC 549 .
OD 4007 BC 550 .
OD 4008 BC 556 .
©D 4009 BC 557 .
OD 4010 BC 558 .
8D 4011 BC 559 .
GD 4012 BC 560 .
CD 4013 BC 617 .
CD 4014 .. BC 618 .
CD 4015 BC 635 .
CD 4016 BC 636 .
éD 4017 BC 637 .
CD 4018 BC 638 .
CD 4019 BC 639 .
CD 4020 BC 640 .
CD 4021 .. BC 875 .
CD 4022 .. BC 876 .
CD 4023 .. BC 877...
CD 4024 .. BC 8781
CD 4025 .. BC 879 .
oD 4026 .. BC 880 .
CD 4027 . Sojisog
CD 4028 BD 136 ...
CD 4029 .. ST e
CD 4030 .. B0 185 -
CD 4031 .. B0 1391
CD 4032 .. ED 140
CD 4033 .. BD.237 .
CD 4034 .. BD.288 ...»
GD 4035 BD 239 ...
CD 4036 gg gﬁ? 4
CD 4037 BD 241 C
CD 4038 .. BD 242 B .
CD 4040 .. BD 242 C
CD 4041 BD 243 8B .
CD 4042 .. BD 243 C
CD 4043 .. BD 244 B .
CD 4044 .. BD 244 C
CD 4045 .. BD 245 B .
CD 4046 .. BD245C ..
CD 4047 .. BD246 B ...
CD 4048 .. BD 246 C
CD 4049 BD 249 C
CD 4050 BD 250 C
CD 4051 BD 434 .
. CD 4052 .. BD 435
\ CD 4053 .. BD 437
] CD 4054 BD 438
SN 74115 595 | ©p 4055 BD 645
SN 74116 CD 4056 BD 646
SN 74118 CD 4060 .. BD 647
SN 74119 CD 4063 BD 648
SN 74120 CD 4066 BD 675
SN 74121 CD 4067 BD 676
SN 74122 CD 4068 BD 677
SN 74123 : CD 4069 BD 678 ..
SN 74125 ) CD 4070 BD 679 ..
SN 74126 ; CD 4071 . BD 680 ..
SN 74128 ; CD 4072 . BDX 53
SN 74132 i CD 4073 . BDX 54 ...
SN 74136 ! CD 4075 . BF 199 ..
SN 74141 2,73 | CD 4076 . BF 224 ..
SN 74142 13,30 | CD 4077 BF 244 B
SN 74143 9,68 | CD 4078 BF 245A .,
SN 74144 14,75 | CD 4081 . BF 2458 ..
SN 74145 .... 279 | CD 4082 . BF 245C
SN 74147 .... 470 | CD 4085 BF 297 ..
SN 74148 320 | CD 4086 BF 440 ..
SN741S00 ... 031 | CD 4089 . BF 450 ..
SN74LS01 .... 030 | CD 4093 . BF 472 ..
SN741LS02 .... 031 CD 4094 . BU 505 ..
SN 741803 .... 031 | CD4095 . BUX 80
SN741804 .... 031 | CD4096 . BUX 82 .
SN741805.... 031 | CD4097 . BUY 69 C
SN74LS08 .... 031 | CD4098 . BUZ 71 A
SN74L809 .... 031 | CD4099 . TIP 110 .
SN74L810 .... 0,31 CD 40100 TIP 111 .
SN74LS11 .... 031 CD 40101 .. TIP 112 .
SN74LS12 .... 0,31 CD 40102 .. TIP 115 .
SN74LS13 .... 0,31 CD 40103 .. TIP 116 .
SN74LS14 .... 041 | CD40104 .. TP 117 .
SN741LS15 .... 031 CD 40105 .. TIP 130 .
SN741LS20 .... 031 CD 40106 .. TIP 131 .
SN74LS21 .... CD 40107 .. TIP 186 ... s
SN74LS22 .... CD 40108 .. TIRT40, wowsinus
SN741826 ... CD 40109
SN 74 LS 27 .
SN 74 LS 28 .
SN 74 LS 30 . HiFi-Studio-Stereo-
oxen
gz ;2 |I:§ gg 60/ W, BQ.HB-V:egesyFslem. 20-cm-
SN741S37 | B30 Ot s o
SN 741838 . 450 x 270 x 180 mm.
SNT4 Lo, go :;/33 SHOW, besti ck\u ch?
ox stackt m. Sig
N7aLs 4. e B
SN 74 LS 48 .
SN 74 LS 49 . Preiskniller:  StereoBox BT 50/8),  MaBe
SN 74 LS 51 . 225 % 250 x 160 mm, 3-Wegetechnik, 50/8) W, 45-20 000 Hz,
SN 74 LS 54 89, baun neilic B ST, ... ora/ss:s
SN74LS55 ... Lautsprechersatz, 60/90 W, BaB, Mittel-, Hocl lanM ;196“?
SN741LS63 .... 338 Lautsprechersatz, 60/90 W, Sichtlautspr. DM 55,—
SN74LS73 .... 059
SN74LS74 .... 044

Super-Prenshlis

1/3 Watt, Kohleschichtwiderstdnde, 5%, axial, longe Dréhte, Superware.
Lxef’erbcre Werte von 1 Ohm bis 10 MOhm. Abgepockt in 100er TUten o A1 !
100 Widerstdnde 1/3 Watt, in 100er TUten............. . s s 5 DM 1,00
TL OB .. Spannungsregler ELKOSs (radial-stehend) |
TL 062 . 0,47 uF/63 V .
A, itiv, TO 220 15 5W ax:al Rexhe E 12
TL 064 . lA peisy 060 | 1 wF/100V .. 04 0 056
TLOB6 . A 7806 061 | 22uF/63V . 12 K/ - 10 K ... . 0,75
TLO70 . L - 47 uF/63V .
uh 7808 .. 0,61
TLO71 . Ataee o064 | 10uF/25V ) .
TLO74 . At 074 | 10 uF/40V Spindeltrimmer
TL O8O . e veis o 061 | 10 uF/63V 10/20/50/100/200/500 (1
TLO8T . o Seis 060 | 22 uF/16V 1/2/5/10/20/25/50/100/250/
TLO82 . ﬁA 2818 060 | 22uF/40V . 500 ki)
TL 084 . Ao - 060 | 22 uF/35 V bip. 084 | 1MO,2MQ ..o, 1~
TL 091 . e . 47 pF/16 v 0,15
TLO092 . 100 mA, po: 47 uF/40 V 0,20 . . .
TL 094 . uA 78 L 02 061 | 100 uF/16 V 020 | Piher Trimmerpotis
U 106 BS . wAT78LO5 . 0,55 | 400 uF/40V .. 044 | voll eingekapselte Ausfiihrung
WA 78 L 06 .. 055 | 100 uF/63 V .. 0,36 | PT 10 stehend/0,15 Watt
HA T8 L 08B .. 055 | 220 uF/16 V .. 0,20 | RastermaB 2,5 x 5 mm
HAT8LOY .. 055 | 200 uF/40V .. 044 | PT 10 liegend/0,15 Wait
uAT78L10 .. 055 | 200 yF/63V .. 055 | RastermaB 5 x 10 mm
A T8 L2 . - 0541 470 yF/ABV .. 0,50 | 100/250/500/1 k(1/2,5 k)/
uA T8 L 15 0585 | 470 uFra0 v .. 0,60 | 5k0/10 kQ/25 kO/50 k/
v, TO 220 1000 uF/16 V . 0,60 | 100 k0/250 k(/500 k(1/1 M)/
1 Sinegaty 0,62 | 1000 uF/40V | 100 | 25MO/5MQ .. ......... 43
A 7906 070 | 2200 xF/16V . 1,10 | PT 15 stehend/0,25 Watt
“A 7908 ... 0,63 | 2200 uF/40V . 220 | RastermaB 5 x 10 mm
ZA 7912 062 | 4700 uF/16V . 1,98 | 250/2,5 k(/10 k/100 kQ 0,50
0,62
,‘:2 ;312 ¥ 063 | ELKOs (ax:al-hegend)
uA 7924 . 0,63 | 470 yF/16V .. 0,55 i
1000 uF/16V . . 095 | Potentiometer
100 mA negatlv 1000 uF/40V . B L
wA T 2200 uF/16 V . . 100 | (iin, mi
ah 7g L 12 . 500 ZFMO N " e g il inc% mit Printanschli uB)
PATILAS . 4700 uF/16 V . 2,15 10092200 4700, 1k, 2,2k, 4,7k,
WATILAB . 4700 uF/40V . B25 | 10k0,22k,47k, 100k, 220k, 470k,
HATIL 24 10000 xF/10 V 425 | 1 M0, 22 MQ, 47 MO
Z-Dioden 10000 4F/40V .......... 650 e
0,4 Watt ZPD Folienkondensatoren (iin, mono, mit F‘rmlanschluB)
08/2,7/3/3,3/36/39/4,3/4,7/ 400 VRM 7,5 mm 6mm Achsemit2poligem Schalter
5,1/5,6/6,2/7,5/8,2/9,1/10/ TAF-150F L 020 | 10kq, 1 MO
11/12/13/15/16/18/20/22/24/ | 250 vRM 7,5 mm | ..
27/30/33/36/39/43/47/51/56/ | 18 aF — 47 nF ........... 023 | (lin, mono, mit Printanschiup)
62/68/75 Volt ........... 010 | 56 nF, 68 nF .. 4 mm Achse
BZX 55/B8V2 ........... 045 | 82 nF, 100 nF 1k, 22k, 4,7k, 10k, 22 kQ,
K
1,3/1,5 Watt SO RIS ;37M ), 100 k€, 220 k0, 470 k0,
27/3.3/38/39/43147/51/56/ | 120 0F .
6,2/6,8/7,5/82/9,1/10/11/12/ | 150 nF .
13/15/16/18/20/22/24/27/30/ | 180 nF . .
33/36/39/47/51/56/62/68/75/ | 220 nF . Thyristoren
82/91 VOt ...vveveiennns 021 | 270 nF . TIC 106 D (400V/4A) ... 1,00
100/110/120/130/150/160/ 330 nF . TIC 106 M (BOOV/4A) ... 1.42
180/200 VOt ..vvvennn. \ 338 :E . I:g }ggg éiggwg:; 1,72
. - O
Diac 560 nF . TIC 116 M (6OOV/8A) ... 1,75
ERG00 ..ovevvnrnrrienes 0,38 | 680nF . TIC 126 D (400V/12A) .. 1.75
TIC 126 M (600V/12A) .. 182
Triacs i 2N 5060 (25V/08A) ... 152
BT 138/500 (500V/12A) .. 4,30 Ssx’ go":"'; “'ngge" )
TIC 206 D (400V/3A) ... 1,20 h
TIC216D (400V/6A .... 1,65 | Q05 A .................. 050
TIP 141 TIC 226 D (400V/8A) ... 142 | 01A/0125A . 025
TIP 142 TIC 226 M (600V/8A) ... 1.70 | 0.16/0,2/0,25/0315/0,4/05/
TIP 145 . TIC 226 N (800V/8A) ... 2,00 | 0.63/0,7/0.8/1/125/1,4/1,6/
TIP 146 . TIC 236 D (400V/12A) .. 2,15 | 1.8/2/25/315/4/5/63/8/10 A
TIP 147 TIC 236 M (600V/12A) .. 2,22 - 016
TIP 150 TIC246 D (400V/16A) .. 2,33
TIP 2955 TIC 246 M (600V/16A) .. 2,55
TIP 3055

@, 130 Watt
130 Watt

Hochton, 75 mm
Mittelton, 130 mm @,
BaB, 16 cm, 100 Watt
Baf, 20 cm, 130 Watt
Baf, 250 mm, 150 Watt
Baf, 300 mm, 180 Watt

Sichtiautsprechersatze, bestehend aus BaB, Mittel- und

Hochton, mit entsprechender Weiche!

Nr. BaB Milten  Hahen
mmI mm@ mm2
S 160 1x160 130 75
S 200 %200 130 75
S 250 1x250 130 75
5270 2x200 130 75
$300 1x300 130 75
§320 1x300 2130 275
S 420 2x300  2x130 375
S 160 E
$200 -
$250. S 270

$300. S 320, S 420 -

Sichtlautspre-
cher Disco
Power Serie

LED-Panelmeter

3%stelliges Digital-Voltmeter

weife Mem-
brane mit Alu-
Kalotte.
Chromrand

DM 9,95
DM 14,80
DM 19,95
DM 29,50
DM 39,95
DM 59,—

159.-
Frequenzgang
35-24000 Hz
25-24000 Hz
2224000 Hz
18-24000 Hz

Anzeigen.
KA 7107

mit

mit
grofien Drantquerschnitten und verlustarmen Tonfre-

quenzkondensatoren - bipolar
2-Weg-Weiche, 120 W, 2700 Hz, € dB
LW 2/150, 150 Watt, 12 d8, 3000 Hz

W 100, 100 Watt, 3-Wege, 12 d8

W 200, 200 Watt. 3-Wege, 12 dB

W 500, 200 Watt, 1. 5 Systeme, 12 dB.

MW 398, Akkuladegeral fir 4 x Mignon, Baby,
Mano, 1x 9 V-Block, mit Testeinrichtung

GT 150, Ladegerat fur 4 x Mignon Akkus
Mignon Akkus, Hitachi, Abbat, Emmerich.

Mignon, 500mA .. 2,50 ab 104 2,30

Baby, 1800mA ... 6,80 ab 104 6,50
Mono, 4000mA,,.. 11,95 ab 10 410,90
9V-Block ........14,50 ab 10 413,50
Lady, 150mA 350 ab104 3,20

Micro, 180mA ... 3,50 ab104 3,20
Industriezelle mit Lotiahnen, 1200mA

DM 9,95
DM 19,50
DM 14,95
DM 19,50
DM 25,50

{
i

‘DM 14,50
DM 890

Bausatz . .

Panelmeter mit Led- und Led-Anzeigen, Ein unentbehrli-
ches MeBgerat firr jede Werkstatt.
Ub 12-15V, Genauigket 0,1%, 13mm hohe Led-

KA 3162, 3-steflige Led-Anzeige . .
KA7135, 4% stellige Led-Anzeige . . .

quenzg. 10 Hz-28 KHz: Halbleiter 7x rauscharme OP.
Samtliche Bauteile auf der Platine mit Netzteil

Bausatz MPX 4000
Frontplatte bedruckt . . .

g! g @ | einstelibar. Hochstabil,

Bausatz NN 35/3,5 A
Trafo 28 V/3,6A . . .
BausatzNN 35/2A . . . .
Trafo 28 V/2 A |
NG 100, Gehduse, gestanzt, bedruckl mit Tra'c Elek-
tronik, 2x Einbauinstrumenten, Zubehor.

NG 100, Fertiggerat im Gehéuse . .

¥ DM3550

MPX 4000
4-Kanal-Stereomisch-
pult, Mikrogingang mit
Hohen u. Tiefenrege-
lung. 2x TA magn., 1x

Mikro, 1x TB/TA, Fre-

DM 39,95
DM 15—
NG-100
Stufenios regelbares

Netzteil 0-35V,
Strom 0-3,5 A stufenlos

kurzschluBsicher.

erhalten Sie bei uns den
neu erschienenen Katalog
89 mit 200 Seiten von Au-
toradio bis Zubehor. Hifi fir
Auto und Heim, Disco-,
Studio- und Musikeranla-
gen, Lichteffekte, Electro-
nicbauteile und Kasten,
MeBgerate, Werkzeuge, Ak-
kus, Batterien, usw.

LD

ICL 7107+7106 Intersil.......... . 4599
ab 10 Stick ... a 5,65 ab 25 Stiick ... a 5,55
ICL 7106R ... .. .4 6,95

= ab 10 Stiick .. .4 6,45

W ICL7135... ... 25,50

2N 3055 RCA ... 1,25

2N 3055 Motorola 1,—
Telefunken, 7- Segment Anzei-
gen, 13 mm, rot

: D350PA (gem. Anode) 1,20
\ ab 25 Stiick a 1,10
™) D350PK (gem. Anode) 1,20

ab 25 Stuck a 1,10

Ys-W-Kohleschichtwidersténde, 5% axial, in
100er Tiiten, neue Ware.

Lieferbare Werte von 1 bis 10 M. 1
100 Stiick, pro Wert (1 Tite) .. ...

100 Led, Sortiment, 3+5mm. ... ...
100 BC-Transistoren Sortiment . ...
100 Tantal- Kondensatoren . . . . .
25 Potis 4+6mm Ache. . ..
25 Schieberegler Sortiment. .
100 MKH-Kondensatoren Sort
100 Elkos Sortiment ........
10 Cermet - Trimmer sortiert .

Wiederverkaufer Handlerliste schnﬂllch
anfordern.

Kostenlosen Katalog '89* (200 Seiten)
anforde

SCHUBERTH
electronic-Versand

*(wird bei Bestellung
automatisch mitge-
liefert)

Fax 09251/7431
8860 Miinchberg,
Wiesenstr. 9
Telefon 09251/6038

elrad 1989, Heft 7/8
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MeBwelitgeberis

Christian Jager

Der hier beschriebene
Spannungsgeber
(Bild 1) wurde fiir ein
Priifgerat entwickelt,
mit dem Komponen-
ten in Klimaregelun-
gen getestet werden.

Das Gerdit stellt Spannungen im
Bereich =10V zur Verfiigung,
die in 10-mV-Schritten einstell-
bar sind.

Die Versorgungsspannung des
Gebers liegt im  Bereich
+18V...£30V. Eine Span-
nungsstabilisierung erfolgt mit
den Regler-ICs 78L15 und
79L15 auf der Geberplatine
(Bild 2). IC3 — RefOIEJ von
Maxim — erzeugt die Referenz-
spannung von + 10 V. Die Ge-
nauigkeit betrdgt =30 mV. Mit
dem Trimmer P1 kann die Aus-
gangsspannung der Spannungs-
quelle im Bereich *300mV
eingestellt werden.

Der Inverter IC 1 stellt den ne-
gativen Spannungszweig zur
Verfiigung. Beide Spannungen
werden auf den Polaritdtsum-
schalter der Dekade (Bild 3) ge-
fithrt und von dort auf die
Spannungsteiler.

Um die Teilerwiderstande der
Dekade so wenig wie moglich
zu belasten, wird die herunter-
geteilte Spannung auf eine Ver-
starkerschaltung mit Komple-
mentédrendstufe gefihrt. Bei
Verwendung des LTI1001 be-
tragt der Eingangswiderstand
100 MQ. Der Spannungsfolger
IC4 kann im Bedarfsfall auch
als Verstirker betrieben wer-
den. Hierfiir wird die 0Q-
Briicke durch einen Widerstand
ersetzt und Ry  bestiickt
(V=Rp/Ry). Die Widerstande
RS 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-
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o BBE
w.w BELTRONICS

- Stuckliste schluB ‘C’ eine Briicke nach
Dekade 1 Anschluf3 ‘C’. An die
Halbleiter Anschliisse ‘47, ‘-’ und ‘0’ der .
{8 ;glljg 38 ersten ‘Schalterscheibe’ und am Satelliten erobern
Anschluf} ‘A’ der dritten Deka- = H
%gi 5 EITE}:(())(; 1 de wird die Platine angeschlos- ' . die Welt
2 sen. Wenn hier stabiler Draht “_ = Mit einem Satelliten-

B . X ’ i
g Bgﬁgélt verwendet wird, ist die Platine

ausreichend befestigt. Die erste
und zweite Dekade sind jeweils

Empfangs-System von
BEL-TRONICS bestimmen Sie
selbst, was Sie sehen wollen.

Widerstande (Minimelf, 1%)
R1,2,3,4 10k

R5.6 SI10R an den Anschliissen A und 0

Ry 5. Text und B und C zu verbinden. Parabolantennen, Konverter,
Kondensatoren Auf der Platine befinden sich Receiver und Zubehorteile
Cl32 0ul zwei zusétzliche Bohrungen fiir von BEL-TRONICS ermég-
C3,4 4u7 den Betrieb einer vierstelligen lichen es lhnen, jedes
Sonstiges Dekade ohne + -Umschalter. erreichbare Satellitenpro-

1 Widerstandsschaltdekade, Diese ApschluBe sind doppelt ramm zu empfangen
Hartmann unterstrichen. 9 PAANGRN.

11) 6Echzil(:;frjltatsumschallter zur Bei den Komponenten sollte Wir unterstiitzen Sie beim

sehr auf Qualitét geachtet wer-
den. Fiir die 10 kQ-Widerstin-
de werden 1%-Minimelf emp-

Einstieg in die Satelliten-
technik.

1 Platine ‘Spannungsgeber’

. . fohlen. Besonderes Augenmerk
gen, lasergetrimmten Wider- mufl auch den Operaéonsver- BEL‘TRONICS GmbH
Ztandssr;letlzen urgi enlgsprkec_hen- starkern gelten. Die Offset- D-5100 Aachen
S gtgrn. as. Fugetions- spannung sollte so gering wie
B m, Innenschaltbild  p,glich sein. Der LT1001 von Roermonder StraBe 594
et s erennen. Maxim hat eine maximale Off- Tel.: 0241/17 4649 und 174600
Platine und Dekade werden setspannung von 15 xV und ei- :
folgendermaf3en verdrahtet: ne Temperaturdrift von Fax: 0241/1748 345 Telex: 8329934

Vom Polaritdtsumschalteran- 0,6 4V/°C.

Effektvolle

MOdeI I bah n o ;”S’Huher( Heme-r
S rel
Steueru ngen "p1 ngstbraselefk!ronik

fiir Modelleisenbahner

Dieses Buch bietet dem in-
teressierten Modelleisen-
bahner den gezielten Ein-
stieg in die Elektronik. In
leichtverstandlicher Form
werden dem Leser die
Kenntnisse der notwendi-
gen Elektronikbauteile, des
Létvorganges und vollstan-
diger Elektronikschaltun-
gen vermittelt.

S e
<

w Verlag

Bild 3. . Heinz Heise
Spannungsteiler Broschur, 111 Seiten GmbH & Co KG
nach Kelvin- DM 29,80/6S 232,-/sfr 27,50 Postfach 61 04 07

4

Varley. -¢ 0 ISBN 3-922705-36-7 3000 Hannover 61
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Paperbacks
zum Thema
SMT

Speziell an den Entwick-
ler von Elektronikschal-
tungen in Einzelstiick-
zahlen — also haupt-
sichlich an den Hobby-
Elektroniker — wenden
sich die Autoren der hier
vorgestellten preiswerten
Fachschriften im Ta-
schenbuchformat.

RIM SMD-Fibel

DM 5,—64 Seiten
Radio-RIM GmbH,
Bayerstr. 25,

8000 Miinchen 2,

oder im
Elektronik-Fachhandel

Die RIM-Fibel gibt einen
allgemeinen  Uberblick
iiber fast alle Aspekte
der SMT, angefangen
bei den Bauelementen,
ihren Abmessungen und
Verpackungen, tiber Be-
sonderheiten des Plati-
nenlayouts bis hin zu
wichtigen ~SMD-Werk-
zeugen.

Siegfried Wirsum

SMDs in der
Hobby-
elektronik

DM 19,80

88 Seiten

Bezug tiber:

S. Wirsum,
Herzog-Stephan-Weg 23,
8011 Zorneding,

oder im
Elektronik-Fachhandel
Besonders hervorzuhe-

ben ist bei diesem Buch
der ausfithrliche Ab-
schnitt  ‘SMD-Halblei-
ter-Arbeitshilfe’, eine ta-

40

Sighries Wirsain

SMDs in der Hobbyelektronik
Ein 8MO-Baubuch und Haibisiterskipt

bellarische ~ Ubersicht
von SM-Halbleiterbaue-
lementen , ihren wichtig-
sten Daten sowie ihren
konventionellen Ver-
gleichstypen. Weiterhin
verdienen die prakti-
schen Anwendungen —
eine Zusammenstellung
fertig ausgearbeiteter
Bauanleitungen mit Pla-
tinenlayouts — besonde-
re Erwahnung.

Alfred Hirtl
SMD

DM 19,20

64 Seiten

Hiirtl Verlag

ISBN 3-9800725-2-5

Alfred Hirtl gibt in sei-
nem Buch der Beschrei-
bung von Léottechniken
— sowohl von Hand als
auch industrielle Verfah-
ren — einen breiten
Raum. Auch diese Ver-
offentlichung glanzt mit
einer ausfithrlichen Ver-
gleichstabelle SMT/kon-
ventionell und einigen
Bauanleitungen.

H.Reichel, M.Bleicher

(Hrsg.)
SMT/ASIC
System-
integration

Hiithig Verlag
Heidelberg 1988
328 Seiten

DM 98,—

ISBN 3-7785-1617-5

In diesem Tagungsband
werden die auf dem in-
ternationalen SMT-Kon-
grel 1988 in Sindelfin-
gen gehalten Vortrédge
wiedergegeben. Auf die-
ser Veranstaltung kamen
Wissenschaftler und
Fachleute = zusammen,
um Informationen iiber
die neuesten Trends und
Zukunftsperspektiven
auf den Gebieten der
Oberflichenmontage-
technik (SMT) und der
Anwenderspezifischen
Integrierten Schaltungen
(ASIC) auszutauschen.
Dabher 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
erfahrt dort, was die In-
tegration einer Europa-
platine auf einem Chip
fiir Vorziige bietet, wo
die Probleme liegen und
wann sich das ganze
wirtschaftlich und tech-
nisch vertreten lafit. Au-
Berdem findet man An-
wendungsmoglichkeiten
der Hybridtechnik in der
Automobilindustrie. Ein
Vortrag iiber die Simula-
tion von Schaltungen bei
der Entwicklung von
GrofBrechnern  schlieft
diesen Abschnitt ab.

Das Thema SMT behan-
delt der zweite Teil des
Buches. Dort geht es zu-
ndchst um das Layout
von Leiterplatten, wobei

man insbesondere auf
EMV-gerechte  Ausle-
gung eingeht. Danach

werden neue Substrate
fiir die Oberflachenmon-
tage- und Chip-On-
Board-Technik  vorge-
stellt und es wird tiber
die Erfahrungen beim

Einsatz von neuen Mate-
rialien berichtet. Weiter-
hin ist zu erfahren, wie
3D-gespritzte Leiterplat-
ten  eine hohere

Packungsdichte ermogli-

chen sollen und welche
Verfahren und Anwen-
dungsmoglichkeiten zum
HeiBpridgen von Leiter-
bahnen existieren. Die
Vortrdge zum Thema
Gehiduse widmen sich in
erster Linie der Zuver-
lassigkeit bei hohen Be-
anspruchungen. Weiter-
hin findet man einiges
zum Stand der Technik
in der SMT-Bestiickung,
sowie zum Testen und
Verarbeiten von hochin-
tegrierten  Bauelemen-
ten.

Weitere Themen sind der
Einsatz von Expertensy-
stemen zum Optimieren
des Lotvorganges, der
Ersatz den Lotens durch
Kleben und die Verdrah-
tungsidnderung und Re-
paratur von Keramik-
substraten.

Der dritte Teil des Bu-
ches behandelt das The-
ma ASIC. Zunichst wer-
den allgemein der Stand
der Technik und die
Trends in diesem Bereich
vorgestellt und iiber den
Technologietransfer zwi-
schen Industrie und Uni-
versitdten berichtet. Der
néchste Anschnitt um-
faBt Vortrage tiber neue
Strukturen, wie ASICs
mit Digital- und Analog-
funktionen, Prozessoren
als Standardzellen und
High-Speed-Strukturen.
Daneben wird tiber neue
Entwurfswerkzeuge und
Methoden fiir program-
mierbare Logikbausteine
und Kundenschaltungen
berichtet. Abschliefende
Themen sind die Test-
musterberechnung- und
-Generierung, der test-
freundliche Entwurf und
die Testbarkeitsanalyse
von integrierten Digital-
schaltungen.

Wer sich jedoch beruf-
lich mit der Produktent-
wicklung oder der Pro-
duktion elektronischer
Baugruppen beschaftigt,
fir den kann die eine
oder andere Information

aus diesem Band buch-
stablich Gold wert sein.

jv

Leiterplatten mit
oberflachenmontierten
Bauelemepﬁea,

B s s Wiy

Rudolf Sautter

Leiterplatten
mit oberfla-
chenmontierten
Bauelementen

Wiirzburg 1988
Vogel-Verlag .
149 Seiten

DM 38,—ISBN
3-8023-0185-4

Rudolf Sautter stellt in
seinem Buch die Grund-
lagen der Fertigung von
SMD-Platinen vor, und
er erweist sich dabei in
jedem Kapitel als Kenner
der Materie.

So ist auch nur ein Teil
des Buches den Themen
‘Bestiicken und Loten’
gewidmet, zu denen es
ohnehin recht brauchba-
re Firmenschriften der
Geriteindustrie gibt. Ein
gewichtiger Teil des Bu-
ches beschiftigt sich da-
gegen mit den weniger
publizierten Themen
Entwurf, Aufbau und
Herstellung des SMD-
Leiterbildes. Der prakti-
zierende Entwickler wird
dabei begriiflen, daf3 na-
hezu alle gingigen Bau-
elemente mit ihren Ma-
Ben, Formen und Pin-
Anordnungen aufge-
fiihrt sind.

Das Buch findet somit
seinen Platz auf dem
Tisch des Studierenden
elektronischer und fein-
werktechnischer F%icher
ebenso wie auf dem La-
bortisch des Technikers
und Layouters. hmo
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Grundlagen

Surface Mounted Devices

Gehéiuse, Abmessungen und Kodierung von SMD-Komponenten

Standard-Gehéduse

Fiir die vor dem Hintergrund der
vollautomatischen Bestiickung von
Leiterplatten entwickelte SMD-
Technik ist die internationale Stan-
dardisierung von Abmessungen
und Gehdusen der SMD-Kompo-
nenten von grofler Bedeutung. Man
ist zwar bis heute nicht in der Lage,
fiir alle Komponenten standardi-
sierte Geh#duseformen anzugeben;
fur haufig verwendete Bauteile wie
Widerstdnde, Kondensatoren, Di-
oden, Transistoren und integrierte
Schaltungen ist dies jedoch der
Fall. In diesem Beitrag werden die
standardisierten Gehause sowie de-
ren Abmessungen vorgestellt.

@ Rechteckférmige Gehduse (Qua-
der)

Bild 1. Grundform von Quaderge-
hausen.

form [ () | B () [ (25
0805 1,25 2,00 X
1005 1,27 2,41
1206 1,60 3,20 X
1210 | 2,50 3,20 X
1505 1,27 3,80
1805 1,27 4,57
1808 | 2,00 4,57
1812 | 3,20 4,50 X
1825 6,35 4,70
2220 | 5,00 5,70 X
2225 6,25 5,70

Passive Komponenten wie Wider-
stande und Kondensatoren sind in
Quader-Gehdusen untergebracht.
Bild 1 zeigt das allgemeine Format
dieser Gehduse. Der Tréger ist an
beiden Seiten mit verzinnten An-
schluBflachen versehen, die sich
iiber die gesamte Breite A des Bau-
teils erstrecken.

Ein vierstelliger Ziffernkode gibt
Auskunft iiber die absoluten Ab-
messungen des Quaders. Insgesamt
existieren elf verschiedene Baufor-
men, von denen bis heute aber erst
fiinf durch das IEC (‘International
Electrotechnical Commission’) in
einer Norm erfaf3t wurden. Die Ab-
messungen der elf Gehduseformen
sind in der Tabelle Bild 2 zusam-
mengefalt.

® Zylinderférmige Gehiuse

Bild 3 zeigt den Grundaufbau eines
zylinderférmigen SMD-Gehéuses,
das in erster Linie fiir Widerstinde
und Dioden verwendet wird. Das
Gehiuse besteht aus einer kleinen,
glasernen Rohre, die mit zwei ver-
zinnten Metallenden versehen ist.
Die Abmessungen der vier genorm-
ten Gehdusebauformen sind tabel-
larisch in Bild 4 aufgelistet.

- MELF ist die Abkiirzung von
‘Metal ELectrode Face Bounding’.
Die Bezeichnung leitet sich aus dem
Verfahren ab, mit dem die in die-
sem Gehduse untergebrachten Bau-
teile hergestellt werden.

- SOD ist die Abkiirzung fiir
‘Small Outline Diode’, was iiber-

Bauform L (mm) | D (mm)
MELF 5,90 2,20
MINIMELF 3,60 1,40
MIKROMELF 2,00 1,27
SOD 80 3,50 1,60

Bild 2. Ubersicht iiber die Abmes-
sungen von elf standardisierten und
genormten Quadergehéusen.

Bild 3. Grundform zylinderférmi-
ger SMD-Gehéuse.

elrad 1989, Heft 7/8

Bild 4. Ubersicht tiber die Abmes-
sungen von vier standardisierten,
zylinderférmigen Gehausen.

e

SOD 6 SOD15

Bild 5. Zwei nicht standardisierte
SOD-Gehéuse.

SOT 143

Bild 6. Drei SOT-Gehduse fiir Transistoren und Dioden.

setzt soviel wie ‘Diode mit kleinen
Abmessungen’ bedeutet. Anzumer-
ken ist, daf3 neben den vier standar-
disierten zylindrischen Gehéuse-
Bauformen einige nicht genormte
Gehduse existieren, die unter der
Bezeichnung ‘Tubular’ zusammen-
gefafit werden. Mit Tubular-Ge-
hausen werden beispielsweise einige
Reihen von Tantal-Kondensatoren
angeboten.

@ Sonstige SOD-Gehéuse

AuBler im zylinderférmigen, stan-
dardisierten SOD-80-Gehéduse wer-
den einige Diodentypen auch im
SOD-6- und SOD-15-Gehéduse an-
geboten. Da diese Gehduse (Bild 5)
nicht standardisiert sind, sollte man
beim Entwurf von SMD-Schaltun-
gen derartige Bauelemente nach
Moglichkeit meiden.

® SOT-Gehiuse

SOT ist das Kiirzel fiir ‘Small Out-
line Transistor’. Wie aus der Be-
zeichnung hervorgeht, werden in
diesem Gehidusetyp vorwiegend
Transistor-Chips  untergebracht.
Gelegentlich trifft man jedoch auch
einige Z-Dioden in SOT-Gehidusen
an. Zum Gliick gibt es nur drei
standardisierte ~ Bauformen  fiir
SOT-Gehéuse, deren duBleres Er-
scheinungsbild aus Bild 6 hervor-
geht. Die dazugehorigen Abmes-
sungen sind in Bild 7 enthalten.

- Das Gehduse der Bauform
SOT-23 wurde bereits in der zwei-
ten Halfte der 60er Jahre einge-
fihrt. Man verwendet dieses Ge-
héuse fiir Transistoren mit geringer
Leistung sowie fiir Einzeldioden
und Dioden-Paare. Die maximale
Leistung, die ein solches Gehiuse
verkraftet, betrdgt 200 mW bei
25 °C.

- Die SOT-89-Bauform stammt
aus den 70er Jahren. Solch ein Ge-
hause verfiigt iiber drei elektrische
Anschliisse, die in einer Reihe lie-
gen. Der mittlere Anschluf3 lauft
unter der gesamten Gehduse-Ober-

flache entlang, so daB ein guter
thermischer Ubergang zwischen
diesem Anschlufl und der Platine
gewihrleistet ist. So ist dieses Ge-
hdause in der Lage, eine Leistung
von maximal 500 mW bei 25 °C
umezusetzen.

- Die Bauform SOT-143 ist noch
ziemlich neu. Wesentliches Merk-
mal dieses Gehausetyps sind seine
insgesamt vier Anschliisse. Somit
besteht auch die Moglichkeit, bei-

425/375
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Grundiagen

Bild 8. Die standardisierten SOIC-Gehéuse fiir relativ kleine integrierte

Schaltkreise.

und MOS-FETs mit diesem Gehéu-
se zu versehen. Die Maximallei-
stung betrdgt 400 mW bei 25 °C.
Um die vier Anschliisse identifizie-
ren zu konnen, ist ein Anschluf} et-
was breiter ausgefiihrt.

Die AnschluBpins der drei Gehéu-
seformen sind in den Zeichnungen
dieses Artikels absichtlich nicht nu-
meriert. Der Grund dafiir besteht
darin, daB der breite Pin des
SOT-143-Gehéuses bei Siemens mit
‘Pin 3’, bei Valvo mit ‘Pin 1’ und
in einigen Ubersichtskatalogen 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-Gehduse

Die SOIC-Gehéuse, oft mit SO ab-
gekiirzt, bilden den Standard fiir
integrierte Schaltkreise in SMD-
Technik. Diese Gehiuse, die Bild 8
zeigt, haben im wesentlichen den
gleichen Aufbau wie die bekannten
DIL-Gehéuse, nur betrdgt das Ra-
stermafl in diesem Fall 1,27 mm.
Die SOIC-Gehduseform ist gar
nicht so neu, wie es vielleicht den
Anschein hat. Sie wurde bereits zu

145125
07/06
o
P
o

Beginn der 60er Jahre von Philips
(Valvo) vorgestellt, um ICs in Hy-
brid-Schaltungen unterzubringen.
Das Volumen von SOIC-Gehdusen
betrdgt etwa 35% des Volumens
dquivalenter DIL-Gehause.

SOIC-Gehéuse sind mit 8 bis 40
elektrischen Anschliissen lieferbar.
Die Gehéusebreite variiert dabei
zwischen zwei verschiedenen Wer-
ten: 4,0 mm und 7,6 mm. Im Ge-
gensatz zu den DIL-Gehausen liegt
der Ubergang zwischen der schma-
len und der breiten Ausfiithrung be-
reits bei der 16-Pin-Ausfiihrung;
dieses Gehéuse ist sowohl in einer
4,0-mm-Version als auch in einer
7,6-mm-Ausfiihrung lieferbar. Die
mit Pin 1 beginnende Anschlufrei-
he ist durch eine abgeflachte Ecke
am Gehéuse gekennzeichnet.

In Bild 9 sind die Standard-Abmes-
sungen eines (schmalen) SOIC-Ge-
hauses zusammengefalit. Aus der
Tabelle Bild 10 gehen Breite, Lan-
ge, Bezeichnung und JEDEC-Kode
fiir die erhéltlichen SOIC-Ausfiih-
rungen hervor. Der JEDEC-Kode
(SOT...) ist dabei diejenige Ge-
hiusebezeichnung, die von der JE-
DEC {‘Joint Electronic Device En-

5245
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Bild 9. Die wichtigsten Abmessungen eines schmalen SOIC-Gehéuses.

Anschliisse | Bezeichnung Breite Liange JEDEC-Kode
8 SO 8 4,0 mm 5,00 mm SOT 96A
14 SO 14 4,0 mm 8,75 mm | SOT 108A
16 SO 16 4,0 mm 10,00 mm | SOT 109A
16 SO 16L 7,6 mm 10,50 mm SOT 162A
20 SO 20 7,6 mm 13,00 mm | SOT 163A
24 SO 24 7,6 mm 15,60 mm SOT 137A
28 SO 28 7,6 mm 18,10 mm SOT 136A
40 VSO 40 7,6 mm 15,50 mm SOT 158A

Bild 10. Ubersicht iiber die Bezeichnungen und Abmessungen von SOIC-

Gehausen.
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Bild 11. Detailzeichnung eines

PLCC-Anschlusses.

gineering Council’) weltweit ge-
normt wurde.

Da ein IC mit 40 Anschliissen bei
Verwendung des iblichen Raster-
mafes immer noch zu grof3 ausfal-
len wiirde, 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-Gehiuse

Der Einsatz von (V)SOIC-Gehéu-
sen fiithrt immer dort zu konstrukti-
ven Problemen, wo in einem mog-
lichst kleinen Gehduse mehr als 40
elektrische Anschliisse unterzubrin-
gen sind. Ein gravierender Nachteil
ist, daB3 die Abstdnde zwischen dem
Chip und den elektrischen An-
schliissen zu grofl werden und da-
durch erhebliche parasitire Kapazi-
taten und Induktivitdten entstehen.
Dieses Problem spielt insbesondere
bei schnellen Digitalschaltungen ei-
ne erhebliche Rolle.

Deshalb wurden die sogenannten
PLCC-Gehduse (‘Plastic Leaded
Chip Carrier’) entworfen: Bei die-
sen quadratischen Bausteinen sind
die elektrischen Anschliisse tiber al-
le vier Seiten des Gehéduses verteilt.
ICs mit 20, 28, 44, 52, 68 und 84
Anschliissen sind in PLCC-Gehdu-
sen erhaltlich.

Im Gegensatz zu den bisher behan-
delten SMD-Gehdusen sind die An-
schliisse eines PLCC-Gehéuses
nicht flach ausgefiihrt, sondern sie
werden unter das Gehduse gebo-

Bild 12. Abmessun-
gen eines PLCC-44-
Gehduses.

max 081
[.0_33/0 53

gen, wie in Bild 11 gezeigt ist. Der-
art verpackte Bauelemente liegen
daher nicht flach auf der Platine
auf, sondern ‘schweben’ mehrere
zehntel Millimeter dariiber. Der
Abstand zwischen den Anschliissen
betrdagt 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 Anschliisse
eines PLCC-Gehduses erfolgt
durch eine Bezugsecke in derjeni-
gen AnschluBreihe, die auch Pin 1
enthélt. Pin [ liegt in der Mitte der
links markierten Anschlufireihe.
Héufig befindet sich in unmittelba-
rer Nédhe von Pin 1 zusitzlich eine
kleine Mulde an der Oberseite des
Gehduses.

@ Spezielle Gehduse

Neben den bereits angesprochenen
SMD-Gehiusen existieren noch ei-
nige Varianten, die nahezu aus-
schlieBlich im professionellen Be-
reich verwendet werden:

- Die Bezeichnung LCCC steht fiir
‘Leadless Ceramic Chip Carrier’.
Diese Gehzuse dhneln der PLCC-
Bauform, haben jedoch ein ande-
res, keramisches Basismaterial.
Dieser Gehdusetyp wird dort ver-
wendet, wo sehr hohe Anspriiche
an die Zuverlédssigkeit der Schal-
tung gestellt werden. Das Gehéuse
ist hermetisch vollig geschlossen,
die Kontakte bilden flache Winkel
und sind an den vier Seiten des Ge-
héduses angebracht.

- Das Micropack-Gehduse besteht
aus einem sehr diinnen, hitzebe-

An- Bezeich- | Seiten- | JEDEC-
schliisse nung lange Kode
20 PLCC20 | 9,04mm
28 PLCC28 | 11,58mm
44 PLCC44 | 16,66mm | SOT187
52 PLCC52 | 19,20mm
68 PLCC68 |24,33mm | SOT188
84 PLCC84 |29,4lmm | SOT189

Bild 13. Abmessungen und Be-
zeichnungen von sechs PLCC-Ge-
héusen.
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Bild 14. Der Auf-
bau eines quader-
formigen SMD-
Widerstands.

Schutziberzug

“—Abgleich
Widerstandsschicht

————Keramiksubstrat

standigen 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 Anschliissen
herausgedtzt werden. Nachdem der
Chip mit der Kupferfolie verbun-
den ist, wird der Film an der Ober-
seite mit einer sehr diinnen Glas-
schicht bedeckt. In die Rénder der
Glasschicht werden Locher geitzt,
so daf} die Kupferstreifen der Kup-
ferfolie zugédnglich werden. Die Lo-
cher werden durch Aufdampfen ei-
ner Lotzinn-Legierung gefiillt. So-
mit entsteht ein hermetisch voll-
kommen abgeschlossenes Gebilde.
Die Verbindung mit dem Rest der
Schaltung wird mit diinnen Gold-
drahten hergestellt, die auf die
Zinnhiigel aufgelotet werden.

Widersténde
@ Im Quader-Gehiuse

Widerstdnde in Quader-Gehédusen
lassen sich bei einer nicht automati-
sierten Bestiickung problemlos ver-
wenden, da sie dank ihrer flachen
Oberfldche mit einer Saugpipette
leicht zu plazieren sind. Sie rollen
auch nicht weg, so dafB} diese Bau-
teile einfacher zu verarbeiten sind
als MELF-Widerstdande. Der Auf-
bau eines Quader-Widerstands ist
in Bild 14 schematisch dargestellt.

Bild 15. Beispiele fiir die kodierte
Bezeichnung quaderformiger
SMD-Widerstinde.
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Endkoniakt

Das Substrat besteht aus einem
hochwertigen Keramikmaterial auf
Aluminiumoxid-Basis. Auf diesen
Tréger wird im Siebdruckverfahren
der Widerstandsbelag aufgetragen.
Dicke und Zusammenstellung der
Schicht werden so gewéhlt, dafi der
resultierende Widerstand geringfii-
gig unter dem gewiinschten Wert
liegt. Nachdem die Schicht getrock-
net ist, vergréfert ein Laser die
Wegldnge des Leiters, bis der Wi-
derstandswert innerhalb der Tole-
ranz liegt. Abschliefend wird der
Belag mit einer Schutzglasur be-
deckt. Die beiden inneren aus
Nickel bestehenden Elektroden sor-
gen fiir einen ausgezeichneten elek-
trischen Kontakt zwischen der Wi-
derstandsschicht und den An-
schliissen.

Die meisten Quader-Widerstidnde
sind in Geh&dusen 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 Widerstande mit
Werten zwischen 1 Q und 10 MQ
aus den Reihen E12 und E24. Die
Toleranzen betragen =5% und
+10%, der Temperaturkoeffizient
liegt im Bereich *200- 107°6/°C.
Aullerdem sind sogenannte
Briicken erhiltlich, die einen Wi-
derstand von 0 Q aufweisen und
mit einem Strom bis zu 2 A belast-
bar sind. Einige Hersteller liefern
auch Prézisionswiderstdnde aus der
Reihe E96 in Quader-Form mit ei-
ner Toleranz von 1%.

@® Kodierung von Quader-Wider-
standen

Quader-Widerstande werden nicht
durch Farbringe, sondern durch ei-
nen winzigen Ziffernaufdruck ge-
kennzeichnet. Bild 15 zeigt einige
Beispiele kodierter Widerstandsbe-
zeichnungen.

Beim Widerstandskode muf} zwi-
schen normalen Widerstdnden mit
einer Toleranz von 5% bzw. 10%
und Prézisionswiderstanden mit
1% Toleranz unterschieden wer-
den:

Briicken haben den Aufdruck
‘000’. Bei normalen Widerstanden
mit Werten zwischen 1 Q und 9,1 Q
hat der Kode die Form ‘xRy’. Da-
bei steht x fir die Ziffer vor den
Komma, y fiir die Ziffer hinter dem
Komma. Die Kombination ‘4R7’
kennzeichnet beispielsweise einen
4,7-Q-Widerstand. Die Bezeich-
nung der Widerstdnde im Bereich
10...91 Q hat die Form ‘xyR’. x
steht fiir die hochstwertige und y
fur die darauf folgende giiltige Zif-
fer. Mit ‘12R’ wird somit ein Wi-
derstandswert von 12 Q bezeichnet.
Bei Widerstdnden ab 100 Q wird
die Kodierung ‘xym’ angewendet.
Dabei steht x wiederum fir die
hochstwertige und Y fiir die nach-
ste Ziffer. Die Ziffer m (der Multi-
plikator) gibt die Anzahl der Nullen
an, die hinter die beiden angegebe-
nen Ziffern gehidngt werden miis-
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 kQ.

Fur Préazisionswiderstinde mit ei-
nem Wert bis 988 Q wird die
‘xyzR’-Kodierung verwendet. Die
Groflen x, y und z stehen fiir die
drei Stellen des Widerstandswertes.
Der Ausdruck ‘634R’ kennzeichnet
also einen Widerstand mit 634 Q.
Bei hoherohmigen Widerstdnden
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 15000 Q bzw. 15,0 kQ.

Widerstandsschicht
Isolierung

Anschluf3

Bild 16. Der Aufbau eines MELF-
Widerstands.

38 03 225

@® Widerstinde im MINIMELF-
Gehduse

Widerstdnde 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’ Widerstande
mit Drahtanschliissen Anwendung
finden. In Bild 16 ist der schemati-
sche Aufbau eines Metallfilmwider-
stands skizziert. Bei der Herstel-
lung wird zunédchst der Wider-
standsbelag auf einen keramischen
Trager aufgedampft. Danach
trimmt ein Laser den Widerstand
auf einen innerhalb des Toleranz-
bereichs liegenden Wert, indem ei-
ne Nut in die Widerstandsschicht
eingefrast wird.

MINIMELF-Widerstdnde sind mit
Werten zwischen 1 Q und 1 MQ er-
haltlich. Die maximale Leistung be-
tragt 0,25 W, die maximale Be-
triebsspannung 200 V. Lieferbare
Toleranzen sind 5%, *2% und
+ 1%, je nachdem, ob die Wider-
stinde in der Reihe E12, E24, E48
oder E96 liegen.

@ Kodierung von MINIMELF-Wi-
derstdanden

Diese Bauteile sind in bekannter
Weise durch vier oder fiinf Farbrin-
ge kodiert. Da alle Farbringe die
gleiche Breite aufweisen, wird die
korrekte Reihenfolge dadurch fest-
gelegt, daf} zwischen dem letzten
und vorletzten Ring ein etwas brei-
terer Zwischenraum vorgesehen
wird.

@ Trimmpotentiometer

Genauso wie in der Welt der ‘gro-
Ben Trimmpoti-Briider’ kann auch
im SMD-Bereich von einer Stan-
dardisierung keine Rede sein — es
existieren etliche verschiedene Aus-
fithrungsformen von Trimmpoten-
tiometern. Da sich aber bei den
‘groflen’ Komponenten die PV-
und PH-Typen von Piher als De-
facto-Standard durchgesetzt ha-
ben, wird wohl irgendwann auch
bei den SMD-Trimmern dhnliches

35
|
T

1B 13 |

12

Bild 17. Abmessungen eines Trimmpotentiometers in SMD-Ausfihrung.
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geschehen. Der Kandidat fiir diesen
Standard wird in Bild 17 vorge-
stellt.

Cermet-Trimmer sind mit Werten
zwischen 100 Q und 1 MQ bei einer

Bild 18. Der Aufbau
eines keramischen Viel-
schicht-Kondensators.

Toleranz von =30% von verschie-
denen Herstellern erhéltlich. Bei ei-
ner maximalen Leistung von 0,2 W
darf eine Spannung bis zu 100 V
iiber dem Bauteil abfallen. Der
Drehwinkel betrdgt 270°, wobei

NPO

X7R

GroBe

0805 | 1206 | 1210 | 1808 | 1812 | 2220
C (pF)

Grofle

0805 | 1206 | 1210 | 1808 | 1812 | 2220
C (pF)

0,47

47

0,56

0,68

68

0,82

82

100 ¢

120

150

180

220

270

330

390
470
560
680
820
1000
1200
1500
1800
2200
2700

3300
3900
4700
5600

6800

680000

8200

820000

10000

1000000

Bild 19. Ubersicht iiber die SMD-Kondensatoren in Abhdngigkeit von Ge-

hiuse und Dielektrikum.
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man aber darauf achten muf}, daf
es keinen mechanischen Anschlag
gibt. Man kann also den Schleifer
auf dem kiirzesten Weg von einem
Widerstandsanschlufl 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 Kapazitit eines Kondensators
hangt in erster Linie von seinen
geometrischen Abmessungen ab.
Daraus folgt, dafl es unmaoglich ist,
fur alle Kondensatorwerte ein Stan-
dardgehduse vorzusehen. Die mei-
sten Hersteller sind dazu iiberge-
gangen, den vollstandigen Bereich
zwischen 0,47 pF und 1,5 uF in
fiinf IEC-genormten Quadergehéu-
sen anzubieten. Um einen derart
groflen Bereich abzudecken, wer-
den verschiedene Dielektrika ver-
wendet. Dabei gilt allgemein, daf3
die Abhingigkeit der Kapazitat und
des Verlustfaktors von Temperatur
und Spannung zunimmt, wenn
Kondensatoren mit verhaltnisma-
Big groBer Kapazitat in kleine Ge-
hiuse ‘geprefit’ 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 diinner, kera-
mischer Film, auf den die Elektro-
den durch Siebdruck aufgebracht
werden. Die Filmlagen werden un-
ter sehr hohem Druck zusammen-
gepreBt; das entstandene Gebilde
wird durch eine Folie geschiitzt.
Die beim Zerschneiden der ‘Kon-
densator-Stange’ entstehenden Ein-
zelelemente werden anschlieflend
mit Endkontakten versehen.

Die Tabelle in Bild 19 zeigt eine
Ubersicht iiber die Kapazitdtswerte
der Kondensator-Standardreihen
NPO und X7R von Valvo. Die Tole-

Tantaldraht

Anoden -
anschluB (+)=

ranzen weisen einen Wert zwischen
+20% und £5% auf, die maxi-
male Spannung wird fiir beide
Reihen mit 50 V angegeben. Der

Temperaturkoeffizient betragt
fuir die NPO-Reihe maximal
+120 - 107%/°C. Die Kapazitit

der Kondensatoren aus der X7R-
Reihe schwankt iiber dem Gesamt-
temperaturbereich um maximal
+15%.

@ Kodierung keramischer Konden-
satoren

Hier kann man sich kurz fassen:
Aus unerfindlichen Griinden wer-
den diese Komponenten mit keiner
Bezeichnung versehen. Bei der
Montage von SMD-Kondensatoren
ist daher ein Kapazitatsmefgerat
mit einer passenden Mef3zange un-
entbehrlich.

@ Tantal-Kondensatoren

SMD-Tantal-Kondensatoren sind
mit Werten zwischen 0,1 uF und
100 uF fiir Spannungen zwischen

- 4V und 33V erhiltlich. Da diese

Komponenten nicht in Standard-
Quader-Gehédusen  untergebracht
werden konnen, 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
diinnen Oxidschicht umbhiillt, 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-
denanschluf} her.

In Bild 21 sind Form und Abmes-
sungen von Tantal-Kondensatoren
der B45193-Reihe von Siemens zu-
sammengefalt. Den positiven An-
schluB markieren — je nach Ab-

Umhillung
Silberepoxy
Kohlenstoff

Y —Mangandioxyd

Katoden-
anschluB(-)

Bild 20. Der Aufbau eines SMD-
Tantal-Kondensators.
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Mechanische Plus-Pol-Kennzeichnung

Bild 21. Gehausegrofien
von Tantal-Kondensa-
toren.

(Beispiel )

Beschriftung

Gehiiise- Abmessungen (mm)
grofe | 1 £0,13 | b +£0,25 | h 0,13 | p 0,25 | b; min | s
A 4,57 2,55 1,77 0,75 1,9 0,6
B 4,57 2,55 2,57 0,75 1,9 0,6
(o 8,13 4,55 107 1,25 3,3 1,0
D 8,13 4,55 2,57 1,25 3,3 1,0
E 8,13 4,55 4,97 1,25 3;3 1,0
messungen — ein weiles ‘+’-  Leckstroms liegt zwischen 0,5 uA

Zeichen in einem schwarzem Bal-
ken, ein zweiteilig ausgefiihrter An-
schlufl und/oder eine Schrige an
der Oberseite des Gehéuses. Bild 22
zeigt eine tabellarische iibersicht
der lieferbaren Werte und Span-
nungen mit den dazugehorigen Ge-
hausegrofien. Die Lebensdauer der
Komponenten schitzt man auf
500 000 Stunden. Der Wert des

und 6,3 A, gemessen bei Bela-
stung mit der Nennspannung UN
nach 5 Minuten bei 20 °C.

@® Kodierung von Tantal-Konden-
satoren

SMD-Tantal-Kondensatoren wer-
den — abhingig von Hersteller und
Gehdusegrofie — mit einem Auf-
druck entsprechend dem bekannten

Nennspannung

Uy bis +85 °C §.3%=

10vV—

16V— | 25V— | 35V— | 50V—

Nennspannung

Uy bis +125°Cc | 4V—

6,3V—

10V— 16V— | 23V— | 33V—

Nennkapazitit
uF Toleranz

0,1

0,15

0,22

0,33

0,47

0,68

1

1,5

+20% =M
22 =10% = K

3,3 A

w|w| > >

4,7

mIo|Ig|0|o(o|wm|w]|>|>|»

6,8 B

10

mimfo(ao|lo|lo|w|w|>|>|>|>]|>

15

22 C

mmo(olala|o|w|(w]|»

33

47 D

mm|go|g|0|0

68

100 E

Bild 22. Kapazitdt und Nennspannung bestimmen die Gehéusegrofie von

Tantal-Kondensatoren.
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Kennzeichnung
bei Schichtrotor

Kennzeichnung
bei Segmentrotor/

e

Bild 23. Abmessungen des SMD-Trimmkondensators Modell 3060.

‘xym’-Kode oder mit einer von her-
kommlichen Tantal-Elkos bekann-
ten Bezeichnung versehen.

® Trimmkondensatoren

Auch auf dem Gebiet der SMD-
Trimmkondensatoren wurde noch
keine Standardisierung erzielt. Da-
her beschrankt sich diese Ubersicht
auf die Beschreibung der Eigen-
schaften des Modells 3060 von
Stettner. Die Abmessungen sind in
Bild 23 angegeben, eine Ubersicht
der angebotenen Werte und deren
Farbkodierung folgt in Bild 24.

Die SMD-Trimmer weisen folgende
Grunddaten auf: Isolationswider-
stand 1010 Q; maximale Spannung
25V; Toleranz maximal =50%;
Drehwinkel 180°; Drift £2%, fiinf
Minuten nach dem Einstellen ge-
messen. Allerdings sind die SMD-
Trimmkondensatoren nicht fir
Tauchlot-Verfahren geeignet.

Dioden und Dioden-
Kombinationen

@ Dioden im SOD-80-Gehiuse

Im Prinzip unterscheidet sich der
Aufbau einer Diode im
SOD-80-Gehéuse (Skizze: Bild 25)
nicht wesentlich von dem einer Di-
ode mit Drahtanschliissen. 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 AnschlufSkappen
versehen. Die Katoden-Seite wird
mit einem schwarzen Zeichen mar-
kiert.

Im SOD-80-Gehduse sind haupt-
sachlich universell verwendbare Si-
lizium-Dioden untergebracht. Der
maximale Durchlafstrom betrégt
meistens 150 mA, die Sperrspan-
nung liegt zwischen 75V und
100 V, und die Sperrkapazitit ist
kleiner als 4 pF. Dariiber hinaus
werden auch vollstindige Reihen
von Z-Dioden mit Durchbruch-
spannungen zwischen 1 V und 51 V
angeboten. Der empfohlene Strom
betrdgt 5 mA, die dynamische Im-

pedanz liegt zwischen 6,5 Q und
70 Q, und der Temperaturkoeffi-
zient tiberstreicht Werte zwischen
-2,6 mV/°C und +12 mV/°C.

@ Typenbezeichnung von

SOD-80-Dioden

Aufler dem deutlich erkennbaren
Katodenring wird man keine weite-
re Bezeichnung auf dem Gehduse
finden. UniversalmeBgerit, Strom-
quelle und passende Mefizange sind
daher unentbehrlich.

@ Dioden und Dioden-Kombina-
tionen im SOT-23-Gehiuse

Urspriinglich wurde die Gehéuse-
form SOT 23 fiir Transistoren ent-
wickelt. Man setzt sie aber auch
zum Unterbringen von einzelnen
oder kombinierten Dioden ein. In
Bild 26 sind einige hadufig vorkom-
mende Anschlufi-Konfigurationen

Kapazitat (pF) Farbpunkt
1...2,5 braun
1...4,5 weil
1...6,0 blau
1...9,0 gelb
1t o 1240 violett
1...15,0 orange
1...22,0 ohne

Bild 24. Kapazititsbereich und Ko-
dierung der 3060-Trimmkondensa-
toren.

———verzinnte Kappen

——geprefter
Glaskorper

~—Diodenkristall mit
Silberkontakt

——Metallstutzen
mit Kappe

Bild 25. Aufbau einer Diode im
SOD-80-Gehduse.
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Bild 26. AnschluBbelegung von Einzeldioden und Diodenpaaren im

SOT-23-Gehéuse.

[ ISR o+
o e
Bild 27. Anschlufibelegung von

Briickengleichrichtern im SOT-143-
Gehduse.

skizziert. Eine Standardisierung ist
in weiter Ferne, so daB man ein
UniversalmeBgerdt oder einen
Durchgangspriifer bereithalten
sollte. Zu allem Uberfluf} bringen
verschiedene Hersteller sogenannte
R-Typen (‘Reverse’) auf den
Markt, bei denen der Anoden- und
Katoden-Anschiuf} vertauscht sind.
Dies kann zwar unter Umstdnden
den Entwurf von Platinen-Layouts
sehr vereinfachen, dient aber sicher
nicht der Ubersichtlickeit.

® Briickengleichrichter im
SOT-143-Gehduse

In Bild 27 sind zwei hidufig anzu-
treffende  Pinbelegungen  von
Briickengleichrichtern im SOT-143-
Gehduse wiedergegeben. Gliickli-
cherweise sind die Anschliisse deut-
lich gekennzeichnet, so daB keine
Unklarheiten auftreten. Die SMD-
Gleichrichter liefern ungekiihlt ei-
nen Strom von 0,5 A und sind fir
Wechselspannungen von 40V,
80V, 160 V und 250 V lieferbar.

Bild 28. Gehduse und Abmessun-
gen von ‘CERLED’-Leuchtdioden.

Bild 29. An-
schluBbelegung
von Thyristoren
im SOT-23-
Gehduse.
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@ Fotoelektrische Dioden

Fotodioden und LEDs werden von
den meisten Herstellern im SOT-23-
Gehiuse geliefert. Daneben bieten
verschiedene Hersteller noch soge-
nannte ‘CERLEDs’ an, deren sche-
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 Verfuigung. Der
Nennstrom betrdgt 20 mA, die
Lichtstrom liegt zwischen 20 mcd
(rot) und 4,8 med (griin).

@ Thyristoren im SOT-23-Gehéduse

Thyristoren geringer Leistung wer-
den mit der in Bild 29 angegebenen
Pinbelegung angeboten. Die
Strombelastbarkeit betrdgt etwa
100 mA bei Sperrspannungen bis
150 V. Die Anschlufireihenfolge
scheint standardisiert zu sein.
Triacs sind in den Angebotskatalo-
gen zur Zeit noch nicht zu finden.

Transistoren

@ Einzeltransistoren im SOT-23-
und SOT-89-Gehduse

Was die Anschluibelegung von Bi-
polartransistoren, FETs und MOS-
FETs angeht, so existiert auf die-
sem Gebiet eine Absprache zwi-
schen den Herstellern. Diese ist in
Bild 30 grafisch zusammengefal3t.
Man kann davon ausgehen, daf je-
der Transistortyp, der in herkdmm-
licher Form (mit Drahtanschliissen)
auf dem Markt erhiltlich 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 Ziigen mit denen ihrer ‘norma-
len’ Vorgidnger identisch — mit
Ausnahme der maximalen Lei-
stung, die durch das relativ kleine
SOT-Gehiuse begrenzt wird.

Es ist zu beachten, dafl 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 Anschluf} an die
normale Bezeichnung.

@ Transistor-Kombinationen im
SOT-143-Gehéduse

Verschiedene ~ Hersteller  bieten
Transistorpaare im SOT-143-Ge-
hiuse 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-

i
(N

T
[

B

=

Bild 30. Ubersicht iiber die An-
schluBbelegungen von Transisto-
ren.

Bild 31.
Anschluf3-
belegung eines
Transistor-
paares im
D SOT-143-
Gehéuse.
schen Zusammenhang in der Zu-
sammensetzung der Bezeichnung
kann man beim besten Willen nicht
erkennen. Dariiberhinaus stellt sich
das Problem, dal} verschiedene
Hersteller die gleiche Bezeichnung
fiir zwei vollig verschiedene Transi-
stortypen verwenden. So wird der
Kode ‘AC’ sowohl fiir den BCX 51
im SOT-89-Gehduse als auch fur
den BCW60C im SOT-23-Ge-
hiuse verwendet.

Ch

Es wiirde zu weit fiihren, in diesem
Ubersichtsartikel eine alle Herstel-
ler und alle Typen umfassende
Konvertierungstabelle anzugeben.
Daher sei an dieser Stelle auf Spe-
zialliteratur bzw. auf die Datenbii-
cher 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-Gehduse unter-
gebracht ist, genauso gut in einem
SO-Gehause auf den Markt brin-
gen. Auch hier gilt, dal ausschlief3-
lich die industrielle Nachfrage das
Angebot bestimmt.

Die meisten Digital-ICs in TTL-
und CMOS-Technik sind zur Zeit
in SO-Geh4usen lieferbar. Fir line-
are Schaltungen gilt, dafl neben den
Standardschaltkreisen wie Opera-
tionsverstarkern und Komparato-
ren  vorwiegend  komplizierte
Schaltkreise aus dem Consumer-
und Telekommunikationsbereich
zundchst in SO-Gehiduse ‘einge-
packt’ werden. Der Grund liegt
darin, daB die Hersteller diese
Schaltungen fiir die automatische
Bestiickung ihrer eigenen Con-
sumer- und Telekommunikations-
gerdte benotigen.

Sonstige
Komponenten

Zur Zeit existiert kaum ein elektro-
nisches Bauteil, das nicht bereits in
angepalfter, miniaturisierter Form
fiir die SMD-Technik zur Verfi-
gung steht. Da die Gehause dieser
Komponenten allerdings (noch)
nicht standardisiert sind, hat es kei-
nen Sinn, in diesem Beitrag aus-
fithrlich darauf einzugehen.
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Wird eine konstante
Spannung von bei-
spielsweise 3,6 V be-
nétigt? Oder eine von
13,7 V? Und soll die
Strombegrenzung bei
0,25 A ansprechen?
Oder bei 1,3 A? Null
Problemo!

Fir Gerdte, deren Betriebs-
spannung quasi genormt ist, ist
der Bau eines einfachen Netz-
teils kein Problem: Dreibein-
Regler der 78er-Serie liefern
fast jede gewiinschte 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 Verfiigung, dessen Aus-
gangsspannung auf einen belie-
bigen Wert zwischen 2,85V
und 36V eingestellt werden
kann. Dabei bestimmt das Ver-
héltnis zweier externer Wider-
stinde die Hohe der Ausgangs-
spannung. Zudem legt ein zu-
sdtzlicher Widerstand die An-
sprechschwelle der Strombe-
grenzung fest.

In Bild 1 ist das interne Block-
schaltbild des Reglers L 200
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wiedergegeben. Der in einem
Gehduse mit finf Anschliissen
untergebrachte Chip verarbei-
tet Eingangsspannungen von
maximal 40 V. Welchen Strom
er maximal liefern kann, ohne
iiberlastet zu werden, hingt
von der Differenz zwischen
Eingangs- und Ausgangsspan-
nung ab. Bei einer nicht allzu
hohen Spannungsdifferenz
kann man von einem Maximal-

strom in Hohe von 3 A ausge-
hen — dariiber spéter mehr.

Eine ausgekliigelte Schutz-
schaltung stellt sicher, daB der
L 200 auch unter ungiinstigen
Betriebsbedingungen nicht
iberlastet wird. Der zusitzlich
vorgesehene Temperaturschutz
bewahrt den Baustein vor dem
Hitzetod auch dann, wenn die
zu verarbeitende Leistung zwar

relativ klein ist, eine ausrei-
chende Wirmeabfuhr (bei-
spielsweise wegen eines zu klein
dimensionierten Kiihlkérpers)
jedoch nicht gewihrleistet ist.
Die wichtigsten Kennwerte des

Bild 1. Blockschaltbild des
Spannungsreglers L 200.

1 La o
o angsregel 5 AtSgang
Eingang element

Schutz-
schaltung Strombegrenzung
Strom- F =
——1] Referenz ehl“er Kompcrqtor—zo
quelle Verstarker
L 4 Referenz-
spannung
Ubertempe-
raturschutz
! :
O Masse
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Bild 2. Die wichtigsten

L 200 sind tabellarisch in Bild 2

tigt. Die Briicke GlI richtet die

Parameter Testbedingungen min. typ. max. | Einheit spannung wird durch die Wi-
- i ol derstiande R1, R2a und R2b be-
la Ruhestrom (Pin 3) Ui =20V 4,2 9,2 mA stimmt. Mathematisch wird sie
5 Uo = Ut 1o = 10mA durch die Gleichung
en Ausgangs-Stérspannung B — 1MHz 80 uv R2
Uo = Uer ° (1 it
Us Ausgangsspannung I, = 10mA 2,85 6 v o ref R1
4 Uo Ausgangsspannungs- 4, = 2A 0,15 1 Y beschrieben, wobei der Wider-
Uy Abweichung unter Last Al = 1,5 A 0,1 0,9 % stand R2 die Summe aus R2a
o Unterdriickung von und R2b ist. Der Ausdruck
= Ul Eingangsspannungs- 87 = 85 v - 48 60 dB Uref umschreibt die interne Re-
o Anderungen d = e ferenzspannung des Reglers;
Dynamische Unterdriickung U, =5V Io = 500 mA glgze 21186:6gtv ml:n . Ber[elch
SVR von Eingangsspannungs- AUis = 10V 48 60 dB oo iL eimem [Lypi-
Anderungen f = 100 Hz schen Wert .VOI‘l 2,77V, Da
e o man einerseits normalerweise
AU, inimaler Spannungsabia Is= 1,5A AU, = 2% 2 2,5 Vv nicht die Ausgangsspannung
zwischen Pin 1 und Pin 5 U, berechnet, sondern diese
Urer Referenzspannung (Pin 4) Ui =20V I, = 10mA | 2,64 | 2,77 | 2,86 % vorgegeben ist, andererseits ei-
U = 20V I = 10mA nen der beiden Widerstande als
AUset Temperaturkoeffizient . *mr T — _35' 12;“°C 025 mV/°C konstant definieren kann (hier:
der Referenzspannung fiir Tj — 125, 150 °C _1”5 mvsec| R1=8209), wird die Glei-
: - chung nach R2 umgestellt:
Iy Bias-Strom (Pin 4) 3 10 UA
A4 Temperaturkoeffizient des 5 _ ( Uo )
AT - 1; Bias-Stroms (Pin 4) =05 B R2 = RN,
: i = A% = . . .
Z, Ausgangsimpedanz il e Ls m@ | In der Tabelle Bild 4 sind die
- Widerstandswerte fiir einige
Ansprechspannung der Ui =10V e = Ui Ausgangsspannungen aufgeli-
Use 0 4 v gangssp g g
* Stromibegrenzung 15 = 100 mA S8 | A el stet. Die voneinander abwei-
_ Use  Temperaturkoeffizient - 0.03 00/°C (l:{hzenden Werlie fu(; ljzmiﬁ u_nd
AT - Uge der Ansprechspannung g e max entstehen dadurch, 1n-
dem in der oben genannten
T Ui =10V AU, = 3V Gleichung zum einen der maxi-
= Laststrom-Ausregelung i" - ?iA li4 Z" male, zum anderen der mini-
Lo L= 18K 39 07" male Wert der Referenzspan-
0.2 ’ i nung Uyt eingesetzt wird. Fir
| KurzschluB-Spitzenstrom Ui—Ug = 14V 16 X den Festwiderstand R;Z,a w1.rd
(Pin 2 mit Pin 5 verbunden) ’ dann der zu R2min néchstlie-
gende kleinere Normwert ge-

wihlt; der Wert des Trimmers
R2b richtet sich nach R2max:

Kenndaten des L 200. zusammengefaft. vom Trafo gelieferte Wechsel- R2b>R2max-R2a
spannung gleich, und der Elko
Wie aus dem Schaltbild des C1 glittet die pulsierende  Dijeser Weg der Dimensionie-
Universalkonstanters  (Bild 3)  Gleichspannung, bevor sie dem  rung fiir R2 stellt sicher, daf
ersichtlich, werden nur wenige  Spannungsregler zugefiihrt  die gewiinschte Ausgangsspan-

externe Komponenten bend-

wird. Die Hohe der Ausgangs-

nung Uy in jedem Fall mit R2b
einzustellen ist, unabhéngig da-
von, ob man ein L 200-Exem-

Bild 3. Der 5 . . :
Spannungsregler stellt jede plar mit relativ hoher oder nie-
beliebige g Ic1 driger Referenzspannung ‘er-
Ausgangsspannung im 550%11500 L 200 L Wischt’.

i 5
Bermioh 2,53. . 36V ZUr Der Widerstand R3 bestimmt

Verfiigung.

die  Ansprechschwelle  der

+ Strombegrenzung. Sobald an
. ) o - T ot ihm eine Spannung (Us) in
Bild 4. Dimensionierung 22((:)(;;1 23 o2 Hohe von 0,38...0,52V (ty-
von R2a und R2b fiir einige * siehe Text pisch: 0,45 V) abfillt, wird die
Standardspannungen. TR *—0~  Strombegrenzung aktiviert. Die
Gleichung
U [V] 3 4,5 5 6 7,5 9 12 15 18 24 30 I Ue.
R2min [Q] 40 | 470 | 614 900 | 1330 | 1760 | 2621 | 3481 | 4341 | 6061 | 7781 mTOR3
R2max [Q] 112 | 578 | 733 | 1044 | 1510 | 1975 | 2907 | 3839 | 4771 | 6635 | 8498
- - hrei Z h
R2a 33R | 390R | S60R | 820R | 1k2 | 1k5 | 2k2 | 3k3 | 3k9 | 5k6 | 6k8 Evevsizc}r;':t ﬁf:xirr‘:;i'g?;" o
R2b 100R | 220R | 220R | 470R | 470R | 1k0 | 1k0 | 1kO | 1kO | 2k2 | 2k2 Widerstand R3
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Bild 5.
Einziges
externes t=20 s
Ausgang  Bauelement:  To(max) 5 AUy = 2%
der Trafo. [A] Tj=25°C Tastverhdltnis = 1% [
| , NRHE
] ,, ERE

Eingang

[T Jrj=125°c [\ |

| \\ Maximale DC- Leistung
In Bild 6 ist der maximal ent- | \\\/ (Tj=150°C)
Stiickliste nehmbare Strom in Abhingig- 2 \ N

keit von der Spannungsdiffe- \ N
renz Ui-U, aufgetragen. Die \

im Regler umgesetzte Verlust-
er, wirme muB in jedem Fall iiber \\
einen Kiihlkérper abgefiihrt \\
ko " werden, will man nicht Gefahr 1 X
‘ laufen, dafl der chipinterne. N
Ubertemperaturschutz an- N,
spricht. In diesem Projekt darf
der Maximalstrom allerdings AN\
einen Wert von 1,5A nicht
tibersteigen, da ansonsten der 0
Gleichrichter GII iiberlastet

wird. Als Alternative bietet sich

der Einsatz eines Gleichrichters

mit einer hoheren Strombelast-  Bild 6. Der maximale Ausgangsstrom in Abhéngigkeit vom
barkeit an. [0  Spannungsabfall am Regler.

30
Uj-Uo [V] —
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Das CD-System

Der Compact Disc auf die Pits geschaut (1)

Jos Verstraten

Das System der Compact Disc ist durch auBer-
ordentlich komplexe Bearbeitungen des digita-
len Audiosignals gekennzeichnet, iiber die in
Verdffentlichungen 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 ausfiihrlich darzustel-
len. Der vorliegende erste Teil bringt zunéchst
einen allgemeinen Uberblick des Gesamt-
systems. Die weiteren Folgen beschiftigen
sich mit der Diskette — Eigenschaften und Her-
stellung — sowie detailliert mit der komplexen
Codierung des Audiosignals. SchlieBlich wird,
soweit diese Dinge inzwischen als gesichert
gelten kénnen, iliber die Leistungsgrenzen des
CD-Systems berichtet: iiber Verzerrungen und
andere Storfaktoren sowie iiber Wirksamkeit
und Einfliisse der Fehlerkorrektur.

50

Das von Philips und Sony ent-
wickelte Compact-Disc-System
wurde 1983 eingefiihrt und soll
die analoge Langspiel-Schall-
platte als Schallkonserve erset-
zen. Fiir CDs wird neben dem
Farbfernsehen eines der kom-
plexesten elektronischen Ver-
fahren angewendet, das jemals
fiir den Consumer-Markt ent-
wickelt wurde. Inzwischen 148t
sich feststellen, daB sich das
CD-System durchgesetzt hat;
letzte Zweifel sind ausgerdumt,
seit die optische Datenspeiche-
rung nun auch das magnetische
Verfahren im Bereich der Com-
puter-Technik verdrédngt.

Der Ubergang 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 lingst damit. Auch
mag die optische Abtastung des
Informationstriagers erhebliche
Auswirkungen auf die Lei-
stungsfahigkeit 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 Datentrager. 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 représentieren, zunéchst
einer Bearbeitung in sieben
Code-Umsetzer-Stufen. Die
Riickwandlung des bei der Ab-
tastung im CD-Spieler entste-
henden Bitstromes in ,,gewohn-
liche* serielle Daten fiir den
D/A-Umsetzer erfordert kom-
plizierte mathematisch-logische
Bearbeitungen des Abtastsig-
nals, die selbstverstandlich pro-
zessorgestiitzt ablaufen.

Die komplexe Signal-Codie-
rung ermoglicht neben der lan-
gen Spieldauer auch eine auto-
matische Korrektur der bei der
Wiedergabe auftretenden Ab-
tastfehler (,,Lesefehler®). Die
Signalstruktur der CD 1aft dar-
iiberhinaus die Aufzeichnung
zusitzlicher, beliebiger Infor-
mationen zu.

Hier noch einmal detaillierter
der Inhalt der einzelnen Folgen
dieses Beitrags nach dem der-
zeitigen Planungsstand:

® Ubersicht des CD-Systems
(nachfolgend)

@® Das Medium: Herstellung
und materielle Eigenschaften
der Compact Disc.

® Die Codierung des Audio-
Signals: ausfiihrliche 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: Sampie
& Hold.

@ Signalbearbeitung bei der
Wiedergabe: Die Schaltungen,
die das vom Abtastsystem ge-
lieferte Bitmuster in ein analo-
ges Audiosignal umsetzen.

Von analog nach digital. . .

Zunéchst 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 sdgezahnformigem Ver-
lauf. Ein an anderer Stelle in
der Schaltung generiertes Hold-
Impulssignal bewirkt, daB ein
Kondensator Cy mit geringer
Kapazitat 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 verfiigbar ist,
entspricht der Zeitdauer des
Hold-Impulses.

Die Zahl der je Zeiteinheit zur
Verfiigung gestellten Muster
wird als Abtast- oder Sample-
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Frequenz bezeichnet, sie ist die
erste wichtige KenngroBe eines
A/D-Umsetzers. Je hoher die
Sample-Frequenz ist, um so ge-
nauer représentieren die auf-
einanderfolgenden Muster das
urspriingliche Signal.

In der zweiten Phase findet die
Umsetzung der Musterwerte in
digitale Datenworter — statt.
Bild 2 zeigt dies am Beispiel ei-
ner sinusformigen Eingangs-
spannung, von der wéhrend ei-
ner Periode 20 Muster genom-
men werden. Der A/D-Wand-
ler erzeugt fiir jedes Muster ein
individuelles Datenwort.

Die Zahl der Bits, aus denen die
Datenworter bestehen (Wort-
breite), ist die zweite wichtige
KenngréBe des Systems. Je gro-
Ber die Wortbreite ist, um so
genauer werden die gemuster-
ten Analogspannungen durch
die Datenworter reprisentiert;
man spricht hier auch von der
Auflosung.

Das CD-System arbeitet stereo-
fonisch. Das zu verarbeitende
Signal besteht aus zwei Span-
nungen (fiir die beiden Kanile
links und rechts). Von jeder der
beiden Spannungen werden je
Sekunde 44 100 Muster genom-
men und in 16-Bit-Datenworter
umgesetzt. Durch einfache
Multiplikation von Samplefre-
quenz, Wortbreite und Kanal-
zahl ergibt sich die Zahl von
1411 200 Bit, die auf der Com-
pact Disc je Sekunde Spielzeit
gespeichert werden muf3.

Eine weitere eindrucksvolle
Zahl, die vielleicht das Fas-
sungsvermdégen einiger Mit-

menschen, nicht aber das der
CD iibersteigt, 148t sich durch
einige einfache Uberlegungen
gewinnen: Bei einer mittleren
Drehzahl von 300 U/min und
einer mittleren Spurlinge je
Umdrehung von rund 300 mm
muf} die oben angegebene An-
zahl von ca. 1,4 - 10° Bit auf
einer 1500 mm langen Spur
untergebracht werden; fiir je-
des Bit steht somit eine Strecke
von 0,0011 mm, also rund 1 um
zur Verfligung!

Die erforderliche enorme In-
formationsdichte der CD ist ei-
ner der Griinde dafiir, daf3 die
bei der A/D-Wandlung erzeug-
ten Ursprungsdaten nicht un-
mittelbar, sondern erst nach
umfassender Umcodierung auf
den Datentrédger gebracht wer-
den.

Die Notwendigkeit einer hohen
Sample-Frequenz soll hier an-
schaulich begriindet werden.
Leser, die mit dem Abtast-
Theorem vertraut sind, mogen
diesen Abschnitt tibergehen.

Beim Abspielen einer Compact
Disc entsteht zunédchst 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 daB ein
treppenformiger 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 Tiefpal
entfernt die hoheren Frequen-
zen und sorgt somit fiir eine
Verrundung der Treppenstu-
fen: Es entsteht — bei idealer
Betrachtung — das urspriingli-
che Analogsignal.

Bild 3 zeigt einige Perioden ei-
ner sinusformigen Signalspan-
nung, deren Frequenz im hor-
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-
penformige analoge Spannung,

Bild 2. Die Momentanwerte
der analogen
Signalspannung werden im
A/D-Wandler in digitale
Datenworter umgesetzt.

P
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Bild 3. Ein eindrucksvolles

Beispiel fiir das Phanomen
»aliasing error*.

die nach der Digitalisierung
und der Riickwandlung am
Ausgang des D/A-Wandlers er-
scheint. Ein nachgeschalteter
Tiefpal liefert die Span-
nung A, die mit dem urspriing-
lichen Analogsignal absolut
nicht iibereinstimmt; die Fre-
quenz macht im gewdéhlten Bei-
spiel nur etwa ein Fiinftel der
urspriinglichen Signalfrequenz
aus.

Dieses Phdnomen wird als
»aliasing error* bezeichnet; um
es zu vermeiden, muf} die Sam-
ple-Frequenz mindestens den
doppelten Betrag der hochsten
zu verarbeitenden Signalfre-
quenz haben.

Bei der Normenfestlegung des
CD-Systems wurde eine Uber-
tragungsbandbreite von 20 kHz
angesetzt. Die Sample-Fre-
quenz mufl demnach minde-
stens 40 kHz betragen. Mit
44,1 kHz liegt die normierte
Sample-Frequenz des CD-Sy-
stems nur wenig dariiber.

Die Notwendigkeit einer hohen
Auflosung bei der Umsetzung
der durch die Musterung ge-
wonnenen  Spannungsbetrige
in digitale Datenworter 4Bt
sich ebenfalls anschaulich dar-
stellen. Ein System mit 16 Bit
Wortbreite bietet 216 = 65 536
verschiedene Datenworter zur
Codierung der Analogwerte,
wahrend das  Analogsignal
theoretisch unendlich viele ver-
schiedene Momentanwerte an-
nehmen kann.

Bewegt sich die Spannung bei-
spielsweise  zwischen  zwei
Grenzwerten mit 10V Diffe-
renz — dies trifft z.B. auf eine
Sinus-Wechselspannung  mit
Uss = 10V zu — dann kann
ein 16-Bit-A/D-Wandler Mo-
mentanwerte  mit  minimal
152 4V Differenz auflésen. Die
16-Bit-Auflosung des CD-Sy-
stems kann als sehr gut, wenn
nicht gar als iiberzogen gelten,
da zum Beispiel zur digitalen
Ubertragung im Studiobereich
meistens 14-Bit-Systeme einge-
setzt werden.

Zwischen der Auflésung und
dem Dynamikbereich des Sy-
stems besteht ein unmittelbarer
Zusammenhang. Als Dynamik-
bereich bezeichnet man das in
dB ausgedriickte Verhaltnis
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 148t
sich ersehen, daf ein 16-Bit-
Ubertragungssystem einen ma-
ximalen theoretischen Dyna-
mikbereich von 96 dB besitzt.

Im Prinzip stimmen der Dyna-
mikbereich und der theoretisch
erreichbare Signal/Rausch-Ab-
stand iiberein, allerdings ist in
der Praxis der Rauschabstand
auch von anderen Faktoren ab-
hiangig. Um die genannten
96 dB zu erreichen, mufl im
vollstindig 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, daB die Silberscheibe
exakt ebenso stark rauscht wie
die LP, wenn es sich um diesel-
be, analoge Aufnahme handelt.
Wohl dem Musikliebhaber, fiir
den das Rauschen einer histori-
schen 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 eingepreBten Pits sind mi-
kroskopisch kleine, langliche,
in Spurrichtung verlaufende
Griben im ,,Land®“ — dieser
Begriff findet sich in Beschrei-
bungen der neuen optischen
Plattenspeicher fiir den Com-

puterbereich. Die Ubergénge
zwischen Land und Grabenan-
fang bzw. Grabenende und
Land werden hier als Flanken
bezeichnet. Wie spdter zu zei-
gen ist, sind nicht die Pits, son-
dern ihre Flanken die Informa-
tionsquelle des CD-Spielers.

Die Griben reihen sich zu der
Spurspirale, die rund 20000
Windungen hat; auf jedem Mil-
limeter CD-Radius liegen also
ca. 600 Spuren nebeneinander!
Der  Spurabstand  betrdgt
1,6 um; die Grében sind
0,12 um tief, 0,6 um breit und
ihre Lénge liegt zwischen 0,8
und 3,5um. In Bild 4 ist ein
mikroskopischer Blick auf die
Oberfliche der Compact Disc
skizziert.

Diese Oberfliche wird bei der
Herstellung mit Aluminium be-
dampft; dies gibt der CD-Un-
terseite die bekannte Spiegel-
wirkung. Die Schichtdicke be-
triagt allerdings nur 0,04 um.
Zum Schutz des diinnen 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-
sche Spindel fiir die notwendi-
ge, sehr exakte Zentrierung der
Scheibe. Eine Exzentrizitdt von
nur 0,1 mm beispielsweise hat
zur Folge, daf gleich 60 Spiral-
windungen iiber dem optischen
Abtaster hin und her schlin-
gern.

Die Drehzahl der CD ist vom
Start an verdnderlich — im Ge-
gensatz zum herkommlichen
Plattenspieler, wo man weder
Kosten noch konstruktionellen
Aufwand scheut, um die Dreh-
zahl so konstant wie moglich zu
halten. Das CD-System arbeitet

i Anzahl der Maximaler
W("[‘:;i:‘lge " | Quantisierungs- Auflosung D;,':;D’:‘l(':?::;;h
stufen (2") {dB]
1 2 50V 6
2 4 25 V 12
- . Ty 5 Tabelle I.
4 16 0,625 V 24 Zusammen-
s 32 0312V 30 hang
6 64 0,156 V 36 zwischen
7 128 78,1 mV 2 Wortlénge,
8 256 39,1 mV 48 Anzahl der
9 512 19,5 mV 54 Quantisierungs-
10 1024 9,7 mV 60 stufen,
1 2048 48 mV 66 Auflésung
12 4096 2,4 mV 72 und
13 8192 1,2 mV 78 theoretischem
14 16384 610 uv 84 Dynamik.
15 32768 305 uV 90 umfang eines
16 65536 152 uv 96 A/D-Systems.
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Bild 4. Spuren in der Spur:
Die Pits (Graben) bzw. die
Ubergédnge zwischen ihnen
und dem ,,Land“ sind die

Informationstrager.

im Bereich 500...200 U/min,
dabei erfolgt die Drehzahlrege-
lung so, daf der optische Abta-
ster einen gleichméfigen Da-
tenstrom liefert. Geringe Dreh-
zahlschwankungen haben kei-
nerlei Auswirkung auf die Wie-
dergabequalitdt, da die Daten
zunidchst in einen Pufferspei-
cher eingelesen werden. Ein
Quarzgenerator  liefert  den
Takt zum Auslesen dieses Spei-
chers; die Elektronik im CD-
Spieler iiberwacht den ,,Daten-
Fiillstand“: Sie erhoht die
Drehzahl, wenn der Speicher
,auszutrocknen* droht. Dar-
aufhin flieft der Datenstrom
schneller, der Speicher fiillt
sich wieder.

Die Compact Disc wird — von
innen nach auBen — mit einem
sehr feinen Biindel monochro-
matischen Lichtes von unten
abgetastet. Das Lichtbiindel ge-
langt durch eine Aussparung
im Ladefach des Spielers auf
die CD. Als Lichtquelle dient
ein Halbleiterlaser, namlich ei-
ne Laser-Diode, die monochro-
matisches Licht mit einer Wel-
lenlinge von ca. 800 nm aus-
sendet.

Bild 5 zeigt den Aufbau des op-
tischen Abtastsystems. Uber
ein als Kollimator wirkendes
Linsensystem und ein optisches
Gitter gelangt das Licht auf ein
Ablenkprisma. Ein
N/4-Blittchen dreht die Polari-
sationsebene um 90 °, und eine
weiteres Linsensystem fokus-
siert das Lichtbiindel 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 iiber Land,
iiber einem Graben oder tiber
einer Grabenflanke unter-
schiedliche Reflexionen auf.

Das reflektierte Licht passiert
wieder die Fokusoptik und das
N/4-Blattchen, 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 iiber die
Intensitit des reflektierten
Lichtes zur Unterscheidung
zwischen Land und Graben ge-
winnen laBt; es lassen sich auch
Steuersignale fir die Spurfiih-
rung und die Fokuskorrektur
ableiten. Diese sehr interessan-
ten Techniken sind spater Ge-
genstand einer ndheren Be-
trachtung.

Gegeniiber  der  klassischen
Schallplatte hat die Compact
Disc den Vorzug, daf3 Staub
auf (unter) der Scheibe die Wie-
dergabe nicht beeintréchtigt,
sofern es sich nicht um eine in
Jahren gewachsene Schicht
handelt. Auch leichte Schram-
men, die bei iiblicher Handha-
bung praktisch unvermeidlich
sind, verkraftet das CD-Sy-

stem. Dies ist jedoch kein Frei-
brief fiir allzu freiziigigen Um-
gang mit

der Silberscheibe;

Compact Disc

Fokussierung

Fotodiode
3

1, x-Bldtichen
B B

\
Gitter astigmatische
Laser AN Linse

oo

Kollimator-System

Wollaston-Prisma

Bild 5. Die wesentlichen
funktionellen Bestandteile
des optischen
Abtastsystems.
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zwar iberwindet das optische
System die kleineren Hinder-
nisse in der Lichteintrittsebene,
so daf} die Daten korrekt abge-
tastet werden; bei grofleren
Storfaktoren treten jedoch Ab-
tastfehler auf, die von einer
Elektronik korrigiert werden
miissen. Und diese elektroni-
sche Fehlerkorrektur hat ihre
Grenzen.

An dieser Stelle soll zunichst
nur gezeigt werden, wie die Ab-
tastung der mikroskopisch klei-
nen Pits trotz optischer Hinder-
nisse auf der Oberfliche der
Compact Disc funktioniert.
Bild 6 zeigt, daf sich das Strah-
lenbiindel quasi am Hindernis
vorbeimogelt. An der Stelle, an
der das Lichtbiindel auf die
Oberflache trifft, hat es einen
Durchmesser von etwa 0,8 mm.
Bis zum Auftreffen auf der
I,1 mm ,tiefer liegenden In-
formationsebene konvergiert es
auf einen Durchmesser von nur
noch 1 um. Der Schatten eines
Staubkorns ist dank dieser ex-
tremen Konvergenz aulleror-
dentlich klein, der Verlust an
Lichtintensitdt ist vernachlis-
sigbar gering.

Auflerdem detektiert das Sy-
stem, wie schon erwihnt, die
Uberginge zwischen Land und
Graben. Da beide Elemente in
Spurrichtung eine relativ be-
achtliche Ausdehnung haben,
stort selbst ein grofles Staub-
korn, das genau iiber einer
Grabenflanke liegt, nicht: Der

Schutzschicht

=

metallisierte

Cempc. Oberflache

Disc
s .
Fokussierung

Laser-
Lichtstrahl

Bild 6. Dank starker
Fokussierung mogelt sich
das Licht an kleinen
optischen Hindernissen
vorbei.

Ubergang wird, frither oder
spdter, detektiert. Falls nicht,
spricht die Fehlerkorrektur an.

Datenformat
im CD-System. ..

Zundchst muf} mit einem MiB3-
verstdndnis aufgerdumt wer-
den: Die Land- und Grabenele-
mente repréasentieren nicht die
Elemente 1 und 0 der digitalen
Ursprungsdaten. Aus Bild 7
geht hervor, daf} die Landberei-
che und die Griben beide als 0
zu interpretieren sind, wihrend
nur die Grabenflanken fiir 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-
preit wird. AuBlerdem werden
die Audiodaten mit weiteren
Informationen vermischt. Dies
sind:

@Der sogenannte C&D-Code,
der Informationen iiber die
Spielzeit des laufenden Musik-
stiicks und die Kenn-Nummer
des folgenden Stiickes enthalt.
Dank dieser Information kann
das Abtastsystem schnell den
Anfang eines anderes Stiicks
finden.

@ Acht Paritdts-Codes, in zwei
Vierergruppen  zusammenge-
fafit. Sie ermdoglichen einer
Priiflogik festzustellen, ob eine
Zeichenfolge fehlerfrei abgeta-
stet wurde. Bei negativem Priif-
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 enthélt je sechs umco-
dierte  Audio-Ursprungsdaten

| | |

.....

| 1
000100100001000000000100100010000010010 =t

Bild 7. Zuordnung zwischen den Informationstrigern der
Compact Disc und den von ihnen reprisentierten Bit-

Werten.

(16-Bit-Datenworter) pro Ka-
nal. Da die Sample-Frequenz
44,1 kHz betrdgt, mufB} die
Compact Disc je Sekunde 7 350
solcher Raster enthalten.

Jedes einzelne der in Bild 8 dar-
gestellten Vierecke reprisen-
tiert ein CD-Byte. DafB} der
Rahmen statt der zu erwarten-
den 12 CD-Bytes deren 24 ent-
hélt, hat folgenden Grund: Es
ist sehr schwierig, das 16-Bit-
Datenwort als Ganzes zu verar-
beiten; es wird. in zwei 8-Bit-
Halbworter aufgetrennt.

Ein Rahmen enthélt also fol-
gende Bytes:

@01 x C&D

@12 x Audio

@04 x
@12 x Audio
@04 x Parity
@01 x

Aus noch darzulegenden Griin-
den besteht ein CD-Byte nicht
aus den in der allgemeinen Di-
gitaltechnik iiblichen 8 Bit,
sondern aus 17 (siebzehn) Bit;
davon sind 14 Bit die Informa-
tionstrédger.

Parity

Sync

Elektronik im CD-Spieler. . .

Anhand der bisher gegebenen
Informationen iiber das CD-
System lassen sich die elektro-
nischen Funktionseinheiten des
CD-Spielers in groben Ziigen

10000100010010 l 000 [ 10001000000000 [ 100 J

C&D AUDIO

PARITY

erkldaren. Zunédchst 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.

Auflerdem haben die digitalen
Einheiten die Aufgaben, Steu-
ersignale fiir die Fokuskorrek-
tur und die Spurnachfiihrung
zu erzeugen. Sehr schwierige
Aufgaben, denn die Abmessun-
gen der abzutastenden Graben-
und Landbereiche sind so
klein, daf} eine nicht exakt zen-
trisch drehende oder nicht plan
laufende Compact Disc erhebli-
che Korrekturen erforderlich
macht.

Schlieflich muB die Digital-
elektronik auch die Motor-
steuerung in der Weise vorneh-
men, dafl der Datenstrom die
richtige Geschwindigkeit hat
und der schon erwihnte Puf-
ferspeicher weder leer- noch
iiberlauft.

Bild 9 zeigt die Funktionsein-
heiten der Digitalelektronik.
Aus den Daten, die der hier als
»Laser head* bezeichnete opti-
sche Abtaster liefert, leiten die
Einheiten ,,Focus servo* und

Bild 8. Der Aufbau des CD-Datenrahmens.
Jedes Kastchen steht fiir ein CD-Byte, das

aus 17 Bit besteht.

AUDIO

PARITY

SYNC.

I ITTTITTIT T T T 2 T 111111111 ] B—
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Compact Disc
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motor head ——]
! Focus Tracking
"3"_*0'" servo servo
rive
|
|
Sub- | Enables Controls
code
Time- | Dota [«[e]>]~]
base |separator Control system
error PLO
T -EEEE
De-interleave Error correction Display
RAM and t.b.c.
Interpolate
and mute

| I Data to convertors

Bild 9. Die digitalen elektronischen Funktionseinheiten im

CD-Spieler.

,,Tracking Servo* Steuersigna-
le ab, fiir 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 Einfiihren der Scheibe den
Abtaststrahl zur ersten Win-
dung der Spurspirale fiihrt.

In der Hauptsache lduft 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 Musikstiick
aufgesucht werden soll.

Die im Sync-Byte enthaltenen
Daten steuern iber eine PLL-
Schaltung  (Phase  Locked
Loop) einen Taktgenerator.

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) einfiigen muf.

Die Audio-Bytes des CD-Da-
tenrahmens gelangen zur Ein-
heit ,,Error correction and
t.b.c.“, die eine Giiltigkeitsprii-
fung der Audio-Daten vor-
nimmt. Bei Feststellung einer
ungiiltigen Zeichenfolge wer-
den die Parity-Bytes ausgewer-
tet und die richtige Zeichenfol-
ge so weit wie moglich rekon-
struiert.

AnschlieBend erfolgt die Um-
setzung von je zwei der 17 Bit
breiten CD-Bytes in den tradi-
tionellen 16-Bit-Bindrcode, die
digitalen Audio-Ursprungsda-
ten.

Das ,,De-interleave RAM* ist
der schon erwihnte Pufferspei-
cher, der die 16-Bit-Datenwdor-
ter abrufbereit hélt. Ein quarz-
stabilisierter ~Generator gibt
den Takt vor, mit dem das
RAM ausgelesen wird. Ist die
Drehzahl des Disc-Motors zu

stand nimmt ab. Die Einheit
Error correction and t.b.c., die
den Speicher-Fullstand iiber-
wacht, schickt dann ein Kor-
rektursignal namens ,,Time-
base error* zum Block ,,Motor
drive®, die Motordrehzahl er-
hoht sich, die Datenrate und
der Speicherfiillstand nehmen
Zu.

Die im Audio-Datenweg letzte
digitale Einheit ,Interpolate
and mute* ist die letzte Instanz.
Wenn die Daten so sehr ent-
stellt sind, daB die vorgeschal-
tete Error correction {iberfor-
dert ist und die richtige Zei-
chenfolge nicht rekonstruieren
kann, werden die unbrauchba-
ren Datenworter durch interpo-
lierte ersetzt. Zur Berechnung
der Ersatz-Codes werden das
vorangegangene und das nach-
folgende Datenwort herangezo-
gen. Dabei geht man davon
aus, daB sprunghafte Anderun-
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 figt dieses ein.

Gleichzeitig aktiviert das Con-
trol System die ,,Mute*“-Funk-
tion, die den Pegel zuriick-
nimmt. Wenn also die Com-
pact Disc erheblich beschédigt
ist oder die Daten aus anderen
Griinden stark verstiimmelt
sind, tut das System sein Be-
stes, um die erkanntermalien
falschen Codeworter durch sol-
che zu ersetzen, die den Origi-
nalwortern mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ~ sehr  &@hnlich
sind; die Lautstdrke 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/

Auf diese Weise wird die Takt-  niedrig, dann werden mehr Da- Analog-Wandler (D/A-W.,
frequenz rekonstruiert, mit der  tenaus- als eingelesen, der Fiill- ~ DAC).
Takt
Storspitzen l

L Tetpali |

:> 0y %~ Deglitcher mit steiler |—— Bild 10.
Wandler Flanke Audio  Die analoge

Daten Funktionsgruppe
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kann entfallen

des CD-Spielers.

Man erwartet, dafl diese Schal-
tung, der 16-Bit-Codeworter
angeboten werden, als 16-Bit-
System arbeitet. Viele der auf
dem Markt erhiltlichen 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 spéteren Folge
ausfiihrlich erdrtert.

Auf den D/A-Wandler folgt
ein sogenannter ,,Deglitcher,
der die bei der D/A-Umsetzung
im Analogsignal entstehenden
Spannungsspitzen beseitigt.
SchlieBlich besteht das Signal
noch aus aufeinanderfolgenden
Stufen unterschiedlicher Span-
nungswerte, hat also das trep-
penformige Aussehen; hinter
einem Tiefpal mit steiler Flan-
ke bei der Grenzfrequenz er-
scheint ein ,,abgerundetes
Analogsignal mit stetigem Ver-
lauf. Dieses Filter beseitigt
auch Signalanteile mit Sample-
Frequenz. |

Das CD-System
Kurz-Spezifikation
System

@Sample-Frequenz: 44,1 kHz
@ Auflosung: 16 Bit je Kanal
@ Datenrate: 4,3218 MB/s

@ Signalfrequenzbereich:

20 Hz...20 kHz

@ Signal/Rausch-Verhaltnis:
96 dB max.

@® Dynamikbereich: 96 dB max.
@Kanaltrennung: 96 dB max.
@ Verzerrungen: =0,05%

Compact Disc

@ Durchmesser: 120 mm
@®Hohe: 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
Spurspirale: 20 000

@ Spurabstand: 1,6 um
@ Spurbreite: 0,6 um

elrad 1989, Heft 7/8
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5.Echter DC-Betrieb,
umstellbar auf AC

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

7.Hochflexibler Phonoeingang
(MC, MM, Impedanz und
Kapazitét einstellbar)

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

Katalog kostenlos

Das Warten hat sich gelohnt

ERIST DA

7
0,89/

Stereo-
Vorverstarker No. 89/1

mit Leistungsdaten, die auch den

Verwdhntesten iiberzeugen:

1. 1Tape und 5 weitere Hochpegeleing. wahlbar

2. Alle Hochpegeleingédnge mit DIL-Relais,
verschleifrei

3. Einschaltverzégerung mit DIL-Relais

4. Sehr niedrige Ausgangsimpedanz

H.
ELEKTRONIK

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

anfordern fy

Deutsches Qualitatsprodukt
mit 3-Jahres-Garantie

INTER-MERCADOR GMBH &CO KG

IMPORT - EXPORT

Zum Falsch 36 — Postfach 4487 47 — 2800 Bremen 44
Telefon 0421/489090 © — Telex 245922 monac d — Telefax 0421/4816 35

elrad 1989, Heft 7/8

Fiir einfaches Kopieren und Programmieren
von EPROMs und EEPROMs, jetzt bis 4 MBit!

viele Funktionen,

einfache Bedienung

Textool-Fassungen fiir Master- und Copy-IC
Automatische IC-Erkennung iiber Identify-Code

Durch Quick-Puls u. High-Speed-Algorithmen superschnell,
2764-Copy in 4 Sekunden!

Anzeige der Funktionsabliufe iiber LEDs

Verify-Funktion vergleicht Master- und Copy-IC

RS 232-Schnittstelle, Baudrate 300 . ..38.200 Bd einstellbar

1-PROM 2001 preiswerter Bausatz nur 900,- DM 3

%

nur I]gﬁ,' DM (\
e

P e

BO"‘I‘“ S

KuhlenstraBe 130 - 132 - 4950 Minden , .~ N
Telefon (05 71) 5 04 50 o% s{o‘\

betriebsfertig
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IE VIELFALT IM COMPUTER-MARKT
— UNUBERSCHAUBAR?

magazin for
computer
technik

Verlag Heinz Heise
GmbH & CoKG
Postfach 610407
3000 Hannover 61

Erhaltlich bei Ihrem Zeitschriftenhandler oder beim Verlag.



Werte Leserin, werter Leser,

an dieser Stelle muBB — weil Bestanditeil einer jeden Befra-
gung zum Zwecke der statistischen Erhebung — ein flam-
mender Aufruf zur massenhaften Beteiligung stehen.

Eingeleitet werden bekanntlich derlei motivationskatalytische
Klimmziige nach Volkszdhlungsmanier: ‘X Jahre sind nun-
mehr ins Land gegangen. .. blabla, die Zahlen sind veral-
tet. .. blabla, wir méchten wissen, was Sie wollen . . . blabla.’

Jedermann erkennt sofort, daB ein nicht unerheblicher Anteil
der Fragen aus der Redaktion stammt, denn wir méchten pri-
mér wissen, was die Leser wollen. In unserer Anzeigenabtei-
lung sieht das etwas anders aus: Die will auch wissen, wer
die Leser sind — rein statistisch selbstversténdlich.

Ich erspare mir deshalb derlei Erglisse und meine: Gehen
Sie pragmatisch an die Sache heran! Wer einen ausgefiillten
‘Stimmzettel’ einschickt, nimmt an der Verlosung der ausge-
schriebenen Preise teil und kann zusétzlich durch geschick-
tes Ankreuzen der Redaktion mal richtig Bescheid geben.

Ansonsten versichern wir Ihnen: Ihre Angaben werden auf
das Strengste vertraulich behandelt. Schreiben Sie deshalb
auf keinen Fall Ihren Namen auf den Fragebogen, sondern
nur auf den Briefumschlag. Der allein wandert in die Los-
trommel und harrt dort der Glliicksfee.

il

Manfred H. Kalsbach
Chefredakteur

Bitte senden Sie den ausgefiillten Fragebogen an:

elrad

Verlag Heinz Heise
Postfach 6104 07
3000 Hannover 61

Das gibt’s fir's Mitmachen:

111 Preise im Gesamtwert von iiber 18 000,— DM.
Die Preise werden unter allen Einsendern verlost. Angehorige
des Verlages und der Rechtsweg sind ausgeschlossen.

Die 3 Hauptpreise:

1 Isolationstester YP15
Fabrikat: RE Instruments
Wert: 4650,—

1 LCR-MeBbriicke 6401
Fabrikat: Telemeter Electronic
Wert: 2730,—

1 Digitalmultimeter 5000
Fabrikat: PREMA
Wert: 2220,—

Der zuerst ausgeloste Einsender kann einen der drei Hauptprei-
se frei wéhlen. Der an zweiter Stelle ausgeloste Einsender kann
zwischen den beiden ubrigen Hauptpreisen wahlen. Der dritt-
plazierte der Verlosung erhélt den noch freien dritten Haupt-
preis.




Die weiteren Preise

4. Preis: 1 StellTrenn-Transformator
Typ BR 350 / Fabrikat: BLOCK
Wert ca. 650,—

5.—8. Preis: je 1 Heavy Duty Digital Multimeter
HD 153 / Fabr.: Beckmann Industrial
Gesamtwert 1200,—

9. Preis: 1 regelbare Lotstation, 30 W
Fabrikat: RoBo-Mechanik
Wert 224,—

10. Preis: 1 Regelgerét f. induktiv. + ohmsche Last
bis max. 800 W / Fabrikat: RoBo-Mech.
Wert 106,—

11.—15. Preis:  je 1 Generalkarte Bundesrep. Deutschid.
(25 Kart. i. MaBstab 1:200000) in Hartbox
Gesamtwert ca. 500,—

16.—60. Preis: je 1 Universal-Ladegerét TOPBOX 4+1
Fabrikat: FRIWO
Gesamtwert ca. 3105,—

61.—75. Preis: je 1 Jahresabonnement c't, iX, Hifi Vision
oder elrad — nach Wahl —
Gesamtwert ca. 1200,—

76.—85. Preis: je 1 Design-Koffer VARI-CASE
Fabrikat: GSA / Stahlblech, lackiert in

verschied. Farben
Gesamtwert 600,— .
86.—100. Preis: je 1 Anwender-Handbuch
,Alles iber Solarzellen*
(Elektra-Verlag / 1989)
Gesamtwert 445,—
101.—110. Preis: je 1 HIFI VISION-CD — nach Wahl —
Gesamtwert ca. 400,—

111. Preis: 1 NV-Halogen-Bausatz
Fabrikat: BSAB Elektronik

HiFiyysion
elrad



3.

Welches sind Ihre haupiséchlichen Interessengebiete, die in elrad beson-
ders ausfiihrlich behandelt werden sollten?
(Bitte kreuzen Sie alle zutreffenden Antworten an.)

Interesse ist (iberwiegend

beruflich privat

1, © 16. O Audio (Hifi)

2. O 7. Q) Audio (Studio)

3: O 18. O Autoelektronik

4, O 19. O Elektroakustik

5 O 20. O Haustechnik (z. B. Alarm, Heizung, Kommunika-
tion, Beleuchtung)

6. O 21. O Hochfrequenztechnik

7. © 22. O MeBtechnik allgemein

8. O 23. O MeBtechnik rechnergestiitzt

9. O 24. O Musikelektronik (Biihne)

10. O 25. 'O Musikelektronik (Homerecording)

1. O 26. O Steuerungs- und Antriebstechnik g

12, O 27. O Stromversorgung

13. O 28. O Nachrichtentibertragung

14. O 29. O Videotechnik

15. O 30. O Sonstiges, und zwar

Folgende der obengenannten Interessengebiete treffen auf mich nicht zu:

Welche Form der Information bevorzugen Sie in Fachzeitschriften wie
elrad?

ik

Grundlagen
Bauelemente-Besprechungen
Schaltungstechnik (Applikationen)
Projekte

) Produktvorstellungen (,,aktuell**)
Testberichte
Marktibersichten
Buchbesprechungen
) Sonstiges, und zwar

&

)OO0 000OP
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Welche Form der Berichterstattung bevorzugen Sie in Fachzeitschriften
wie elrad?

1. O Kurzberichte ohne Kommentar
Kurzberichte mit Kommentar
Ausfihrliche Fachaufsatze
Fachbeitrage in mehreren Folgen
Interviews
Firmenreportagen
Personalien
Produktinformationen

COO0O 800

X
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10.

1.

12.

Wie lesen Sie elrad im allgemeinen?

1. O lIch lese das gesamte Heft
2. O lch lese ausgewahlte Beitrage

Wo lesen Sie elrad im allgemeinen?

1. O Im Biro, am Arbeitsplatz
2. O Zuhause, in der Freizeit

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 Uber2 Stunden

Wie archivieren Sie bzw. wie werden lhre Hefte archiviert?
1. O Das gesamte Heft

2. O Den redaktionellen Teil insgesamt

3. O Nach Themen

Wiirden Sie es begriifen, wenn die elrad-Jahresinhalisverzeichnisse per
Datentréger oder Mailbox erhéltlich waren? Wenn ja, welche Form wiirden
Sie bevorzugen?

1. O Diskette
2. O Mailbox

Wie oft kommt es vor, daB Sie in archivierten Heften von elrad noch einmal
etwas nachschlagen?

1. O Haufig
2. O Manchmal
3. O Nie

Wie viele Personen/Kollegen lesen auBer lhnen Ihr Exemplar?
0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/ mehr als 10

elrad erscheint monatlich. Nutzen (lesen, durchbléttern) Sie alle 12 Hefte
p.a.?

1. O ja

2. O Nein, nur10/9/8/7/6/5/4/3/2/1/ Heft(e)

In welcher Hinsicht niitzt Ihnen elrad?

1. O Niitzlich fir die tigliche Arbeit
Niitzlich fir die berufliche Fortbildung
Nutzlich fiir Ausbildung/Studium

> Unterstiitzt mein Hobby
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Wie beurteilen Sie das redaktionelle Angebot unserer Zeitschrift ins-
gesamt?

1. O Sehr gut

2. O Gut

3. O Eher schlecht, weil:

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

Wie erhalten Sie lhre Hefte?

1. O Kaufe jeden Monat
2. O Kaufe gelegentlich
3. O Bin Abonnent

4. O Firma ist Abonnent

Lesen Sie auBer elrad noch weitere Elekironik- oder Computer-Zeitschrif-
ten/Magazine?

Chip

c't

Design & Elektronik

Elektor

Elektronik

Funkschau

industrie elektrik + elektronik

Markt & Technik
me

Sonstige, und zwar

S © B =y BB B s 31 DAL b
0000000 0CO 0O
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Ist das Lesen von Fachzeitschriften in lhrer beruflichen Stellung wichtig?

1. O Ja, sehr
2. O Ja, bedingt
3. O Nein

Sind Ihrer Meinung nach die in den Anzeigen enthaltenen Informationen
eine niitzliche Erganzung von elrad?

1. O Ja, nitzlich

2. O Ja, bedingt

3. O Nein, unniitz

Haben Ihnen Anzeigen in elrad schon einmal Anregungen fiir Einkéufe und
Anschaffungen gegeben?

1. O Haufig
2. O Manchmal
3. O Nie

20.

21.

22.

23.

Welche Angebote suchen Sie im elrad-Anzeigenteil?

1. Bauelemente

Gerate

Lehrgange, Seminare, Fachveranstaltungen
Literatur

Werkzeug

Stellenangebote

Computer und Software

Sonstiges, und zwar

NS s W
O0O0O0O000O0

Angenommen, Sie konnten nur eine einzige Elekironik-Zeitschrift lesen —
fiir welche wiirden Sie sich entscheiden?

1. O Fir elrad
2. O Fir eine andere, und zwar

Bitte geben Sie zu jeder der folgenden Eigenschaften an, inwieweit sie auf
elrad zutrifft (1 = sehr, 6 = gar nicht)

elrad ist bzw. bietet . ..

1 2 3 4 5 6
informativ O O 3] @ O O
interessant O @ O O @) ©
oberflachlich Q- O (®) @) @) (@)
aktuell O O O C O O
objektiv O O O O @) O
sachlich O @ O Q O O
unibersichtlich O @ O Q O O
gute Themenmischung O O @) @) O O
vielseitig © O O O O O
polemisch O O O @] @ &
praxisnah O O O O O O
nutzbringend @) O O O O O
kritische Tests @) O @) O @) O
unentbehrlich (@) O O O @) O
technisch orientiert @) G 6] (®) O O
fundiertes Know-how (®] O O @ O O
Kaufberatung O O @) &) @) O
professionell O O @) © O O
zuverlassig O O O O @ O

Arbeiten Sie mit einem Rechner? Wenn ja, geben Sie bitte Typ und Ein-
satzbereiche an.

Beruflich Privat

Typ Typ

1. © 7. O Messen

2. O 8. O Steuern/Regeln

3. 0 9.0 CAD/CAM

4. O 10. O Programmentwicklung
5 O 1. O Verwaltung/Textverarb.
6. O 12. O Sonstiges, und zwar




24. Wie bewerten Sie elrad im Vergleich zu anderen Elektronik-Fachzeit-
schriften?

1. O Besser
2. O Gleichwertig
3. O Schlechter

25. Wiirden Sie elrad vermissen, wenn es sie nicht mehr gibe?
1. O Ja, sehr
2. O Ja, bedingt
3. O Nein

26. Wie beurteilen Sie den Schwierigkeitsgrad der meisten elrad-Beitrige?

1. O Zu hoch !
2. O Gerade richtig @
3. O Zu niedrig/sollte hoher sein

27. Was halten Sie vom redaktionellen Niveau von elrad?
1. O Zu hoch
2. O Angemessen
3. O Zu niedrig

AbschlieBend folgen noch einige Fragen, die lediglich statistischen Zwecken
dienen und uns ein Gesamtbild unserer Leserschaft vermitteln sollen:

28. Sind Sie ...

1. O mannlich
2. O weiblich

29. Wie alt sind Sie?

. O Unter 20 Jahre
. O Unter 30 Jahre
. O Unter 40 Jahre
. O Unter 50 Jahre
. O Unter 60 Jahre
. O Uber 60 Jahre

D O AW N =

30. Wie hoch ist Ihr Netto-Haushaltseinkommen?

1
2
3
4
5
6
3. Wi
1
2
3
4
5
6
32. In

1
2
3
4
5
6

. O Bis 2.000,— DM
. O Bis 3.000,— DM
. O Bis 4.000,— DM
. O Bis 5.000,— DM
. O Bis 6.000,— DM
. O Uber 6.000,— DM

e groB ist die Gemeinde Ihres Arbeitsortes?
. © Unter 2.000 Einwohner
. O Unter 5.000 Einwohner
. O Unter 20.000 Einwohner
. O Unter 100.000 Einwohner
. O Unter 500.000 Einwohner
. O Uber 500.000 Einwohner

welchem Bundesland liegt lhr Betrieb?

. O Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Hamburg, Bremen
. O Nordrhein-Westfalen

. O Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland

. O Baden-Wirttemberg

. O Bayern

. O West-Berlin

33. Art lhres Unternehmens . . .

Chemische Industrie, Mineraldlverarbeitung
Kunststoffverarbeitung

Grafische Industrie/Druckvorbereitung
Stahlindustrie

Maschinenbau

Ingenieurbiiro Elektro/Elektronik
Elektrotechnik }2(
Elektronik

Energie- und Wasserversorgung, Bergbau
Fahrzeugbau

Luft- und Raumfahrt <

Feinmechanik und Optik )

Handel

Verkehrs- und Nachrichtentechnik
Sicherheits- und Alarmtechnik
Umwelttechnik )(
Schulen, inkl. berufsbildende
Hochschulen, Institute )(

Post

Sonstige Behdrden, offentliche Verwaltung
Polizei, Bundeswehr, Grenzschutz

Presse, Medien
Sonstiges, und zwar

0 OO0COORODODOUCDOOOOOOEO0T




34. Welche Stellung haben Sie im Betrieb? 39. Welche abgeschlossene Schulaushildung haben Sie?

O Inhaber, Vorstand, Geschéftsfiihrer

O Betriebsleiter, Bereichsleiter

O Abteilungsleiter, Leitender Angestellter (BVerG)
O Gruppenleiter, Meister

O Sachbearbeiter, Techn. Angestellter

(@)

(@]

O Hauptschule ohne Lehre
O Hauptschule mit Lehre

O Real-/Fachschule
O Abitur
O
O

A

Fachhochschule
Universitat/TU

& & b 0

Gewerblicher Arbeiter

Auszubildender
O Sonstiges, und zwar Notieren Sie bitte abschlieBend auf diesem freien Raum alle Wiinsche und
Verbesserungsvorschlige, die elrad Ihrer Meinung nach in Zukunft beriick-
sichtigen sollte:

=l B -

35. Wieviele Beschaftigte hat Ihr Unternehmen?

O Unter 10 Beschaftigte
O Unter 20 Beschéaftigte
O Unter 50 Beschaftigte
O Unter 100 Beschaftigte
O Unter 200 Beschaftigte
O Unter 500 Beschéftigte
o

Uber 500 Beschéftigte

No o s wn

36. Wie hoch ist der Umsatz des Unternehmens?

1. O Bis 1 Mio 5. O Bis 50 Mio
2. O Bis 2Mio 6. O Bis 200 Mio
3. O Bis 5Mio 7. O Bis 500 Mio
4. O Bis 10 Mio 8. O Uber 500 Mio

37. Welche Investitionen hat lhre Firma in den kommenden zwei Jahren vor?

1. O Ersatzbeschaffung
2. O Rationalisierung
3. O Kapazitatserweiterung

38. In welchem Funktionsbereich sind Sie téatig?

Unternehmensfiihrung
Forschung, Entwicklung
Arbeitsvorbereitung
Fertigung, Produktion
Lager, Transport
Absatz, Verkauf
Verwaltung, Organisation
Einkauf
Qualitatskontrolle
Kundendienst

© Lo = O Lol o7 =
OO TCOOOO0
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SONATA
fiir HD 153

4

HD 153 = Multimeter mit Musik

Das einzige Digital-Multimeter mit akustischer Anzeige

@ Extrem robust, wasserdicht
nach IP 54 und feuerfest

® Uberlastschutz 6 KV
zwischen allen Buchsen

@® Zubehor flr alle Anwen-

dungsbereiche c =
Multimeter
mit Musik

@® Spannungs-, Strom- und
WiderstandsmeBanderun-
gen werden akustisch an-
gezeigt — damit haben
Sie die Augen frei fur den

direkten MeBvorgang

@ Automatische Bereichs-
wahl

HD 153 - Sie horen den Unterschied!

BENKLER Elektronik=-Versand Vertrieb elektronischer Gerite und Bauelemente

- // e L]
Ringkerntransformatoren | Mos-Fet wmachi| 19”-Gehduse |[Elkos NKO| Liifter
Leistung Spannungen 2x. .. Volt Preis 2SJ 49 11,_ DM 135 250 mm 24,68 gm 10.000uF 70/80V 16,50 220 Volt:

120 VA 12/15/20/24/30/36 Volt 52,40 DM 2HE 250 mm 1,6 10.0004F 80/90V 17,00 | 80x80x25 21,70
150 VA 125}5/20/24/30536 vgn s7.00pm |2 SJ 50 11,— DM | 2HE 360 mm 68,60 DM | 12.5004F 70/80V 17,50 | 80x80x38 23,70
250 VA 18/24/30/36/45 Volt 66,90 DM |2 SK 134 11,— DM | 3HE 250 mm 68,60 DM | 12.5004F 80/90V 18,00 | 92x92x25 22,70
340 VA 18/24/30/36 Volt 7480 DM | 2 SK 135 11,— DM | 2HE360mm 77,00 DM | yavo  Eikos Typ: ECO | 120x120 24,50
500 VA 30/36/42/48/54 Volt 99,80 DM Andere Typen auf Anfrage 250-u. 360 mm Tiefe. 1000uF 100 Volt 14,70 12 Volt:
700 VA 30/36/42/48/54/60 Volt 125,70 DM 2200uF 100 Volt 21,20 | 60x60x25 27,70
1100 VA 32/38/50/60 Volt ISV Sonderliste 2/89 fur elektr. Bauteile 4700uF 100 Volt 31,80 | 80x80x25 29,70
Andere RK-Typen, Print- und Netztrafos bitte anfragen. [BUGERCTILERET T (=100} = Ple -t bR W o loX-1-8 100004F 100 Volt 56,90 | Gitter auf Anfrage
BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089 - Btx 06321/30089

elrad

Ehrensache, . . .

daB wir Beitrdge und Bauanleitun-
gen aus inzwischen vergriffenen
elrad-Ausgaben fir Sie fotokopie-
ren.

Ganz kostenlos geht das jedoch
nicht: Jeder Beitrag, den wir fir
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 flir Zahlschein
oder Nachnahme. Und: bitte, lh-
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.

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Str. 7
3000 Hannover 61

HEISE

i

MIDI-Bauydtzea

MIDI-Keyboards (Kunststofftasten) ab 298-
MIDI-Keyboards (gewichtete Tasten) ab 658-
MIDI-Keyboards (Echtholztasten) ab 648-

universelle MIDI-Nachristungen ab 148-
MIDI-Basspedale ab 178-
Drum-to-MDi-Interface ab 98-
Masterkeyboard-Controller ab 79-

Modulationsréader, MIDI-ICs, FuB-Taster, Kontakte. . . .
ausfiihriches Infomaterial DM 1~ (Briefmarken)

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 D-8032 Gréfelfing
Tel. (089) 8555 78 Fax 854 16 98
(kein Ladenverkauf)

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. 1562, D-8130 Starnberg

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

SUB 20 - Das Fertiggerat fiir héchste Anspriiche

/.‘ ; T Z /)
o / bleibt . 7 /

durch rein DC-gekoppelte Electronic

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

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




} Einache est von AD-Wahdlern

Den MeBaufbau zeigt Bild 1.
Das Eingangssignal fiir den
Test ist eine Dreieckspannung
niedriger Amplitude, deren
Gleichspannungsanteil einstell-
bar ist.

Die drei niederwertigsten Bits
des AD-Wandlers werden iiber
drei gewichtete Widerstdnde
(5k, 10k, 20k) zusammenge-
fithrt, so daB ein 3-Bit-DA-
Wandler entsteht. Das Ein-
gangssignal des AD-Wandlers
sowie die Spannung des
‘DAUSs’ erzeugen auf einem
Oszilloskopschirm ein treppen-
formig  ansteigendes  Bild
(Bild 2). Auf diese Weise kon-

ANALOG

Eingang

AD - Wandler

SAMPLE-HOLD
oder OP

TP1Q

Dreieckspannung
+0V...5N

64

nen acht Quantisierungen der
digitalen Wandlerauflosung be-
trachtet werden und das —
durch Variation des Gleich-
spannungsanteils — iiber den
gesamten Eingangsspannungs-
bereich. Die Bilder 3 und 4 zei-
gen Oszilloskopbilder fehler-
hafter AD-Wandler.

Da fast alle Komponenten fiir
die angegebene Testschaltung
in der Regel auf AD-Wandler-
oder MeBwerterfassungsplati-
nen vorhanden sind, kénnte ein
‘ADC-Incircuit-Testpoint’ auf
solchen Platinen integriert wer-
den. Es miissen nur der Kop-

msb
Ausgangs-|

Zwischen-
speicher

Isb

:

'R R

& =

%

TP2
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pelwiderstand an TP1 sowie die
Widerstande fiir den ‘DA-Um-
setzer’ zusidtzlich untergebracht
werden.

Bild 5 zeigt eine einfache Schal-
tung zur Erzeugung einer Drei-
eckspannung, wie sie fir den
Test benotigt wird. Die Aus-
gangsspannung betragt 10 mVg
und erlaubt somit die Betrach-
tung der acht LSBs eines 12-Bit-
Wandlers mit 5V Eingangs-
spannungsbereich.

Die Frequenz der Dreiecks-
spannung kann mit R1 und C1
(f=RI1xCl) variiert werden.
Bei Einspeisung ohne Sample-
und-Hold-Schaltung sollte sie
zwischen 10 Hz und 1 kHz lie-
gen. Das Dreieck fiir den X-
Eingang des Oszilloskopes hat
die gleiche Frequenz wie die des
ADU-Ausganges, aber eine
Spannung von 3,3 V.

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 x4V représentiert bei ei-
nem 12-Bit-Wandler ein halbes
LSB. (]

Quelle:

1988/89 Seminar Applications
Book, Maxim

(e5h ]
——'H 300k
22n L
R1
300k R_BE.
A2
100k
Al Ab: ICL7641BCPD &2k ,
Oszilloskop
X-Eingang
RZ]
SM 15k
—
+5V
15 k
0...5V =
Ak ———p= AD-Wandler
+
-5V
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SONDERLISTE E 89:
HITACHI MOSFET-SK 134/35 0. SJ 49/50 je 10,90 DM

Sanyo STK 084G 30,00 DM Gleichrichter B 80 C 25 A I. Beine 2,20 OM
STK 459 25,00 DM B 80 C 3200 2.00 DM
Elkos-Becher 10000 uF 70/80 V 17,00 DM B 80 C 5000 2,50 DM
10000 xF 80/90 V. 18,50 DM Halbleiter TL 072 0.49 DM

12500 uF 70/80 V 18.00 DM TL 062 0.49 DM

12500 xF 80/90 V. 18,50 DM TL 074 0,80 DM

Gehduse 19" 1 HE 44,00 DM MC 1458 Dip 0,45 DM
2 HE 54,00 DM IC UAA 1003/1 2.50' OM

3HE.. 65,00 DM SL 31281 2,50 DM

Polklemmen 16 A Rot + SW 1,00 OM HA 1137 W 1,35 DM
Netzschalter 2x10 A HA 1457 W 1.70 DM
mit Beleuchtung Marqu. 4,10 DM HA 11226 1.90 DM
Tastenschalter 3-fach 1.50 DM CA 758 E RCA 1,80 OM
Ringkerntrafo 300 VA 2 x 44 V 65.00 DM TBA 440 C 1,95 DM
dito 25 VA2 x 27V 61,00 DM LA 3301 1,50 DM
dito 500 VA 2 x 47 V 90,00 DM SN 74154 N 1,10 DM
dito 625 VA 2 x 56 V 108.00 DM CD 4040 AE 0,80 DM
dito 160 VA 2 x 30V 52,00 DM 3850 PC 2,70 DM
Min. Kippschalter 1x Um, 2x Um je 1,00 DM TCA 740 1,00 DM
Gleichrichter B 200 C 25 A 5,95 DM MK 4027 P-3 Most. 2.40 DM
B40C 25 A 3,95 DM CA 3089 E RCA 1,70 DM

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

SONDERLISTE E89 ANFORDERN!

SSM x Audio » Products

SSM 2011 Vorverstarker System ... .. 9,50
SSM 2013 spannungsgest. Verstarker . 17,50
SSM 2014 univ. spann.gest. Element . 19,90

Top-Angebot

direkt vom Hersteller

SSM 2015 Mikrofonvorverstarker. . . .. 19,90 7

SSM 2016 hochwertiger Vorverstarker 26 90

SSM 2024 viertach VCA ............ 750 g Werner

SSM 2031 HF-VCO (0,001Hz. . . 10MHz) 950 e L,

SSM 2044 4-pol. TiefpaBfilter . ....... 17,50 2 Jager

SSM 2056 ADSR-Baustein........... 17,50 s ~

SSM 2134 Oper.verstrker, low noise . 5,40 5 Audio

neu im Programm: A

SSM 2047 music voicing system .... 19,90 I., Elektronik

SSM 2120 dynamic range processor . 19,90 (@)

SSM 2300 8-fach sample & hold..... 17,50 O Kirchensteig 9

OP 37 FP OP high speed, low noise . 11,30 < -

OP 271 Dual OP, low noise, 1-stah. 14,65 x 7884Rickenbach
. @

INGENIEURBURO SEIDEL 3 07765/12519

Entwickiung elektronischer Schaltungen <

Beratung und Vertrieb
Dipl.-Ing. Uif Seidel
Postfach 3109, D-4950 Minden
Tel.: 0571/218 87

Einbauhiilse
200Wsinf4n Kunstleder
Kantenschutz 40=25KHz

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels fir

| olictror v bl | Hobby-Elektronik

— sténdig beste Preise und neue Ideen.

— Spezialist fiir Mischpulte und MeBgeréte, beson-
ders METEX.

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

— Umfangreiches Bauteilesortiment, z.B. Metall-
u. Kunststoffknépfe, Schalter, Kunststoffgehiu-
se und Zubehdr, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lifter, Trafos,
Kopfhérer, Mikros, Lotgerate, Netzteile.

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

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

Ausprobiert: Aktiveinheit fiir den BaBbereich

So manche Box zeichnet sich vor allen Dingen durch mangelnden
Tiefgang aus. Was solls. WA 110 heiBit der Bagger, der die Untiefen
dieser Boxen ausheben soll, um den ungetriibten Blick auf bis dato
ungekannte Tiefen ansonsten wohlbekannter Frequenzgebilde frei-
zulegen. Jedenfalls sieht die Firma Mivoc in der baBméBigen Aufpeppe-
lung schon vorhandener Boxen ein Anwendungsgebiet ihres BaBbereich-
verstirkers. Aber auch fiir Neuentwicklungen und fiir den Biihneneinsatz
liefert die Aktiveinheit aufgrund ihrer Ausstattung starke Argumente.
Wir haben ausprobiert, wie tief tiefe Tiefen mit diesem Verstarker tat-

sachlich klingen.

Oft ist der Bereich unterhalb
der akustischen Giirtellinie das
Sorgenkind von Audioausstat-
tern und -Konsumenten. Zum
Beispiel der Platzbedarf: Tiefe
Toéne brauchen Raum, dies-
und jenseits des Gehduses. Und
den diesseitigen bei Stereo
gleich in zweifacher Ausfiih-
rung. Daraus resultiert ein Vo-
lumen, das die Aufnahmefé-
higkeit vieler Heimstdtten —
zumindest in dsthetischer Hin-
sicht — erheblich tibersteigt. Es
sei denn, man installiert ein Sa-
telittensystem, namlich zwei
kleine Boxen fiir den Hoch-

66

und Mitteltonbereich, und ei-
nen gemeinsamen Subwoofer
fiir beide Kanéle. Das wire so
ein Fall fiir die Aktiveinheit
WA 110 der Firma Mivoc.

Wie Bild 1 zeigt, besitzt die
Einheit zwei Eingangskanile,
die tiber einen Summierverstar-
ker auf eine Filterbatterie von
insgesamt drei Filtern gelan-
gen. Den ersten macht das
12 dB-Subsonicfilter, das Fre-
quenzen unter 20 Hz wirkungs-
voll unterdriickt. Es folgt ein
einkanaliger parametrischer
Equalizer, mit dem sich der

Frequenzbereich um 35 Hz stu-
fenlos bis zu 12dB anheben
14ft. Tiefpaf-Expansion nennt
das der Hersteller. Das dritte
Filter im Bunde ist das eigentli-
che TiefpaBfilter. Es ist als ein
digital gesteuertes Besselfilter
realisiert, dessen Steilheit 24 dB
betrdgt. Von hier gelangt das
Signal zum Endverstarker, der
es schlieBlich mit einer Musik-
leistung von ca. 100 W an 4 Q
zum Ausgang rausblast.

Eine Steuerelektronik wacht
iiber die korrekte Funktion der
Aktiveinheit: Falls es zu einer

thermischen Uberlastung oder
zum KurzschluB am Ausgang
kommt, schaltet sie kurzerhand
den ganzen Verstdrker aus.
Gleichzeitig sorgt sie fiir eine
Einschaltverzégerung und —
falls eingeschaltet — die auto-
matische Aktivierung des Ver-
stiarkers bei anliegendem Si-
gnal. Selbstverstdndlich erfolgt
bei dieser Betriebsart das Aus-
schalten erstens ebenfalls auto-
matisch und zweitens verzo-
gert.

Die Eingangsempfindlichkeit
der Elektronik ist so ausgelegt,
daB diese von Receivern, End-
verstarkern und Vollverstér-
kern angesteuert werden kann.
Wer unbedingt will, kann die
Aktiveinheit nach einem klei-
nen Eingriff auch direkt an sei-
nen Vorverstarker anschlieen.
Dazu miissen die 10-Q-Ein-
gangswiderstdnde gegen (die im
Schaltplan mit einem Stern ver-
sehenen) 2k2-Widerstdnde aus-
gewechselt werden. So wird die
Eingangsempfindlichkeit noch
einmal um 8 dB gesteigert, an-
dererseits aber die Kanaltren-
nung verschlechtert.

Ubrigens sind die Masseleitun-
gen beider Eingangskanéle di-
rekt miteinander verbunden.
Dadurch verbietet sich der Ein-
satz der WA 110 bei Briicken-
verstarkern. Probleme gibts
beispielsweise bei Revoxver-
stirkern, Abacus und der
Accuphase M1000.

Mit einem Einstellregler kann
die Eingangsempfindlichkeit an
den jeweiligen Wirkungsgrad
des angeschlossenen Lautspre-
cherchassis angepalit werden.
So geniigt in der Position ‘ma-
ximale Empfindlichkeit’ bereits
1V zur Vollaussteuerung.

Die Trennfrequenz der Aktiv-
einheit ist stufenlos von
60...230 Hz einstellbar, so daf3
unterschiedliche Anwendungs-
bereiche moglich sind. Unter-
halb von 150Hz ist das
menschliche Ohr nicht fahig,
die Schallquelle zu orten. Diese
Erkenntnis macht sich das Sub-
wooferprinzip zunutze: Die un-
terhalb dieser Frequenz liegen-
den Signale beider Stereokané-
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
weiBen Bereich gekennzeich-
net.
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- Durch die ‘@uBere’ Trennfre-

h quenz von 230 Hz kann die Ak-

tiveinheit auch im semiprofes-

[I] 0,(0—] sionellen Musikerbereich sinn-

voll eingesetzt werden. So kon-
nen theoretisch beliebig viele
BaBeinheiten parallel an eine

o

BCS4LE

BDV65C
LpH
2 1
5 [ors
2[]5w
BDV6LC

s kleine Endstufe und eine Mit-
- telhochtoneinheit  angeschlos-
- sen werden.
g &8
31— 2

BC 639
o ],
T
0 fPD 56V

2x
ING16E8

1
v

330R
00R
wp
b 4

k| [BCS4E

-
T
Z%
=
|
|
|
_

schalter

BC 556
Thermo-

500k

BCS549 BC 549
10k] &

a| 820k

1
§

Automatik
Ein
Aus

17,75V,
Bl
Lal
¥m

P
IN4G1LO

270n

112 MC 1458
—
I
W
4p7
100n

]
0
T

_____ _ Die WA 110 ist nur als
[ Fertigbaustein erhiltlich.

L6 40N

Sinn und Funktion des Tief-
paf3-Expanders 1aBt sich am be-
sten anhand eines Beispiels er-
lautern: Ziel sei ein Subwoofer
mit moglichst groBer Mem-
branflache und kleinem Gehéu-
se. Wie allgemein bekannt,
fihrt diese Kombination un-
weigerlich  zu mangelhafter
TiefbafBwiedergabe, und ist da-
mit fiir die Verwendung als
* = Subwoofer unbrauchbar. Aber
es gibt ja den TiefbaBexpander.
Angenommen: Der eingesetzte
Lautsprecher hat als entschei-
dende T/S-Parameter eine
Freiluftresonanz von 25 Hz, ei-
nen Qrs-Faktor von 0,25 und
ein &quivalentes Luftnachgie-

+235V

Ia'moy I‘°° n

235V

-
4700 pf 100 nI

) 1k
L
A7;_|I fZPC 15V
232V

1,5V

B80C5000,

<
[]rsx
woo,I

570 mV

1

Standby
Trafo

+[ o mn[’]
’°°“I /2 MC 1458
m
1l
330n
150k [g
5
Al
R
T_OIL
b
.
Netztrafo

Netztrafo

Bild 1. Der Schaltplan der

s Aktiveinheit. Interessant:
- das ‘zu FuB aufgebaute’

geschaltete TiefpaBfilter.
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bigkeitsvolumen (VAS) von
h @ 250 Litern. Da kein passives
Netzwerk  verwendet  wird,
— spielt der Schwingspulengleich-
stromwiderstand keine Rolle.

" e s e
== —o
—

£

Fiir eine geschlossene Box mit
gutem Ein- und Ausschwing-
) verhalten geniigt ein Volumen
- von 50 Litern. Die Einbaureso-
- nanz ldge dann jedoch bei etwa
_05{{ 60 Hz, der Gesamtgiitefaktor
P bei 0,7. Die Box hitte ihren
e -3 dB-Punkt bei 60Hz und

wiirde darunter mit 12 dB/Ok-

tave abfallen. Tut sie aber
nicht. Denn mit Hilfe des Tief-
baBexpanders 148t sich nun der
Ubertragungsbereich bis etwa
- @ 30 Hz linearisieren, indem der
| entsprechende Einsteller auf
+ 10 dB eingestellt wird.

EER
HREVS\\W

—

Type 3351

Bild 2. Trennungen: Sechs mdgliche Frequenzverlidufe der WA 110.
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Anwendungen

110 Funktionsgenerator-

mit Leistungs-MOSFETs

Broschur, 184 Seiten
DM 38,80
ISBN 3-922705-46-4

Der Homecomputer als Hilfs-
mittel zur elektronischen
Klangsynthese — Stichworte:
Sequenzer, MIDI-Schnittstel-
len, Soundgeneratoren, Di-
gitalumsetzer, Kompander,
Mehrkanal-Generatoren.
Samtliche Themen werden
leicht nachvollziehbar be-
handelt. Vorausgesetzt wird
etwas Erfahrung in der Pro-
grammierung von Compu-

Funktionsgeneratoren — be-
stiickt mit Transistoren, Ope-
rationsverstdrkern, Digital-ICs
und speziellen Funktions-
generator-ICs.

Alle Schaltungen wurden
sorgféltig dimensioniert,
aufgebaut und getestet.

vom selben Autor:

Transistor-Handbuch

mit SMD-Bauteilen
Broschur, 208 Seiten

DM 38,80

ISBN 3-922705-45-6

Die vorliegenden Bucher bie-

e . tern und im Aufbau einfa-

@ w ten die einzigartige Kombi-

@ @ nation alphabetischer Listen chierSehallingan. Heinzv,fé'iig
von allgemein verwendeten Broschur, 108 Seiten Broschur, 153 Seiten GmbH & Co KG

68

Bauteilen mit herstellerunab-
héngigen Auswahltabellen.

DM 18,80
ISBN 3-922705-37-5

DM 16,80
ISBN 3-922 705-03-0

Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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Bauelemente

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 6/89

6 n 13
7 10 1%
T T2 T3
8 9 15
171 518
GND  GND
Ao
Aus Y '8 snD
LM 389 us 4 L)
Bypuss—l 'S 4 Ein
Der Baustein LM 389 von National Gain =4 5. g3
i i i i 5 14
Semiconductor ist eine erweiterte ~Ein —E ; B3
Ausfithrung des LM 386. Neben ¢ o c3
der LM 386-Endstufe enthilt dieses B1 i B Gain
IC zusitzlich ein Transistorarray E1 —9 ]—o—cz
mit drei npn-Transistoren, das fir E2— = B2

einen Vorverstarker, fur die Klang-
beeinflussung oder fiir einfache
Verstarker 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 beschréanken.

LM 390

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% betragt. Dieses IC
ist mit einer ‘eingebauten’” Warme-
abfuhr vom Chip versehen. Dazu
miissen die Pins 3, 4, 5, 10, 11 und
12 an eine grofe Kupferflache auf
der Platine geldtet werden. In
Bild 50 sind neben dem Block-

Bild 49. Innenschaltung und Pinbe-
legung des Schaltkreises LM 389.

schaltbild auch die Pinbelegung so-
wie eine typische Anwendungs-
schaltung zusammengefalft.

Die technischen Kurzdaten des

LM 390:

- Versorgungsspannung: 4...9V

- Ruhestromaufnahme: 10 mA

— Ausgangsleistung: 1 W bei 6V
und 4 Q

- Signalverstarkung: 20...200

- Bandbreite (-3 dB): 50 kHz

TBA 820

Beim TBA 820 handelt es sich um
ein Thomson-IC, das sich durch ei-

Bootstrap

L
Als Bild 50. Internes
» Schaltbild, Pinbe-
legung und
Grundschaltung

des Nf-Verstar-
ker-ICs LM 390.

Bypass 4

Gain =4

GND{-H 1 6nD
s ho_

Gain— 1~ Bootstrap

~Ein — —+ Ein
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Bild 51. Innenschaltung und Applikation des Bausteins TBA 820.

ne niedrige Versorgungsspannung
in Hohe 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...16 'V

- Ruhestromaufnahme: 4 mA

— Ausgangsleistung: 2 W bei 12V
und 8 Q,
0,22 W bei 3,5V und 4 Q

— Klirrfaktor: 10% bei 2 W, 12V
und 8 Q

- Signalverstdrkung: 75 dB

- Bandbreite (-3 dB): 20 kHz

0,22u
12v
&1 o——— 100p T
+ [ .
100 +Ur
L =3y H 12V 0,15p'1'
9 10 T 12 13 14/ 15 16 I

s[+ 7 3 B 4 3 2 1
100y
12V I ¥ N
. =l §
1000 100p 015, ==
-Ev 12y e

Bild 52. Internes Blockschaltbild des Briickenverstarkers TEA 2025 mit ex-

terner Basisbeschaltung.
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Bauelemente

TEA 2025

Der Schaltkreis TEA 2025 von
Thomson enthalt einen Briicken-
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...12V

— Ruhestromaufnahme: 40 mA

— Ausgangsleistung: 4,7 W bei 12 V
und 8 Q

- Klirrfaktor: 10% bei 2,8 W, 6 V
und 4 Q

- Signalverstarkung: 51 dB

- Bandbreite (-3 dB): 10 kHz

TDA 7050

Ein Musterbeispiel fiir hohe Inte-
grationsdichte ist der Briickenver-
starker TDA 7050 von Valvo: Au-
fer einem Lautstarkesteller ist kein
weiteres externes Bauteil erforder-
lich! Wie aus den technischen Da-
ten hervorgeht, wurde dieses in ei-
nem 8-Pin-SMD-Gehéduse (SOT-96)
untergebrachte 1C speziell fiir sehr

geringe  Versorgungsspannungen
u
£ 7
A Te
WS {

22k + )

He
TDA7050T R

'—; Ad 6

Is

5,0
4,8
> 8
L
0,7
05— 145 495
b 135 435
0,69
-J be Ja,se
0,7 max
1,27
b 3 2 1
S 6 7 8
Bild 53. Der Briickenverstarker

TDA 7050 benétigt nur ein externes
Bauelement: den Lautstarkesteller.
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entwickelt. Die ‘Basisbeschaltung’
sowie die Gehduseform gehen aus
Bild 53 hervor.

- Versorgungsspannung:
1,6...6,0V

- Ruhestromaufnahme: 3,2 mA

- Ausgangsleistung: 150 mW bei
4,5V und 64 Q

- Klirrfaktor: 10%
3Vund 32Q

- Signalverstarkung: 26 dB

TDA 7052

Bei der Briickenendstufe TDA 7052
handelt es sich um eine verbesserte
Version des Bausteins TDA 7050
mit einer Maximalleistung von
1,2W an 8Q bei einer Versor-
gungsspannung von 6 V. Die Schal-
tung zeichnet sich durch einige Ex-
tras wie Kurzschlufisicherheit und
Unterdriickung des Einschaltklicks
aus. Die Maximalleistung wird da-
bei ohne externe Kithlung erreicht.
Bild 54 zeigt eine Standardapplika-
tion fiir dieses Valvo-IC.

bei 140 mW,

LCD-Treiber

Siebensegment-Displays werden
hauptséchlich fiir die MeBwert-An-
zeige von Gleichspannungen oder
Frequenzen eingesetzt. Das Messen
dieser beiden Groflen erfordert al-
lerdings vollkommen unterschiedli-
che Schaltungstechniken. Diverse
Hersteller bieten hochintegrierte
Bausteine an, bei deren Entwick-
lung eine moglichst niedrige Ver-
sorgungsspannung sowie ein niedri-
ger Stromverbrauch angestrebt
wurden. In den folgenden Ab-
schnitten werden die universell ein-
setzbaren Schaltkreise kurz ange-
sprochen.

ICL7126/ICL 7136

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 4A anstatt
1,8 mA. Dadurch ist mit einer nor-
malen 9-V-Batterie ein
8000-stiindiger Dauerbetrieb (333
Tage) moglich. Der Unterschied
zwischen den beiden Typen besteht
darin, dall sich der Baustein
ICL 7136 wesentlich schneller —
innerhalb eines Mefzyklus — von
MeBwert-Uberschreitungen erholt
und anschliefend sofort eine neue
Messung durchfiihrt. Dieser Sach-
verhalt wird mit dem Fachausdruck
‘Fast Recovery’ bezeichnet.

In allen Neuentwicklungen sollte
nach Moglichkeit die 7136-Version

Bild 54. Der Briicken-

i L

Ein 2 TDA7052

Ioo n Tezop
=

3
Rg = 8

verstarker  TDA 7052
zeichnet sich durch eine
geringe Auflenbeschal-
tung aus.

R
80

GND
-0

eingesetzt werden. Diese Entschei-
dung wird zudem durch die Pin-
kompatibilitdat zwischen den Typen
ICL 7106, ICL 7126 und ICL 7136
unterstiitzt. Es ist allerdings zu be-
achten, daf3 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 Gerédten somit nicht ohne An-
passungen durch die neue Ausfiih-
rung ersetzt werden kann.

Bild 55 zeigt die Grundschaltung
eines digitalen Mefigerits mit einem
MeBbereich von *199,9 mV, wo-
bei die erforderliche 100-mV-Refe-
renz direkt aus der 9-V-Batterie-
spannung abgeleitet wird. Fiir
hochprézise 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-
zdhler 74 C 945 und 74 C 947 wer-
den als Basisbausteine fir Fre-
quenzzdhler eingesetzt. Bei einer
Betriebsspannung von 5 V nehmen

Bild 55.

Grundschal-
tung eines Digitalvolt-
meters mit dem Bau-

diese ICs einen Gesamtstrom von
nur 10 4A auf.

Die beiden Schaltkreise enthalten
jeweils einen synchronen, vierstelli-
gen Aufwirts/Abwirts-Zahler,
Latches, Dekoder, Segment- und
Backplane-Treiber sowie einen Os-
zillator. Die maximale Eingangsfre-
quenz am Clock-Anschlufl betragt
2 MHz.

Hier die Unterschiede zwischen den
beiden Ausfithrungen:

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.
- verfiigt iiber einen Blanking-Ein-
gang, mit dem die gesamte Anzeige
unterdriickt werden kann.

Der Baustein 74 C 947

— bringt nur den Inhalt der Lat-
ches zur Anzeige.

- verfiigt iber einen ‘LZB’-Ein-
gang und -Ausgang (Leading Zero
Blanking), mit dem die Anzeige
fithrender Nullen auf dem Display
unterdriickt werden kann. Diese
Funktion kann nicht nur fir die ei-
gene Anzeige realisiert werden,
sondern auch fiir die Anzeigen wei-
terer, kaskadierter 1Cs.

stein ICL 7136.
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Grundiagen

Einfache
Anpassungsschaltungen

Grundiagen und Berechnungsbeispiele

Schaltungen zur Signaliibertragung
bestehen im allgemeinen aus einer
Kette von Einzelstufen, also aus
Leitungen, Verstirkern, Filtern
usw. Der Schaltungsentwickler
steht oft vor der Aufgabe, zwei auf-

einanderfolgende Stufen derart zu-'

sammenzuschalten, daf die maxi-
mal mogliche Signalleistung tiber-
tragen wird. Man bezeichnet diesen
Fall als Leistungsanpassung oder
kurz als Anpassung.

Leistungsanpassung ist hauptsach-
lich aus zwei Griinden erwiinscht:

1. Wirtschaftlichkeit — beispiels-
weise ist man bestrebt, einer Anten-
ne die gesamte zur Verfligung ste-
hende HF-Leistung einer Sender-
endstufe zuzufithren.

2. Vermeidung von Reflexionen.
Beispiel: Ubergang Antennenkabel
- Fernsehempfianger. Ungeniigende
Anpassung fithrt hier zu Signalre-
flexionen, die sich als Geisterbilder
auswirken konnen.

Zur rechnerischen Lésung von An-
passungsaufgaben betrachtet man
die erste Stufe als Generator mit
dem Innenwiderstand Z1, die dar-
auf folgende Stufe als Verbraucher
mit dem Eingangswiderstand Z2
(Bild 1). Dabei unterscheidet man
drei Fille:

Fall 1: Sowohl Z1 als auch Z2 sind
komplexe Groflen.

Fall 2: Der Quellenwiderstand Z1
ist komplex, der Lastwiderstand Z2
reell (oder umgekehrt).

Z1
e — —o
uol
- Ot —O
Stufe n
o—t —o- -~
z2
o—f L o=s
Stufe (n+1)

Bild 1. Modell zur mathematischen
Behandlung von Anpassungsaufga-
ben: Die 1. Stufe wird als Genera-
tor mit dem Innenwiderstand Z1
aufgefaBt, die 2. Stufe als Lastwi-
derstand Z2.

elrad 1989, Heft 7/8

Fall 3: Quellen- und Lastwider-
stand sind reell, d.h. rein ohmsche
Widersténde.

Fall 1 kommt selten vor; meist ist
zumindest einer der Widerstande
niherungsweise reell.

Fall 2 ist typisch fiir die gesamte
Nachrichteniibertragungstechnik.

Ein immer wiederkehrendes Pro-
blem ist beispielsweise die breitban-
dige Anpassung einer 50-Q-Leitung
(reell) an den Eingang eines HF-
Transistors. Derartige Anpassungs-
aufgaben sind entweder grafisch
l6sbar oder durch — zum Teil recht
umfangreiche — Berechnungen.

Viele Anpassungsprobleme lassen
sich aber auch auf den relativ einfa-
chen Fall 3 zuriickfithren; nur die-
ser soll daher im folgenden behan-
delt werden.

Anpassung mit
Ubertragern

Um Leistungsanpassung zu errei-
chen, miissen Quellen- und Lastwi-
derstand gleich grof3 sein (Bild 2).
Die Anpassungsschaltung hat also
die Aufgabe, R2 auf den Wert von
R1 zu transformieren. Vom theore-
tischen Standpunkt aus betrachtet
ist dafiir ein Ubertrager das ideale
Bauelement (Bild 3).

Leider sind Ubertrager schwierig zu
bauen, besonders fiir hohere Fre-
quenzen. lhre obere Einsatzgrenze
liegt — von Spezialausfithrungen
abgesehen — bei ca. 200 MHz. Der

R2=R1

Bild 2. Bei einer Leistungsanpas-
sung sind Quellenwiderstand R1
und Lastwiderstand R2 gleich. Der
Generator gibt an R2 die maximale
Leistung Pmax ab.

Praktiker verzichtet deshalb nach
Moglichkeit auf den Einsatz von
Anpassungsiibertragern. Er ver-
wendet stattdessen Netzwerke aus
Spulen und Kondensatoren, auf de-
ren wichtigste Eigenschaften im
folgenden eingegangen wird.

Anpassung mit
Reaktanzen

Exakte Anpassung heif3t: Die ver-
fiighare Generatorleistung gelangt
vollstindig an den Lastwiderstand
R2. Anpassungsschaltungen diirfen
deshalb keine Wirkleistung aufneh-
men, also nur aus Blindwiderstan-
den (Reaktanzen) bestehen. Anpas-
sungsschaltungen enthalten aus-
schlieBlich — verlustfrei angenom-
mene — Spulen und Kondensato-
ren, keine ohmschen Widerstande.

Reine Blindwiderstdnde sind nicht
herstellbar; Spulen und Kondensa-
toren weisen stets einen reellen An-
teil auf, der zu Verlusten fiihrt.
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 fiir den Aufbau
Spulen und Kondensatoren mog-
lichst hoher Giite.

wq,Wq i Primar-, Sekunddr -
windungszahl

Bild 3. Leistungsanpassung mit
Ubertrager.

Anpassungsschaltungen mit Reak-
tanzen sind bis ca. 300 MHz reali-
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 grofler,

— je weiter die Werte von R1 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 fy und naherungs-
weise in der Umgebung von fm.
Anders ausgedriickt: Derartige
Schaltungen weisen eine Filterwir-
kung auf. Sie iibertragen Signalan-
teile mit Frequenzen weit ab von fm
nur noch mit abgeschwichter Lei-
stung. Fiir viele Anwendungen ist
dieser Umstand von Vorteil. Bei-
spiel: Eine Anpassungsschaltung
mit  Tiefpaficharakter zwischen
Senderendstufe und Antenne ver-
mindert die Abstrahlung uner-
wiinschter Oberwellen.

Erfahrungsgemif wickeln die mei-
sten Praktiker nicht allzu gern Spu-
len. Deshalb werden nur diejenigen
Schaltungen einer ndheren Betrach-
tung unterzogen, die mit hochstens
einer Spule (ohne Anzapfung) aus-
kommen (Bild 4). Zuvor sollen
kurz die wichtigsten Kenngrofien
von Anpassungsschaltungen erldu-
tert werden.

KenngréfBen

Im idealen Anpassungsfall gelangt
die verfiigbare Generatorleistung
Pmax vollstindig 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. Fiir alle anderen Frequen-
zen ist P2<Pmax. In der Anpas-
sungsschaltung wird keine Wirklei-
stung umgesetzt (reine Blindwider-
stande).

Man kann sich vorstellen, daBl ein
Anteil Py der verfiigharen Genera-
torleistung am Eingangstor 1/1° re-

-

-
S

o—l—ll—o

T
d

Bild 4. Uber-
sicht iiber die
fiinf in diesem
Beitrag behan-
delten Anpas-

e

Schaltung 1 Schaltung 2

Schaltung 3 Schaltung 4

sungsschaltun-
gen.

Schaltung 5
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Uol Anpassungs - w2

schaltung

Zg

Bild 5. Grundschaltung zur Defini-
tion der KenngréBen ag, ar und r.

flektiert wird; ‘durchgelassener’
Anteil P2 und reflektierter Anteil
P ergeben zusammen die verfiig-
bare Generatorleistung Pmax:

Pmax=P2+Pr

Die zahlenméBige Beschreibung der
Anpassungsverhaltnisse ist durch
verschiedene Kenngrofien moglich.
Am gebrauchlichsten sind:

1. Betriebsdampfung ag

2. Reflexionsdampfung ar

3. Reflexionsfaktorbetrag r

Zwei weitere Kenngrofien sollen le-
diglich erwdhnt werden: Wellig-
keitsfaktor (englisch: voltage stan-
ding wave ratio, VSWR) und An-
passungsfaktor. Sie werden haupt-
sdchlich in der englischsprachigen
Literatur verwendet.

@ Betriebsdimpfung ap

Die Betriebsdampfung erhdlt man
aus Pmax und P2:

10 Ig % [dB]

ag =

Bei idealer Anpassung wird
P2=Pmax, die Betriebsdimpfung
also gleich Null. Im Frequenzbe-
reich mit guter Anpassung erhalt
man unhandlich kleine ap-Werte.
Hier ist es zweckméfiger, anstelle
ap eine der beiden Reflexionsgro-
Ben ar oder r anzugeben.

® Reflexionsdampfung ar

Das Verhiltnis von verfiigbarer Ge-
neratorleistung Pmax und reflek-
tiertem Leistungsanteil Py fihrt zur
Definition von ar:

a = 10 Ig 22 (dB]

Je besser die Anpassung, desto gro-
Ber die Reflexionsdimpfung ar.
Fiir den Idealfall P2 = Pmax nimmt
ar den Wert unendlich an.

@® Reflexionsfaktorbetrag r

Vergleicht man den komplexen
Eingangswiderstand Zg der mit R2
abgeschlossenen Anpassungsschal-
tung mit dem Quellenwiderstand
R1, gelangt man zur Definition des
Reflexionsfaktors. Zur Kennzeich-
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nung der Anpassung geniigt es, sei-

nen Betrag r zu kennen:

= R1—7Z¢
Rl + Zg

Die Grofe r wird entweder ohne
Mafeinheit oder in Prozent angege-
ben. r=0 bedeutet ideale Anpas-
sung. Eine vollige Fehlanpassung
(keine Wirkleistung an R2) geht
einher mit r=12100%.

Wie bereits gesagt, setzt man bei
der Berechnung ideale Spulen und
Kondensatoren voraus. In diesem
Fall sind aB, ar und r durch folgen-
de Beziehungen miteinander ver-
kniipft:

ap = —10 1g (1—10""'*) [dB]

ag = —10 Ig (1—r1?) [dB]

ar = —10 Ig (1—10°" %) [dB]

a = 201g % [dB]

10—0.05 a,

-
]

T =

Unter der Bandbreite Af=fo-fy
versteht man denjenigen Frequenz-
bereich, innerhalb dessen eine
vorgegebene Reflexionsdampfung
armin nicht unterschritten wird
(bzw. ein vorgegebener Reflexions-
faktorbetrag rmax oder eine vorge-
gebene Betriebsddampfung apmax
nicht tberschritten werden). Der
Ausdruck fo bezeichnet die obere
Grenzfrequenz, fy, die untere
Grenzfrequenz. Die auf die Mitten-
frequenz fm bezogene Bandbreite

nennt man relative Bandbreite 1
(Bild 6): R2 % -3
i =
2TCf
Af m
B = T 100 %
m R1 (o] R2
| . /R1 o
mit f5 = V£, * £y S 82 =0
2T R
Anpassungsschaltungen aus Reak- Bedingung: R1>R2
tanzen sind umkehrbar. Das heif3t:
R1 (bzw. R2) kann Quellen- oder 2
Lastwiderstand sein, am Ubertra- R1
gungsverhalten der Schaltung an- ¢ L o= — s
dert dies nichts (Bild 7). Aus die- = 2Mfm Vg -1
R1 L R2
Af , R
0 2Tm R29/ 8 -1
7N 7 98 max Bedingung: R1>R2
7 \ a
— Vi \ B
p | & // \ &
o - .
@ et r}'\\ b a. . 3 ~]/1—
o % < Tmin c Cl — R2 (R1 -R2)
¢ s a s N R — 2T e
7 T \\
2 2 N R1 Cq R2 T (L B 1_)
i fth fo 5 I 6 Cq =t R1 \R2 ~ Ri1
2T fm

Bild 6. Diagramm zur Definition
der relativen Bandbreite B.

~

500

R2=300
2

R1 =500

b)

Anpassungsschaltungen

Bild 7.
sind umkehrbar: Das Ubertra-
gungsverhalten (mit den Kenngro-
Ben ap, ar, r) ist unabhingig 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 R1 und R2 bzw. deren Werte
an das zugehdrige Klemmenpaar
(Bild 7c).

Schaltungen mit
zwei Reaktanzen

In Bild 8 sind Anpassungsschaltun-
gen mit zwei Schaltelementen und
die zugehorigen Berechnungsfor-
meln zusammengestellt.

Schaltung 1 hat Tiefpaficharakter;
ihr Betriebsverhalten (ap, ar) in
Abhidngigkeit von der Frequenz
zeigt die Grafik in Bild 9 fur ver-
schiedene Widerstandsverhaltnisse
R1/R2.

Beispiel 1: Ein 75-Q-Antennenka-
bel soll im UKW-Bereich
(87,5...108 MHz) mit Schaltung 1

an den Eingang eines 50-Q-HF-
Verstarkers angepalfit werden. Die
Berechnung wird in diesem Fall wie
folgt durchgefiihrt:

58nH
Rl = 75Q;
750 5040

R2 = 50Q; Is,m
fm = Yfo - fu = 97 MHz

R YR —1
L T = 58,0 nH

|/% = ]|
C = Ir Rl - 15,5 pF

Bild 8. Anpassungsschaltungen mit
zwei Reaktanzen und die zugehori-
gen Berechnungsformeln.

Anpassungsschaltung

Berechnungsformeln

Bedingung: R1>R2

elrad 1989, Heft 7/8
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Bild 10. Verlauf von ag und ar fiir Anpassungsschaltung 2.

Schaltung 2 hat Hochpalicharak-
ter; ihr Betriebsverhalten zeigt die
Grafik in Bild 10.

Beispiel 2: Daten wie in Beispiel 1,
Anpassung jetzt mit Schaltung 2:

=
27 f, RI__
T Im R2 1
= 174,0 nH
C = 1
27 fn R2 J/RL _
T Y 1
48,4 pF
= 46,4 pF
750 500
1746nH

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 fiir solche Anwendungs-
falle keine Rolle spielt, bei denen
die resultierende Querkapazitit der
Gesamtschaltung positiv bleibt.

Beispiel 3: Der UKW-Vorverstar-
elrad 1989, Heft 7/8

kapazitit als kapazitiver Teiler aus-
gefiihrt ist. In Bild 12 sind die Di-
mensionierungsformeln zusam-
mengestellt.

Eine wichtige Zusatzbedingung lau-
tet, dal R2 sehr viel grofier als der
Betrag des kapazitiven Blindwider-
standes Xcq sein muf}. In der Pra-
xis wahlt man

R2>10 - | Xe |

Bei der Berechnung geht man
zweckmaéBigerweise von dieser Be-
dingung aus. Der Rechenablauf ist
in Bild 13 als FluBdiagramm darge-
stellt.

Beispiel 4: Das Ausgangssignal ei-
nes Transistorverstiarkers soll auf
zwei 50-Q-Verstiarker verteilt wer-
den (Bild 14). Die Frequenz mit

Bild 12. Die Anpassungsschal-
tung 4 besteht aus einem Parallel-
schwingkreis mit kapazitivem Tei-

gy —= AT —— ler.
Nr. Schaltung Berechnung
4 Cq vorgeben, dabei folgende
Bedingung beachten:
kerausgang nach Bild 11 soll mit cy S R J
geringem Aufwand von 75 Q auf |——I—<> e 10] Xcq | NV CaR 0,2 TLf yR2
50 Q angepalit werden. Hi 5 0% a3
Losung: An Punkt A die Anpas- o - Cq
sungsschaltung 3 einfigen. B2,
R1 > R2
= 1 1 - CqCr
(27t)% C Cq+CL
|/ i I 0 O
Cy = —t BLARE R/ (RZ RI) = —15,44 pF
S 27 fw - AP ! exakter ~ Anpassung soll  bei
i -0 97,2 MHz liegen (Mitte des UKW-
1 cq Re =500 Bereichs).
l/m‘j I fm =927MHz | sung: Man geht nach dem Re-
G = 27 I = 46,3 pF chenschema in Bild 13 vor.

Bild 11b zeigt die gednderte Schal-
tung. Fir C; nimmt man den
nachstliegenden Normwert (47 pF).
Die neue Parallelkapazitiat des
Zweikreisfilters hat nunmehr einen
Wert von

Cp* =82 pF-15,44 pF = 66,56 pF
Cp*=68 pF (Normwert)

Schaltungen mit
drei Reaktanzen

In der Anpassungsschaltung 4 wird
eine Resonanztransformation mit
einem Parallelschwingkreis durch-
gefiihrt. Bei dieser Schaltung han-
delt es sich um einen Parallel-
schwingkreis, dessen Schwingkreis-

47 pF

Ck
*
I
67pF
a ) H Ausgangsbuchse b ) Ausgangsbuchse
750 500

Bild 11. Darstellung des Beispiels 3.

1. Schritt: Rl1=R¢=5kQ,
fm=97,2 MHz. Der Lastwider-
stand errechnet sich wie folgt:

66,7Q - 66,7Q

R2 56,70 * 66,70

1

16,7Q +

50Q

R2

I

2. Schritt: Mindestwert von Cq be-
stimmen:

Zgp=500

1

Camin = 537 1 R2

= 327,5 pF

Die weitere Rechnung erfolgt mit
Cq =330 pF (Normwert).
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Grundlagen

3.Schritt: Cj und L berechnen:

Formeln, Bemerkungen

C Werte vorgeben:
C = ——2— = 36,7 pF =39 pF @ R1, R2, fpy
RI_
R2
L — 76,9 nH @ kleinstmaglich
= 2 = s einstmoglichen
(2‘” fm) c Wert von Cgq
ausrechnen,weitere
; Co® G 3
(mn C = - (N, 34,88 pF) Rechnung mit
Cq + G €q = Capin
Cq grofer @ Cy und L aus -
wahlen rechnen
24 _grof Induktivitdtswert L
akzeptabel
Bild 13. Berechnungsablauf fiir

Anpassungsschaltung 4.

Bedingung: R1> R2

1

CQpins ————
Gmin 0,2 Ty R2

(ergibt sich aus Zusatzbedingung

>
R2 210 [Xe |
Cq
c =
Vg—; =1 mit
_ 1 _Ca-Cy
(272 C Cg+Cy
zu klein

Anpassungsschal -
tung &4

®

Mit 76,9 nH liegt L noch innerhalb
eines praktisch gut realisierbaren
Bereichs. Induktivitdtswerte kleiner
ca.40 nH lassen sich in Form ge-
wickelter Spulen kaum noch mit
akzeptablen Giitewerten herstellen.

Collins-Filter

Die wohl bekannteste Anpassungs-
schaltung mit drei Reaktanzen ist
die w—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 abhdngt (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 fiir drei wich-
tige Fille zusammengefaf3t:

a) Einfachste Dimensionierung: C1
und C2 werden gleich grofl ge-
wiahlt.

b) Wird eine moglichst breitbandi-
ge Anpassung gewiinscht, ist die
Dimensionierung C1=C2 fir klei-
ne Widerstandsverhaltnisse nicht
optimal. Im Bereich R1/R2=1.. .4
wird die Bandbreite maximal fiir
Cl/C2>2:

¢) Um eine schmalbandige Anpas-
sung zu erreichen, widhlt man
C1/C2 nur wenig grofler als
R2/R1, beispielsweise

Cl/€2 = 1,1 - JR2/R1

Beispiel 5: R1=180Q, R2=50Q,
fm =145 MHz. Gesucht ist die Di-
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Bild 14.
spiels 4.

Bei-

Darstellung  des

o

Bild 15. Grundschaltung eines Col-
lins-Filters.

mensionierung fir die drei Versio-
nen der Anpassungsschaltung 5.

a) einfachste Dimensionierung:

1
GG = R
-—1 o us1pF
- = 1,
86,43 - 10° ¥
v
VR R2 94,87
L=t 1
™ o911 - 105
= 104,1 nH

b) breitbandige Version:

Das C-Verhiltnis muf} grofler als 2
sein; gewdhlt wird x=C1/C2=2,5.
Darnit gilt

1—1/w
V5= _ Yoai

Gl = =
27 fm R2 0 V.
4,56 - 10" A5
= 10,06 pF
€2 = £l = 4,02 pF
X
gl—l/w)(xzw—l)
L = R2 (x—1/w)
- 27 fm
50 1/3,144 X
=T 97,3 nH
9,11 - 10°§

¢) schmalbandige Version:

Mit x = C1/C2 = 1,1 JR2/R1
erhélt man:
R2 zu klein, Anpassungs -
schaltung 4 nicht geeignet l/ 1—1/w
ci = w—1/x% _ 1,156
27 fm R2 A
4,56 - 10" a5
+Up
= 23,6 pF
Cl
I_( C2 = % = 40,7 pF
2
+Ug R2 (A—1/Wx'w—1)
x—1/w)
L=
27 fm
; v
50 1,66K
= ———— 7= 70,9 nH
9,11 - 10°§
Nr. Anpassungsschaltung Berechnungsformeln
5 1§
R1 IU CZI R2
R1 R2
a) einfachste Dimensionierung :
1
e
21ty /RIRZ
Schaltung hat nahezu
maximale Bandbreite
fir R1/R2>4. st . _VRiR2
fir R1/R2<4  maxi- 2Tt m
male Bandbreite gefor-
dert, Dimensionierung
b) wahlen.
b) Dimensionierung fir maxi- w o= ::—1 5 x = C1.
male Bandbreite wenn cz
R1/R2 < &:
Jo
Ll gy c1=“(w"/x2)
c2 27 fm R2
gz = CL
x
¢) Dimensionierung fiir
minimale Bandbreite: (1-1/w) [xzw-H
rR2 ¥ -1/w)?
S, [RZ L L
gz ~ * R1 2T

Bild 16. Dimensionierung von Collins-Filtern in drei Varianten.
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Signalprozessorsystem

digitales

mit TMS32010

im stabilen 19”-Gehéause, inkl. Netzteil, Systemkarte, Spei-
cherkarte, AD/DA-Karte (8 Bit, 5us), Erweiterungskarte fur
Transientenrecorder und Spektrumanalyse, Terminalsoftware
fiir MS-DOS. (Erweiterbar, durch freie Steckplédtze und star-

kes Netzteil). (Vorgestellt in elrad 3/89.)
3900,— DM

Cross-Assembler

fir TMS320 10/20/C25 MS-DOS

(Macros, Crossreference, Include, Phasing) unter 230,— DM
Anschrift: Ingolf Hellmann, Kaarster Str. 191, 4040 Neuss

Tel.: 02101/541572

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt
bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben
keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand
der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich

CSG 4, Color-Testbild-
Sender mit Kreis, VHF,
UHF, S-Kanale, Video-
Ausgang; DM 951,00;

Neu: BMR 90 HiEc
Bildréhren-MeB-Re-
generator jetzt mit
G1-G2-SchluBreparatur,
regeneriert verbrauchte
Bildrohren noch besser;
131 Adapter, 10 Heiz-
spannungen; 3 BMR-
Typen ab DM 675,00;

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

INFO kostenlos
in diesem Heft

’M“IE" Knkedlllweg 38
Tel. (02368) 2053

und A-Meter; NV-Netzteil
fur Schalt-I-Bremse, sehr
robust, DM 751,00;

Neu: AT 1, Audio-Tester mit Wattmeter, 100 W-
Lasten, Tonband -Kopf- und Gleichlauf-, Justage
Schnelltest von Mic
TB PH CD LS KH,
Signal-Verfolger/-In-
jektor, 2 Generato- |
ren, Prifverstéarker u.
Lautsprecher, Radio,
12 V-Netzteil, ersetzt
10 Gerate und alle
Adapter; DM 1114,00;

sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Gultigkeit.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 Netzgeral 260 V/2A 19.70 — Verdrahtungsplatine 127:614 66,00 SMD-Balancemeter 108-677 5,00
A Ansteuerung Analog  045-413/2 Frequenznormal Audio-Verstarker mit NT 127-615 9.0 E.M.M.A.-C64-Bricke 108-678 30,00
055-415 Multibourd Byteformer (ds. dk.) 8610146 39,00 FBAS-RGB-Wandler 108-679 35,00
CD-Kompressor Byte-Brenner (Epromen) 018-616 30,00 Turoffner 118-680 20,00
Hall-Digital | yerometer immecrit 018-617 14,00 Baterictester 118-681 15.00
Ton-Burst-Generator (Satz) gro Eprom clachréiber Ausgangsverstarker 018618 40,00 ampler 118-682 12,00
Atomuhr (Satz) leter — Haupiplatine Schrittmotorsteucrung- EVU-Modem 118-683 35,00
Atomuhr Eprom 2716 leter — Quarz-Zeitbasis Handsteuer-Interface 018-619 15,60 Malnahme-Hauptplatine 128-684 48,00
Hall-Digital 11 ariable-Equalizer — Mini-Paddle 018-620 7,50 -3er Karte 128-685 35.00
Fahrrad-Computer (Sarz) Limiter 16000 SMD- kmmanmmmqmm 018-621 4,00 Sehrittmotorstcucrung
Camping-Kihlschrank 424 Peakmeter 50 018-622 64,00 [-Steucrkarte 128686 65,00
De-Voicer om 425 10,50 — ST-Treiberkarte 65,00
Lincares Ohmmeter 065-426 Sterco-Simutaior 9,50 100 W-PPP (Satz f. | Kanal) 100,00
alubr Mutter 075-430/1 Autopilot 16,50 Thermostat mit Nachtabsenkung 18,00
haltuhr Anzeige Sweep-Generator — HP 32 16,50 TY-Modulator 7,00
“mpfanger Sweep-Generator — NT A. Hauptplatine 59,00 Universelle getaktete
Schnellader DNR-System at 0—16V/20A 038-628 33,00 DC-Motorsteuerung 128692 15,00
Video kigerdt Eingang Lotstation cl/(u (VVf. ,Black Devil*) ~ 038-629 38,00 SMD-Logiktester 019-693 3,00
Videa ktgerat AD/DA-Wandler Lautsprecher-Schutzschdliung Experimentier-Set Schweilplatine 019-694 35,00
Video Lkmm Ausgang Widerstandsflote . Analog-Multiplexer 038-630 6,00 TEEE488-PC inkl. GAIL 019-695 73,00
Tweeter Digital-Sampler E.M.M.A -Tastawurplatine 038-631 18,00 Halogen-Dimmer 10.00
Impuls- \lualldmhm Midi-Logik Schrittmotorsteucrung Halogen-Unterwasser-Leuchte 10,00
Road-Runner Midi-Anzcige — Treibplatine ds. dk. 038-632 19,00 tz) mit S Platinen 199,00
Perpetuum Pendulum® - HF-Baukasten-Mutter Frequenzshifter s 029699 25,00
VCA-Modul 105-446/1 -Verstarker — Mutterplatine 048-633 19,50 E-Speicherwandler cinzeln 126,00
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 Netzieil {F-Platine 048-634 14,50 Hybrid-Sinusgencrator 16,00
Keyboard-Interface/ Einbauplat. 105-447/2 UKW-Frequenzmesser (Satz) — Generator 048-635 16,50 Black-Devil-Bricke 12,00
Dappelneizeil 50V 115-45 i\uuklm — Analog. Generator 048-636 5,50 Spannungswachter 039-702 7,00
Stereo-Equalizer Jbersteuerungsanzeige — Netzteil 048-637 15,00 -Modulationsadapter 039-703 3,00
Symmetrier-Box 25- -\ : -77-Emptanger 11 048-638 9,50 039-704 30,00
Prazisions-Fkins-Geners 125-456/1 -Baukasten — Mixer 7-Segment-BCD-Decoder 048-639 7,00 039-708 69,00
Prazisions-Fkins-Gienerator Leistungsschaltwandler AnpalBverstarker 048-640 36,50 4v4-stelliges Panclmeter (ds.) 039-707 40,00
SV-NT 125-456/2 Dualnetzger Studio-Miser DSP-Systemkarte 32010 039-708 64,00
Prazisions-Fkins-Generator/ Endstufe 1:5 Spannungsreferenz — Ausgangsverstarker 20,00 Byte-Logger (ds.) 039:709 64,00
Combo-Verstirker | 016-458 Video-PLI — Mikrofon-Vorverstarker 8,00 SMD-Puffer 039-710 16,00
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelscitig) 0|6 461 Video-FM — Universal-Vorverstarker 5,00 Autoranging Multimeter 049711 64,00
Combo-Verstarker 2 026-462 Spannungslupe — Overload 3,00 Breitbandverstarker
Kraftpaket 0—S0 V/10 A 026-464/1 3 Wedding Piper — Klangfilter 10,00 — Einbauversion 049-712 6,00
Kraftpaket / Einschaliverzogerung n’(y 464/2 12,00 HF-Baukasten-FM-Demodulator X — Pan-Pot 4,00 — Tastkopfversion 049-713 6,00
clSat 2 PLL/Video 41,30 AM-Demodulator 6,00 — Summe mit Limiter 9,00 Antennen-Verteiler 049-714 11,00
D-Analoguhr (Satz) 136,00 Ultraschall-Entfernungsmesser (Sat/) 16,00 MIDI-Monitor Metronom 049-715 26,00
t 1 Ton-Decoder 17.40 Rauschgenerator 0 ~Hauptplatine 35,00 DSP-Speicherkarte 049-716 64,00
t 3 Netzteil 14,40 Pink-Noise-Filter ~Tastaturpla 18,00 D-DA- \\umd!ukuru 049-717 64,00
Cnmh -Verstarker 3/Netzteil 16,50 Remixer (Satz) Passiv-IR-Detek o<x 651 18,00 rweiterungska 049-718 64,00
Clipping-Detector 4,90 u-Pegelschreiber-Generator-Karte s\ﬂ) VU-M 058-652 3,00 Universeller Mu\m\mrku 049-719 64,00
clSat 4 Stromyersorgung 3,00 Midi-V-Box E.M.M.A. 058-653 6,00 Kapazitiver Alarm
elSat 4 LNA (Teflon) 19.75 Testkopf-Verstarker Schallverzoges — Sensorplatine 9,00
Sinusgenerator 34,00 Wechselschalter — Digitalteil 068-A54 35,00 — Auswerteplatine 10,00
Power-Dimmer 26,90 Mause-Klavier — Filterteil 068-655 35,00 Car Devil
Netzblitz 14.30 en-Verstarker Netzteil Markisensteuerung g 18,00 — Wandler (70u Cu) 40,00
clSar UHF-Verstarker (Satz) 43,10 en-Verstarker-Endstufe Milli-Ohm- \l\lu 24,00 — Limiter 38,00
Drehzahlsteller 7.20 u-Pegelschreiber AD Wandler ‘ x/1-Schreiber 078-658 98.00 PAL-Alarm 10,00
Mini-Max (Saiz) 59,90 ard um-to- Mlm S&hlau\m\dlu 078-659 40,00 Kihlschrank-Thermostat 15,00
— Hauptplatine 076-497 56.50 Sterco-1R-Kopfhorer Encrgiemesser (2 Platinen) 25,00
— Anzeige-Modul 076-498 6.50 NiCD-Lader — Empfanger 078-660 22,00 Szintillations-Detektor
LED-Analoguhr/Wecker- w-Pegelschreiber-NT — Sender 078-661 22,00 — Hauptplatine 069-727 19,00
und Kalenderzusatz Interface Universal-Netzgerdt — DC/DC-Wandier 069-728 8,00
— Tastatur Schrittmotorensteucrung-HP — Netzteil 078-662 45,00
— Anzcige Aktive Antenne (SMD) — DVM-Platine 078-663 30,00 069-729 22,00
— Kalender Impedanzwandler Dig. Temperatur-MeBsystem ds. 078-664 35,00 — Aup 069- 18,00
— Wecker FM-Mikro (ds.) IR-Taster ds. 078-665 42,00 DSP- deknldnc (10 Platze) 8805132 MBE 138,00
Fahriregler (Satz) Sinusspannungswandler NDFL-Mono-Hauptplatine 098-666 48,00 DSP-Backplane (S Platze) 8805133 MBE 88,00
Rohrenverstarker Normalfrequenzempfanger Netzteil 098-667 27,00
Spannungsreferenz Marderscheuche 2m-Empfanger 098-668 20,00
Schlagzeug — Mutter RS 232 fur €64 E.M.M.A-TEC-Bus 098-669 16,00
Schlagzeug — Voice MIDI-Interface fur C64 (ds.) LCD-Pancimeter (ds.) 098-670 13,00
Midi to Drum Eprom Bit-Muster-Detektor Makrovision-Killer 098-671 .00
Impulsgenerator Sprachausgabe fur € 64 Saftladen 098-672 26,00
Dammerungsschalter Schrittmotorsteuerung SMD-DC/DC (ds.) 098-673 13,00
Flurlichtautomat — Busplatine DC/DC-Wandler 098-674 16,00
Ultralineare Rohrenendstufe — HP < MIDI-Babpedal 108-675 15,00
Ultralincare Rohrenendswfe — NT 116 “4 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger 108-676 25,00

So konnen Sie bestellen:
Betrag (plus DM

Uberweisung in DM erfolgen.

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

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

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise

Die aufgefiithrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen.
— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf} stets eine

Da dic Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt,

ind unverbindliche Preisempfehlungen.

iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
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Arbeitsrecht

Keine voreilige Kiindigung

Gute Aussicht auf eine neue
Stelle, mindliche Zusage des
neuen Chefs: Da ist so mancher
Arbeitnehmer in verstandlicher
Versuchung, seinem bisherigen
Brotchengeber die Kiindigung
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 fiir Arbeit und
in der Rechtsprechung der Ar-
beitsgerichte gilt:

‘Wer ein Beschéftigungsver-
hiltnis ohne wichtigen Grund
aufgegeben oder den Verlust
seines Arbeitsplatzes schuld-
haft herbeigefithrt hat, erhélt
in der Regel fiir zwolf Wochen
weder Arbeitslosengeld noch
Arbeitslosenhilfe. Der Wunsch
nach einer beruflichen Verédn-
derung allein ist noch kein
wichtiger Grund fiir die Losung
eines Beschiftigungsverhéltnis-

]

SESs.

Dipl. Ing. Peter Panzer

Grundlagen des Arbeitsschutzes und

fachbezogener

Vorschriften —

Fachrichtung Elektrotechnik

Wiirzburg, 1989
Vogel Verlag

508 Seiten

DM 78,—

ISBN 3-8023-0152-8

AR ucvig vy

Zur Ergdnzung dazu:
Fragen
Antworten

123 Seiten
DM 20,—
ISBN 3-8023-0240-0

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 insbesonde-
re Lernende in den Elektrobe-
rufen, Meisterschiiler sowohl
im IHK- als auch im Handels-

kammerbereich,  Studierende
an Hochschulen und Fach-
hochschulen, Ausbildungslei-
ter, Sicherheitsingenieure, Si-
cherheitsbeauftragte, Lehrer an
berufsbildenden Schulen, Teil-
nehmer an berufsbildenden
MaBnahmen und Praktiker in
Betrieben.

Der Inhalt des Buches orien-
tiert sich an einem Rahmen-
stoffplan, den ein 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
beriicksichtigt, die eine intensi-
ve Unterrichtung im Bereich
des Arbeitsschutzes fordert.
Betriebliche Ausbilder und
Ausbildungsleiter finden hier
somit eine wertvolle Arbeits-
grundlage.

Dariiberhinaus ist das Buch
auch als Nachschlagewerk und
Ratgeber im betrieblichen All-
tag und in der betrieblichen
Weiterbildung, Mitarbeiter-
schulung und bei den turnus-
mafigen Unfallverhiitungsbe-
lehrungen niitzlich.

Wird das Buch als Lehrmittel
eingesetzt, so kann es vorteil-
haft durch den Zusatzband
‘Fragen und Antworten’ er-
ginzt werden, der sowohl dem
Ausbilder eine Hilfestellung
gibt als auch die Selbstiiberprii-
fung der Lernenden erleichtert.

Franz Decker

Aus- und
Weiterbildung
am Arbeitsplatz

Miinchen, 1985
Lexika Verlag

365 Seiten

DM 54,—

ISBN 3-89293-048-1

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 fiir 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 grofler Ef-
fektivitdt praktiziert wird.

Das Buch vermittelt die Grund-
lagen des erforderlichen pada-
gogisch-didaktischen Fiih-
rungswissens, zeigt Ziele, In-
halte, Methoden bzw. Lehr-
strategien und organisatorische
MaBnahmen einer Aus- und
Weiterbildung am Arbeitsplatz
auf, und es zeigt Wege, wie
Mitarbeiter an neue Aufgaben
herangefiihrt und zu Leistungs-
erfolgen motiviert werden kon-
nen.

Der Autor wendet sich in seiner
Darstellung insbesondere an
leitende Angestellte, Ausbilder,
Trainer, Abteilungsleiter, Be-
triebsberater und Unterneh-
mer, aber auch an Berufsschul-
lehrer und Studierende.
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LZukunftsinvestition
berufliche Bildung

Soeben hat die vgs
verlagsgeselischaft
ein fiinfbédndiges Kom-
pendium auf den
Markt gebracht, das
sich unter anderem
auch recht ausfiihrlich
der Neuordnung der
Elektroberufe widmet,
die sich bis heute al-
lenfalls in gréBeren
Firmen und Betriebe
in nennenswertem
Umfang durchsetze
konnte. Dazu eine Re-
zension von Marianne
Lehker:

Die Halbwertzeit des Wissens
wird stdndig kirzer. Jiingst
sprach Karl Heinz Kaske, Vor-
standvorsitzender von Siemens,
von etwa fiinf Jahren, nach de-
nen nur noch 50 % des Gelern-
ten weiterhin giiltig und ver-
wertbar seien. Das Zeitalter des
lebenslangen Lernens hat be-
gonnen.

Ebenso sahen das die etwa 1300
Teilnehmer der ‘Informations-
und Kommunikationstage der
beruflichen Bildung’, die sich
vor knapp einem Jahr im Be-
rufsforderungswerk Essen tra-
fen, um in 140 Arbeitsgruppen
und Workshops {iber die ‘Zu-
kunftsinvestition berufliche
Bildung’ zu diskutieren.

Die Referate des Kongresses
wurden nun — thematisch neu
geordnet — in finf Bénden
veroffentlicht. Ziel dieser Do-
kumentation ist es, ‘die berufli-
che Bildung als aktives Gestal-
tungsinstrument zur Bewdlti-
gung der arbeitsmarktpoliti-
schen, gesellschaftlichen und
technologischen Aufgaben’
darzustellen.

Dementsprechend breit ist das
Spektrum der Publikation. Es
reicht von Beitrdgen zur zu-
kiinftigen Arbeitsmarkt- und
Technologiepolitik iiber kon-
krete Umsetzungshilfen zur
Neuordnung der industriellen
Elektro- und Metallberufe bis

elrad 1989, Heft 7/8

hin zu Vorschldgen fiir neue
Ausbildungskonzepte im
Handwerk und im kaufmaéanni-
schen-verwaltenden  Bereich.
Themen, die von staatlicher,
gewerkschaftlicher und unter-
nehmerischer Seite unterschied-
lich akzentuiert diskutiert wer-
den.

Posthum publizierte Tagungs-
referate sind, das liegt in der
Natur der Sache, zum Zeit-
punkt der Veroffentlichung
oftmals nicht mehr aktuell.
Ganz anders bei den vorliegen-
den Binden. Prognostizierte
Prof. Dr. Friedrich Buttler auf
dem Kongress im Mai 1988 fiir
das Jahr 2000 den Abbau von
3,2 Millionen Arbeitsplédtzen
fiir ungelernte gegeniiber 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 Hoherqualifizierung
ab, so holen ihn die aktuellen
Pldne des Bundesbildungsmini-
sters ein — allerdings in eine
andere Richtung deutend.

Im  Berufsausbildungsbericht
’89 sprach sich Moéllemann un-
langst daftr aus, das Berufs-
ausbildungssystem zu polarisie-
ren: Theoretisch anspruchsvol-
le Berufe fiir Abiturienten ei-
nerseits, herkommliche Ausbil-
dungsberufe und theorielose

praktische Ausbildungsgédnge
fur andere Schulabgidnger und
fiir 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 l6-
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 - fiir wen?

Mit dem Zauberwort ‘Schliis-
selqualifikation’, das sowohl
durch die Neuordnung der in-
dustriellen Metall- und Elektro-
berufe geistert als auch samtli-
che Publikationen zum Thema
durchzieht, sind gemeinhin sol-
che Spezial- und Handlungs-
kompetenzen wie Zusammen-
arbeitsfahigkeit, Selbstandig-
keit, Verantwortungsbewuft-
sein und Planungsfahigkeit ge-
meint. Einsichtig, daf} diese
Qualifikationen neben einer
hoheren Fachkompetenz vom
Facharbeiter der Zukunft ge-
fordert werden.

Doch was genau meint der Be-
griff ‘Schlusselqualifikatio-
nen’? Eine Expertenrunde hat-
te in Essen versucht, dieses
Schliisselwort zu prézisieren.
Im Protokoll, abgedruckt in
Band 2, heifit es: ,,Die Frage
ist: wer schlieit wen? Ist der
Arbeitnehmer der Schliissel
oder das Schlo3?“ Oder anders
ausgedriickt: 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 Bianden 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-
ménnisch-verwaltenden Beru-

fen stehen all diese Diskussio-
nen noch bevor, denn eine Neu-
ordnung der Berufe dieser
Zweige steht fiir die nahe Zu-
kunft an (Band 5). Eines bleibt
allerdings den Betroffenen aller
Berufsgruppen gemein: Zu-
kunftsinvestition berufliche
Bildung — Konfliktpotential
des nichsten Jahrzehnts.

Zukunftsinvestition berufliche
Bildung,

Herausgeber: Walter Briickers,
Norbert Meyer, Berufsforde-
rungswerk Essen e.V.,

5 Binde,

vgs verlagsgesellschaft mbH &
Co. KG, 5000 Koln 1,

pro Band DM 26,—

Schulungen,

Seminare,
Kongresse

Der Unternehmensbereich
Elektronik fiir Wissenschaft
und Industrie der Philips
GmbH, Kassel, bietet
Schulungen an:

11.9.—15.9.
‘Meftechnik’
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’
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Wach- und Schaltgesellschaft

Zwei Schaltungen fiir den C64

Vor einigen Jahren noch der Leib- und Magen-
rechner des bundesdeutschen Homecomputer-
Users, zahlt der C64 heutzutage vielerorten
zum alten Eisen. Zu Unrecht. Wenn die Lei-
stungsfahigkeit dieses Rechners in Hinsicht auf
universelle Einsetzbarkeit inzwischen auch
schon liberholt ist, so eignet er sich doch her-
vorragend als einfach zu handhabender Steuer-
rechner. Wie unkompliziert die Verbindung zur
AuBenwelt bewerkstelligt werden kann, zeigt
die erste Schaltung dieses Beitrags. Weiterhin
wird ein ‘Watchdog’ vorgestellt, der bei selb-
standig ablaufenden Steuerungen verhindert,
daB sich der Prozessor auf nimmerwiedersehen
ins Exil begibt.

Das Relaismodul nach Bild 1
wurde urspriinglich fiir die
Wetterstation aus Heft 6/89
konzipiert. Da es sich hierbei
aber um eine universell einsetz-
bare Ausgabeeinheit fiir den

Portleitung PB7  ibernimmt.
Uber Transistoren steuern die
Ausginge des Registers die Re-
lais.

Der Bus-Puffer 74LS125 wird

zur %
Wetterstation

Userport
LST’ZS! SPED o
| |
© IJ\ ! opB1 D
o i I\ l ———OPB2 E
| AN
o— J —-o0pPB3  F
| |
t } oPBL H
© E———
o —oPBS  J
o —OPA2 M
——OPB6 K
© 1 ——OGND N
L l —0+5V 2
Lx = ==
Alle Relais:HA1 DC 9V |1N400O1 l_ Ic1 i

D1 Lx

Rel1

Rel 2

T2

—OoPBY7 U

C64 handelt, wurde es aus je-
nem Kontext herausgenom-
men, um an dieser Stelle fiir al-
le C64-Anwender zugdnglich zu
sein. Zur eigentlichen Schal-
tung gibt es nicht viel zu sagen:
Die Portleitungen PBO...PB3
fithren auf die Dateneingédnge
eines 8-Bit-Registers, das deren
Pegel mit einem H-Signal der

nur bendtigt, wenn das Relais-
modul zusammen mit der Wet-
terstation betrieben wird. Er
sorgt dafiir, daB3 die herausge-
henden nicht mit den herein-
kommenden Daten kollidieren:
Bei H-Pegel auf der Portlei-
tung PB6 gehen die Pufferaus-
génge in den Tristate-Zustand.
Es mub also dafiir gesorgt wer-

Rel3

* siehe Text

Bild 1. Viererantrieb:
Relaisaugénge fur den C64.

den, dal PB6 immer auf ‘H’
liegt, 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-

Bild 2. Eine Ansprache fiir
Relais, geschrieben in
Basic.

Einfach schalten: Relais fiir den C64.
78

REM %0 0K K K 3K K KK 30K 0K KKK K08 K KK KKK KOORS00 X
0 REM % Unterprogramm zum X
0 REM % Relalsschal ten X
REM KK K KKK K OOK K KRR R RO KRRk
0 REM i
0 REM

; liwad
KK KKK KK KK K KK KK KK ROK O K KRR K
579, 253

7, 192+WERT
7, GAHWERT

20150
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Bit-Wert zusammen, bei dem
fiir 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 hore und staune —
am Kassettenanschluff. Hier
1Bt sich der Motorsteuerungs-
ausgang namlich wunderbar als
Ein-Bit-Port miffbrauchen.
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 P1 voreinstell-
baren Zeit wiirde das Mono-
flop wieder in seinen Ausgangs-
zustand ‘L’ zuriickfallen, 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 riickfallig ge-
wordene Ausgang das zweite
Monoflop. Dessen Aus-
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c2 14
R2
|—4L—-|:)—®

SCOR R K R KK ROK K SKOKHOKCHOKORKOOKK KKK IOK RO R RO KOk K
X Unterprogramm zur X
X Impul sausgabe *
33K KKK K KKK KKK KK KOR K KOK K AR ROk ROK RO R KRRk KK

Tassettenflag setzen
3 REM Motor aus.
1 : REM siehe oben

1.FEEE (L) AND 224 @ REM Motor an.
IR

Bild 4. Das Dressurprogramm fiir den Wachhund.

Rel 1 ==

100k 5V

Bild 3. Vorsicht, bissiger
Hund! Watchdogschaltung
fur den C64.

|—‘ :"Kasgtten portl —l
R1

) C1
Reset .
o g1

O

Qr
Rel1

A8 JiL
L'_ AuosggngT [:'] |

Der Bestiickungsplan der
Watchdogschaltung.

gang Q2, der normalerweise di-
rekt an den Reseteingang des
Rechners angeschlossen werden
kann, ruft daraufhin den Pro-
zessor wieder zuriick. Falls die
Treiberleistung des Monoflops
nicht ausreicht oder man etwas
ganz anderes mit diesem Signal
treiben will, ist eine Relaisstufe
vorgesehen, die iiber den nicht-
invertierenden Ausgang Q2 an-
gesteuert wird.
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Locker bestiickt: Die Relaisplatine.

Stiicklisten
— Relaisplatine — — Watchdog —
Widersténde Widerstdande
RI.. .4 4k7 R1 22k
. R2 100k
i S El i s
D2 IN4148
T1...4 BC182 Kondensatoren
IC1 7418373 Gl 100u/16V
 (67] 74L.S125 €2 u/16V
Sonstiges Halbleiter
Rell.. .4 9-V-Relais, D1 1N4001
HAIDCY9V T1 BC689
1 Platine, einseitig 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. DaB es auch einfacher geht, beweist dieses

Hex-Display.

Die Aufgabenstellung fiir die-
ses Projekt lautete, die logi-
schen Pegel eines acht Bit brei-
ten Daten- oder Adrefibusses
auf eine moglichst einfache Art
optisch umzusetzen. Der nahe-

liegende Gedanke, jede Buslei-
tung mit einem Treiber und ei-
ner LED zu versehen, wurde
aus Griinden der Uniibersicht-
lichkeit verworfen. Ublicher-
weise erfolgt die Angabe eines

i [ 3 I 1 B O B O
f AD

agan
L

Bild 1. Der Baustein MC 14495 enthalt alle fiir die LED-
Hex-Umsetzung eines 4-Bit-Bindrworts benétigten Stufen.

80

Datenwertes nicht als eine Fol-
ge von bindren Nullen und Ein-
sen, sondern als Dezimal- oder
— héaufiger noch — als Hexa-
dezimalzahl. Die auf einem pa-
rallelen 8-Bit-Bus tiibertragba-
ren Daten konnen 28 =256 ver-
schiedene Werte (0...255) an-
nehmen. Das entspricht einem
hexadezimalen =~ Wertebereich
von 00 bis FF.

Gliicklicherweise steht mit dem
MC 14495 ein IC zur Verfi-
gung, das eine vollstdndige
Umkodierung der Pegel eines
vier Bit breiten Signalbusses
vornimmt. In Bild 1 ist das in-
terne Blockschaltbild dieses
Bausteins mit der zugehorigen
Pinbelegung  wiedergegeben.
Das IC enthilt einen 4-Bit-
Speicher, einen Dekoder sowie

einen Treiber fiir LED-Sieben-
segmentanzeigen. Die an den
Bindreingangen AO0...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 daf}
die LED-Displays (mit gemein-
samer Katode) ohne Vorwider-
stinde betrieben werden kon-
nen. Pro Segment steht bei der
Nennbetriebsspannung 5 V ein
Treiberstrom von 10 mA zur
Verfiigung. Der Ausgang VCR
wird immer dann aktiviert,
wenn das Eingangs-Bitmuster .
aus vier Einsen besteht (£ 15dez
2 Frex). Bei allen Hex-Werten
>9 — also bei den Hex-Zahlen
A...F — nimmt der Ausgang
‘Hex’ (Pin 4) H-Potential an.

Liegt der AnschluB LE (Latch
Enable) auf L-Potential, wer-

A3 A2 A1 AQ| Dez |Display

T|Mm|o || | o | D|m | — || W | oM — | O

Bild 2. Auf dem Display
erscheint der Hex-Wert des
jeweils an den Eingdngen
AO0. . .A3 anliegenden
Binarworts.

elrad 1989, Heft 7/8



o

v

i

D1
HD 1133r
A7 O=—
A6 O— ic1 =
o Yages 15t
Al O— o
A3 O— o
A2 O~ L
e =
Ago—g =t
P
E 9 HD 1133r
JComI===]
R1...8:8x47k me |— L/
1wegs—— L1
el "I

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 gefithrt 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-Anschlufl eine anstei-
gende Signalflanke registriert
wird, wird das momentane Ein-
gangssignalmuster im Latch
zwischengespeichert.  Solange
dér 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 Eingdngen anliegenden
Daten werden somit unmittel-
bar auf der LED-Anzeige dar-
gestellt.

Wie im Schaltplan Bild 3 zu se-
hen ist, iibernehmen 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, diir-
fen an den Eingédngen keine un-
definierten Pegel anliegen. Aus
diesem Grund wurde das mit
jeweils 47 kQ relativ hochoh-
mig dimensionierte Wider-
standsnetzwerk R1...8 vorge-
sehen, das die Bindreingdnge
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 Bestiickungs-
plan fiir die 43 x 60 mm grofle
Platine des Hex-Monitors wie-
dergegeben. Falls die 8-Bit-
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Busbreite nicht ausreichen soll-
te, konnen beispielsweise zwei
Platinen fiir die optische Um-
setzung eines 16-Bit-Busses ein-

gesetzt werden. O

Stiickliste

R1...8 Netzwerk 8 x 47k,
SIL

IC1,2 MC 14495 P

D12 LED-Anzeige
HD 1133 r (oder
D 350 PK)

2 [C-Fassungen DIL 16
1 Platine 43 x 60 mm

[ o 02|
IZ1 (1=
Il
+o——=8rkcl 1c2
5V
—o—
1..R
L

Bild 4. Das
Widerstandsnetzwerk zieht
die Pegel unbeschalteter
Eingédnge auf Low-
Potential.
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Kurzer Prozenf3

Realisierung von lIR- und FIR-Filtern

Ingolf Hellmann

Im letzten ‘Kurzen
ProzeB’ wurde ein
‘Kochrezept’ fiir den
Entwurf digitaler Filter
angeboten. Wie die
praktische Ausflihrung
auf dem DSP-System
aussieht, soll anhand
von zwei Beispielen
Gegenstand dieses
Artikels sein.

82

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-Tiefpall mit 3 dB
Welligkeit gewéhlt. In Tabelle 5
(elrad Heft 6, S.73) findet man
die Filterkoeffizienten fir die
analogen Teilfilter:

bl11=2,1853
b21=75,5339
b12=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,
erhilt man:

Qa=fa/fg = 40kHz/2kHz = 20
W = 1/tan(n/Qq) = 6,314.

Mit dem Normierungsfaktor W
und den analogen Filterkoeffi-

zienten erhdlt man mit den
Transformationsgleichungen
folgende Koeffizienten fiir das
digitale Filter:

Ag1=1/bg+br X W +bax W

Ao1=1/1+2,1853%x6,314
+5,5339x 39,867

Ao1=0,0042477

A11=0,0084954
A21=0,0042477
B11=-1,86577
B21=0,88276

A02=0,019954
A12=0,039907
A22=0,019954
Bi2=-1,87066
B22=0,95051

Hier ist anzumerken, daf} die
Wahl der Abtastfrequenz nicht
unkritisch ist. Je grofer das
Verhéltnis fa/fg, desto grofier
werden auch die Unterschiede
zwischen den Koeffizienten des
digitalen Filters. Die Run-

dungsfehler, die dann entste-
hen, konnen die Filtercharakte-
ristik stark beeinflussen.

Aus programmtechnischen
Griinden werden die Koeffi-
zienten noch mit 32768 multi-
pliziert und in das Programm
eingesetzt.

Die Durchlaufzeit des Pro-
gramms fiir die Berechnung ei-
nes neuen Ausgangswertes dau-
ert 9,4 us mit einem 20-MHz-
Takt. Jede weitere Kaskade
wiirde eine zusitzliche Rechen-
zeit von 2,8 us bendtigen. Es
wéren noch schnellere Durch-
laufzeiten denkbar, wenn der
Eingangs- und Ausgangsport
nicht maskiert werden miif3ten.
Auch die Koeffizienten by und
bi2 sind so grof3 ausgefallen,
daB} eine zusdtzliche Multipli-
kation der Hilfsvariablen mit
zwei eingebaut werden mulBite.

In Bild 32 ist der Amplituden-
gang des Filters dargestellt.
Man sieht, daf3 die Welligkeit
von 3dB und die Grenzfre-
quenz gut reproduziert werden.
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An dieser Stelle soll noch dar-
auf hingewiesen werden, daf
die Grenzfrequenz des Filters,
ohne Beeinflussung der Filter-
charakteristik, durch Ande-
rung der Abtastfrequenz leicht
gedndert werden kann.

Als nichstes soll ein FIR-Filter
entworfen werden, das mog-
lichst 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 heif3t, wenn das
Filter im stationdren Ruhezu-
stand mit einem Ausgangswert
y(n) =0 ist und der Eingang fiir
einen Sample gleich eins, so
entspricht die Ausgangsfolge
ap, ai, az, a3...ap 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 (Deltapulsfolge) er-
mittelt. Dazu wurde ein kleines
Pascal-Programm geschrieben,
das diese Ausgangspulsfolge
berechnet. Die Hohe des Ein-

Auf den folgenden Seiten sind
die Programme fiir die beiden
beschriebenen Filter sowie das
fir die FIR-Filterkoeffizien-
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Bild 32. Der Frequenzgang
des digitalen lIR-Filters. .§ :
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zelpulses wurde mit 65536 so b6k '
gewihlt, dafl die Ausgangsfol- 4952 '
ge unmittelbar die Filterkoeffi- e '
zienten des FIR-Filters repra- 7819 '
sentieren (Bild 33). Je genauer ;gs: : $
man fiiese Ausgangsfolge des 5228 !
IIR-Filters nachbildet, desto 5197 t-
genauer stimmen am Ende o . $
auch die Filtercharakteristiken 1520
iiberein. Das FIR-Filter wird in gfg .
diesem Fall aber durch die Ab- 1578 s
tastfrequenz von 40 kHz auf 50 -2224 '
Filterkoeffizienten beschrankt. o
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Bild 33. 50 Filter-
koeffizienten fiir das FIR-
Filter aus der
Sprungantwort des IIR-
Filters.

Bild 34. Rundungsfehler bei
der Koeffizenten-
bestimmung sowie die
Beschréankung auf ‘nur’

50 Koeffizienten bringen
nur eine Anndherung an
das gewiinschte Filter.
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Ingolf John

Im vorliegenden letz-
ten Teil dieser Pro-
jektbeschreibung geht
es um die 5-fache
12-LED-Einblendgrad-
kontrolle fiir Lautstér-
ke, Loudness, Hohen,
Mitte und Béasse. Fiir
Anwendungen des
Cockpits in der Musik-
elektronik ist der Zu-
satz ‘Noise Gate’ ge-
eignet.

88

Um den Einblendgrad der
Lautstérke,- Bass,- Mitten- und
Hohenpegler und der (vom
Lautstidrkesteller abhingigen)
Loudnesszufiihrung sichtbar zu
machen, wurde die LED- Ein-
blendgradkontrolle entwickelt.

Die Schaltung kann in ein eige-
nes, kleines Gehduse 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
Néhe der Vorstufe (Verstéarker)
und erhilt so, recht komforta-
bel, Informationen iiber die je-
weilige Potistellung und Loud-
nesszufithrung.

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 vollstindig dargestellt.

12 Leuchtdioden werden von je
einem Operationsverstédrker ge-
steuert. Die 12 OpAmps sind
mit den Widerstdnden 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-Schritten 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 6V festgelegt.
Die ca. 8V Steuerspannung
vom Eingang des Lautstirke-
steuer-OpAmps IC6 (A3), zu
finden auf der DeClarke-

Hauptplatine und dort am Ein-
gang des Trimmpotis RV6 ab-
gegriffen, wird auf den Ein-
gangsspannungsteiler der LED-
Steuerung gefiihrt, bestehend
aus RI, Trimmpoti RV1 und
R2. Mit RVI1 wird die LED-
Kette bei voll aufgedrehtem
Lautstarkesteller so justiert,
daf} alle 12 LEDs gerade leuch-
ten. Der Eingangsspannungs-
teiler ist so ausgelegt, dafl 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 I1C4 und die Um-
gebung dieses ICs, vollig gleich
aufgebaut. Um die notwendige
gegenldufige Funktion der
Loudness-LED-Kette  gegen-
uber der Lautstiarke-LED-Kette
zu erreichen, miissen die Ein-
gange der Komparatoren be-
reits +6V bei zugedrehtem
Lautstarkesteller erhalten. Da-
fiir ist IC4 zustdndig. Sein in-
vertierender Eingang erhélt ei-
ne negative Vorspannung, die
mit Trimmpoti RV3 und R30
eingestellt wird. Am Ausgang
erscheint eine Spannung von
+6V, die simtliche Kompara-
toren zum Kippen bringt und
damit alle 12 LEDs mit positi-
ver Betriebsspannung versorgt.

Bei Aufdrehen des Lautstarke-
stellers, also bei der Riicknah-
me der Loudness-Funktion,
sollen die Komparatoren in den
anderen Zustand schalten; das
heif3t also, daB ihre Eingangs-
spannung abnehmen muB.
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 zugefiihrt. Damit
ist die Forderung, namlich bei
Aufdrehen des Lautstdrkestel-
lers null Volt am Ausgang des
IC4 zu erhalten, erfiillt.

In der Grundeinstellung sollte
der Lautstédrkesteller auf Null
gedreht sein und mit Trimm-
poti RV3 die LED-Kette so ein-
gestellt werden, daf3 alle 12
LEDs leuchten. Dann kann
man mit Trimmpoti RV2 die
Schaltung so einstellen, daf} die
Linge der leuchtenden LED-
Kette mit der Loudness-Funk-
tion korrespondiert.

Die LED-Ketten fiir die Klang-
einstellung sind im Aufbau
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identisch mit der Lautstarke-
Anzeige, bis auf den Kompara-
tor, der die untere LED steuert.
Solange sie als einzige LED der
Kette leuchtet, zeigt sie an, daf}
sich der betreffende Klangstel-
ler in der Bereichsende-Posi-
tion (-14 dB) befindet. Der un-
tere Komparator A3 (IC8) er-
halt sein ,,Eingangssignal“
iiber R71, der an + Uy, liegt.

Trimmpoti RV4 (RVS5 und RV6
fiir den Mitten- und Hohenbe-
reich) wird so eingestellt, daf
bei voll aufgedrehten Klang-
stellpotis die 12. LED gerade
leuchtet, die Kette also voll-
standig in Betrieb ist.

Die Abgriffe fiir die 3 Klang-
regler-LED Ketten sind auf der
DeClarke-Hauptplatine zu fin-
den, und zwar

- fiir den BaBbereich: Kathode
D6,

- fiir den Mitteltonbereich: Ka-
thode D7,

- fiir den Hochtonbereich: Ka-
thode DS.

+Up=15V
O

Die Stromversorgung kann aus
einem eigenen Netzteil erfol-
gen, die maximale Stromauf-
nahme liegt bei ca. 600 mA. Ist
das Netzteil fiir die Versorgung
der Hauptplatine (siche dort)
kréftig genug, kann es die An-
zeigeplatine mitversorgen.

Eine Falltiir fiir
unerwiinschte
Nebengerédusche:
Das Noise Gate.

Nun zum Noise Gate, das in
der Audio-Consumer-Technik
natiirlich nichts zu suchen hat,
sondern in  Anlagen der
Biihnen- und Studiopraxis.

Eigentlich eine irrefiihrende
Bezeichnung — Noise Gate.
Denn Gerédusche, 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
ausschlieilich fiir NF-Signale,
also Musik oder Sprache.

Dazu miissen die iiber dem
Storpegel liegenden NF-Signale
dem Noise Gate als Steuergro-
Be dienlich gemacht werden.
Da der auszublendende Storpe-
gel in jeder Verstdrkeranlagen-
Kombination unterschiedlich
hoch ist, mull der Eingang des
Noise Gate mit einem Emp-
findlichkeitssteller versehen
werden. Sobald der NF- Ein-
gangspegel den voreingestellten
»Schwellenwert  {ibersteigt,
soll das Noise Gate moglichst
ohne Verzégerung das Signal
durch- bzw. einschalten. Dies
geschieht hier sofort, das heift,
so schnell die verwendeten
OpAmps reagieren, also deren
Slew Rate es zulaf3t. Als durch-
aus realistische Grofe (iiber al-
les) kann von einer Zeit unter
1 ms ausgegangen werden.

von
Hauptplatine

~Up=15V
O~
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Bild 7. Die Led-Einblendgradkontrolle. Mitten- und Héhenkanal sind mit dem BaBkanal
identisch. Zur Verbindung mit der Hauptplatine siehe Bild 6, Heft 6/89.
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Herkommliche Noise Gates ar-
beiten mit VCAs oder OTAs als
verstarkungsbestimmenden
Elementen, deren  Verstar-
kungsfaktor im Bereich 0...1
liegt. Nicht so die hier beschrie-
bene Schaltung. Sie hat unter
anderem zwei wichtige Vorzii-
ge:

1. Das Noise Gate steuert nicht
die NF direkt, sondern beein-
fluBt die Steuergleichspannun-
gen auf der DeClarke-Haupt-
platine. In der Praxis bedeu-
tet das: kein Hinzufiigen des
Noise-Gate-Eigenrauschens (je-
des Bauelement — Widerstand,
Kondensator, VCA oder OTA
rauscht). Hier wird der NF kein
zusidtzlicher  Klirrfaktoranteil
oder eine Rausch- und Fremd-
spannung hinzugefiigt.

2. Die systembedingte erhohte
Einschwingzeit von mit VCAs
oder OTAs aufgebauten Noise
Gates ist hier geringer. Der
Vorteil: Kiirzere Ansprech- und
Einschwingzeit; wichtig, damit
so wenig wie moglich von Nutz-
bzw. Musiksignal verlorengeht.

Um ein ,,wildes* Ein- und Aus-
schalten des Noise Gate zwi-
schen zwei Musik- oder Nutz-
signalpassagen Zu unter-
driicken, muf} die Schaltung ei-
ne gewisse Austasttrigheit 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-
wihrleisten, wurde fiir die
Hold Time ein Stellbereich von
0,5...25s gewdhlt. Dieser Be-
reich 143t 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-
linge von = 1ms und einer
Amplitude 2 mV...5V 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 zuriickge-
setzt werden, eine wichtige
Funktion fiir die Erzeugung
von Effekten. Die genannten
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Der [
Bestiickungsplan @
der Anzeigeplatine. st

’Ne Menge ;

Lotarbeit, bevor
das erste Licht R2

aufgeht. D

Stiickliste

Einblendgradkontrolle

RA 1k5
R1 56k
R2,30 330k
R3,32,59;

80,125 18k
R28,29,31 220k

R57,138,139 100k
R58,85,112 270k
R71,98,124 1M

R16 usw. 60x 1k2
R4 usw. 57x 1k
Halbleiter

IC1..3,

5.::16 LM324
1C4 741

manuellen Funktionen kénnen
selbstverstindlich 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.

IFEFFIIII IS Y

2

Widerstdnde (Metallfilm, 0,4 W)

SppRppppppR AR

el
3
1

Trimmer

RV1,4...6 100k
RV2 250k
RV3 500k
LEDs (alle 3 mm)
LED A rot
Dl1...12,

31...36,

43...48,

551, .. /60! 30 xrot
D13...24 12xgelb
D25...30,

37...42,

49...54 18 x griin
Verschiedenes

15 Fassungen DIL-14
1 Fassung DIL-8

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-
dern eines Widerstandes noch
in weiten Grenzen variiert wer-
den.

Direkt am Steuerausgang des
Noise Gate wird der Schaltzu-
stand angezeigt. Zwei Leucht-

®

22222

dioden erledigen diese Aufga-
be. Eine griine 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 vielfiltigen Funktio-
nen konnte der Bauteilauf-
wand recht niedrig gehalten
werden. Der Grund dafiir liegt
in dem Schaltungskonzept
(Gleichspannungssteuerung)

der DeClarke-Hauptplatine.

Die folgenden Abschnitte be-
fassen sich mit der Funktions-

2e202052
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weise der Schaltung, siehe
Bild 9. Um die Eingangsimpe-
danz des Noise Gate hoch
(Z 100 kQ) zu halten, also die
NF-Spannungsquelle wenig zu
belasten, wurde in den Eingang
der Schaltung ein OpAmp Al
(IC1) gelegt. Die (6-fach ver-
starkte) Spannung wird auf
zwel Zweige gefiihrt.

Zum einen auf den als Kompa-
rator mit fester Referenzspan-
nung geschalteten OpAmp A2
(IC1), der die ,,Signal Indica-
tor“-LEDI steuert. Der Aus-
gang dieses Komparators schal-
tet bei einer Eingangsspannung

©
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Ende

o o
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270k
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680n
L _I N,
NFein 2| 2>
(Ext.Trigger) 1A

1 l
R1 RS R7
100k 47k | 100k
cz c3
I 14 470n

+Up=9V
o—

-Up= 9V
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1C1 (A1

AbL): TLO7L

Hold

Decay t

Bild 8. So beeinfluBt das
Noise Gate die
Steuerspannung fiir
Lautstiarke und Ton.

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 zusammengelétet.

von 19mV (entsprechend ei-
nem Pegel von -48 dB, unter
Beriicksichtigung des 6-fach
verstarkenden Eingangs-
OpAmps) vom negativen in den
positiven Bereich; dies zeigt
LEDI an.

Der andere Zweig fiithrt auf den
Komparator A3 (IC1) mit ein-
stellbarer Referenzspannung.
Wieder unter Einbeziehung des
6-fach verstarkenden Eingangs-
OpAmps Al betrigt die ein-
stellbare Empfindlichkeit
-10dB...-36 dB. Dies ent-
spricht einer variierbaren Refe-
renzspannung von 0,23V...
2,8mV.

Wird die eingestellte Referenz-
spannung {iberschritten, liefert
der Ausgang des Komparators
eine positive Ausgangsspan-
nung von ca. 8 V. Diese Span-
nung wird auf LED2 (,,Thres-
hold*) und iiber D1 und R11
auf die Basis des als Kondensa-
torladestrom-Puffer geschalte-
ten Transistors T1 gefiihrt. Der
Ladestrom kann kurzfristig bis
zu 100 mA betragen, zuviel fiir
die Ausgangsbelastbarkeit des
OpAmps A3, die bei 25 mA. ..
30 mA liegt.

T1 ladt den Kondensator C4 bis
auf nahezu Speisespannungs-
potential. Begrenzt wird der
Ladestrom durch R13. Die jetzt

elrad 1989, Heft 7/8

iiber C4 stehende Spannung ge-
langt iiber den Spannungstei-
ler, bestehend aus Poti P2
(Hold Time) und R16, auf den
nichtinvertierenden  Eingang
von A4 (IC1).

Taste S1 und Schalter S2 (sie
sind parallelgeschaltet) dienen
zur manuellen Aktivierung des
Noise Gate. Bei Betdtigung ladt
sich iiber den jeweiligen Schalt-
kontakt und den Ladestrombe-
grenzungs-Widerstand R15 der
Kondensator auf. Gleichzeitig
bekommt der nichtinvertieren-
de Eingang des als Komparator
geschalteten Operationsverstér-
kers A4 positive Spannung.

Stopptaste S3 macht bei Betti-
gung die beiden oben genann-

Bild 10. Schaltungsauszug
der Hauptplatine mit dem
Noise-Gate-AnschluBpunkt
X,

Satelliten-TV-Empfang mit Zukunft
MINISAT — klein, superempfindlich, mobil

Bausatz! (onhne zzF-zulassung)

NKM-Do-it-yourself-Satellitenempfinger —
lhr Sparvorteil!

Trotz seiner geringen Abmessungen bietet der MINISAT alle Funktionen, die ein vollwertiger Satellitenempfanger
braucht:

B zwei schaltbare ZF-Bandbreiten (27/16 MHz) zur Anpassung an schwierige Empfangsverhaltnisse

B Polarizersteuerausgang

W Suchlauf (Scan) zum schnellen Ausrichten der Antenne

Technische Daten:

HF-Teil: Eingangsfrequenz: 950—1750 MH. { Ei impedanz: 75 Q/F-Norm; Eingangspegel:
—60 bis —32 dBm; AGC/IM3; <60 dB; Eingangs-VSWR: <25 Spoege!!requenzunterdr >40 dB; ZF: 4795 MHz;
ZF-Bandbreite: 27/16 MHz, ext. schaltbar; FM-Schwelle/Threshold: <6 dB (vmem emstei!bar)

Videoteil: Ausgang intern schaltbar normal/invers; p: PLL; Rohvic breite
50 Hz—8,5 MHz; Videobandbreite: 50 Hz—5 MHz; S/N: >38 dB (C/N = 14 dB); Deemphasxs gemaf CCIR 405-1.
Audio-Teil: Tonuntertragerfrequenz: 6,50—6,65 MHz, fest abgestimmt.

Sonstiges: Stromversorgung: 12—15 V DC, 350 mA; intern stabilisiert; ohne LNC und Polarizer; nM 3g8 2
Polaritétskontrolle: 5 V, Pulse, Gnd.. Abmessungen: 56 x 103x 165 mm; Gewicht: ca. 700 g.

Aktuell + ++ Aktuell ++ + Aktuell +++ Aktuell +++ Aktuell ++ +
LNC ter (Ferti at), | Vorrat reicht! ab DM 195,—
Fordern Sie noch heute unsere Produktinform. gegen DM 2,— in Briefmarken an!

SAT_TV_ NKM- Nachrichtentechnik P.0. Box 1705
Elektronik Kommunikationstechnik Dinkelbergstr. 10
Komponenten GmbH Medientechnik D-7850 Lorrach

West-Germany
Tel. 07621/18571

A
S
NKM Fax 076 21/18840

ammm 19”-Gehause

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

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

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

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

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

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

Das Power Pack

Leistung pro Kanal 2,2 W, 10 A,
wahlweise mit Sicherungsautomat

ohmisch und induktiv belastbar

Preheateinstellung

Halfpowerschalter

eigene Stromversorgung mit Uberspannungsschutz
Lastausgange: Harting 10—24 pol, Socapex,
Schuko

oder gemischt

Steuereingédnge: 7 pol XLR, Siemensleiste, Soca-
pex

Beilfuss ScheidswaldstraBe 30
6000 Frankfurt/M. 60 Telefon: 069-49509 50
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Bedieneinheit

Basisplatine

Lotungen

Bild 11. Zahireiche
Lotungen an der
Beriihrungskante verbinden
Basis- und Bedienplatine
mechanisch und elektrisch.

ten C4- Ladevorgidnge wieder
riickgédngig; C4 wird entladen.

A4 ist ein OpAmp-Kompara-
tor, dessen Referenzspannung
mit dem Spannungsteiler R17/
R18 auf 50 mV festgelegt ist.
Die iiber dem Kondensator C4
vorhandene Spannung von
6,5V (Momentanwert) steht
am Spannungsteiler P2/R16;
die abgegriffene Spannung liegt
zwischen 0,5V und 6,5 V. Die
Einstellung von P2 bestimmt
die Hold Time des Noise Gate:
Fillt die Spannung am Abgriff
unter 50 mV, so schaltet der
Komparatorausgang wieder
vom positiven in den negativen
Bereich.

Im Ruhezustand des Noise
Gate fithrt der Ausgang des
Komparators A4 also negative
Spannung. LED4 (,,Off*) zeigt
diesen Zustand an. Die Transi-
storen T2 und T3 leiten.

Der Kollektor des Transistors
T3 legt Punkt ‘X’ auf der
Hauptplatine DeClarke auf na-

"o

; Qz‘ac]‘ r3
|

O_L

: “ by mm

R8T~ =0

hezu Massepotential. Somit
f4llt die Spannungsversorgung
der dortigen Lautstdrke- 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 fiihrt
positive  Spannung, LED3
(,,0n*) leuchtet. T2 und T3
sperren, die Spannung an
Punkt ‘X’ der Hauptplatine
nimmt wieder den {blichen
Wert an: Das Noise Gate ist au-
Ber Funktion, die Lautstarke-
Toneinstellungen  auf  der
DeClarke-Hauptplatine  neh-
men wieder den urspriinglichen
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 Stirnfldche der Ba-

RV
-Ub e H
I P | e == R

2 == R5 RilRs
Breite ¢ ’Uvb ; Cz v
Létflachen an lo. 1e Je
den

Unterkanten
der Basis- und
Bedienplatine
ermoglichen
eine
mechanisch
stabile
Verbindung
beider
Platinen.
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sisplatine 16ten. Sollen die Ein-
heiten rdumlich voneinander

abgesetzt Dbetrieben werden,
kann zur Verbindung eine
9-adrige 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-
schlossen werden konnen, in
Parallelschaltung zu den einge-
bauten. Sollen sowohl Start-
und Stoppfunktion fernausge-
16st werden, droht Kurzschluf}
des Netzteils bei gleichzeitiger
Betitigung; deshalb sind dann
auch die Strombegrenzungswi-
derstinde R14 und RI15 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, dafB} die
Fremdgerdusche gerade eben
ausgeblendet werden.

- Eine Quelle aktivieren (Si-
gnal); das Noise Gate muf} so-
fort einblenden.

Zur Einstellung der Hold Time
verfahrt man wie folgt:

- Noise Gate muf} eingeblendet
haben.

- Signalquelle ausschalten, Aus-
blendzeit mit P2 wéhlen.

Die Einstellbereiche von An-
sprechempfindlichkeit und
Hold Time lassen sich veridn-
dern: mit anderen Werten fiir
R4 bzw. C4.

P2

/\\

, i l
s3

: r_ A

: T

R16 dud

..dB ¢

AbschlieBender Hinweis: Die
vorgesehene Kabel-Fernbedie-
nung wird entgegen der ur-
spriinglichen Planung nicht
veroffentlicht. Es existieren
drei Varianten: Tipptasten-
Version, Poti-Version und die
Disco-Variante mit eingebau-
tem Mikrofon fiir automati-
sche Loudness-Nachregelung.
Interessenten konnen mit der
Redaktion Kontakt aufneh-
men.

o

a

@
a4

Schaltschwelle

| \Rcuschen

—_—

Pegel ——=

Bild 12. Zur Einstellung der
Schaltschwelle.

~ Stiickliste
_ Noise Gate

Widerstiande (Metallfilm, 0,4 W)
100k

220R

270k

47k

680R

56k +27k in
Reihe (83k)
33R

3k9

68k

56R, 0,5 W
8k2

150k

1k

39k

18k

2k2

Kondensatoren
680n/63V
lu MKH
470n
470u/16V

~ Potentiometer

i PI 22k lin, 4 mm
Achse

1M lin, 4 mm

;, o
A Achse

Halbleiter

1N4148
grin, 3 mm
rot

BC547
BC252
BC337
TLO74

Verschiedenes
2 Taster RM5x 10
1 Schalter, Miniaturausfithrung,
. RM4x10, 2x UM
.~ 6 Lotnagel, 1,4 mm
1 Fassung DIL-14
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Gerhard Haas

Wir haben in den letz-
ten Jahren eine ganze
Reihe von Réhrenend-
stufen mit einer Lei-
stung zwischen etwa
30 W und 250 W vor-
gestellt. Viele wiinsch-
ten sich einen passen-
den Rohren-Vorver-
starker dazu. Hier ist
er.

96

Also gut soll er sein. Vielseitig
und so. Mit Eingdngen fiir
Magnettonabnehmer, CD, Tu-
ner, Fernsehton, Rekorder1,
Rekorder 2 und noch einem als
Reserve. Die beiden Rekorder-
eingénge sollten eine gegenseiti-
ge Uberspielmoglichkeit besit-
zen. Auch sollte die Aufnahme
unabhéngig vom gerade laufen-
den Programm mdglich sein.
Und einen geregelten Kopfho-
rerverstarker, mit dem wahl-
weise in beide laufende Pro-
gramme reingehort werden
kann. Gebongt.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
des Vorverstirkers. Es sind sie-

ben Einginge und insgesamt
vier Ausgidnge vorhanden. Je-
der Eingang kann iiber 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 abgehort werden.
Oder er bleibt einfach abge-
schaltet. Der Kopfhorerverstér-
ker kann iibrigens auch als
zweiter Ausgangsverstirker be-
nutzt werden. Beispielsweise
hért man im Wohnzimmer
iiber Vorderband Fernseh-Hi-
Fi-Ton, und in der Kiiche lduft
iiber Hinterband und Kopfho-
rerausgang eine CD-Platte.

So ist er geworden. Aber ehe es
nun in ‘medias res’, niamlich
die Schaltungsbeschreibung
geht, einige Einblicke in den
miihseligen ‘Wabhrheitsfin-
dungsprozel3’ eines anspruchs-
vollen Rohrenvorverstirkerent-
wicklers. Das Pflichtenheft:

Die Moglichkeiten der Signal-
fithrung sollen vielseitig sein.
Zu bedenken ist, daB durch
Ubersprechen aus der Vielzahl
der Signale und deren Wege vor
allem bei geringen Pegeln leicht
ein unerwiinschter Tonbrei ent-
stehen kann. Sehr gute Tren-
nung der Signalquellen und der
einzelnen Verstirker, aber auch

elrad 1989, Heft 7/8
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Bild 1. Das Blockschaltbild

des Vorverstarkers.

der jeweiligen Stereowege sind
unabdingbar.

Der Frequenzgang eines guten
Vorverstirkers soll bis 22 kHz
(obere CD-Grenzfrequenz) li-
near verlaufen. Wenn mehrere
Komponenten in Reihe geschal-
tet werden, die zu frith Abfalle
an den Frequenzbereichsgren-
zen aufweisen, summieren sich
diese in der Gesamtkette auf.
Die Folge ist, dafl bereits im
Horbereich  keine Linearitét
mehr gewéhrleistet ist.

Die Ausgangswiderstiande sol-
len so niedrig wie moglich sein.
Viele Verstarker aber auch Si-
gnalquellen haben bei weitem
zu hohe Ausgangswiderstidnde.
Es gibt Rohrenvorverstarker,
deren Ausgangsbuchse direkt
am Schleifer eines Potis mit
z.B. 10 kQ angeschlossen ist. Je
nach Schleiferstellung wird mit
der Kapazitit des angeschlosse-
nen Kabels ein Tiefpall gebil-
det. Schon fiir so manchen Ka-
belvertreiber. Denn wenn dann
niederkapazitive ~ Superkabel
(Meterpreis bis zu 400 Mar-
ker!) angeschlossen werden,
kommen plotzlich tatsédchlich
die Hohen wesentlich ‘brillan-
ter’, was ein Wunder! Damit
Kopfhorer betrieben werden
konnen, sollten die Ausgénge
wenigstens ein Signal von
5 Veff an 600 Q bringen. An
derartige Ausgidnge kann man
bedenkenlos auch ein ldngeres
Standardkabel ohne Hohenver-
luste anschlief3en.

Der Signal/Stérabstand muf}
moglichst grof} sein. Dies wird
unter anderem durch moglichst
niederohmige und damit stor-
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unempfindliche Schaltungs-
technik erreicht. Eine Gleich-
stromheizung ist ein Muf3. Die
einzelnen Verstarker sind so
anzuordnen, dal zwischen Ein-
gang und Ausgang Phasen-
gleichheit herrscht.

Die Klangeingenschaften eines
jeden Verstirkers werden we-
sentlich von dessen Klirrfaktor
mitbestimmt. Rohrenverstér-
ker werden aufgrund ihres
meist als ‘warm’, ‘seidig’, ‘voll’
und ‘luftig’ eingestuften Klang-
bildes den mit Halbleitern be-
stiickten Exemplaren vorgezo-
gen. Was mit derart blumigen
Worten umschrieben wird, ist
das Klirrfaktor- und Frequenz-
gangverhalten der Verstidrker
iiber der Aussteuerung. Noch
heute wird der Klang der alten
mit Trioden bestiickten Ver-
starker gerithmt. Wenn man
diese Gerdte mit modernen
MeBgerdten untersucht, stellt
man fest, dal sie bei hoherer
Aussteuerung und bei nieder-
ohmigeren Lasten sehr schnell
iiberwiegend k2 produzieren.
Diese Klirrfaktorkomponente

KA
[

b O HAUPTAUSGANG

fiigt sich harmonisch in das
Klangbild ein, da sie eine Okta-
ve iiber dem jeweiligen Grund-
ton liegt. Auf diese Weise wird
das Obertonspektrum der In-
strumente fiir das Ohr auf an-
genehme Weise aufgefillt.

Wer also auf den ‘reinen, sau-
beren Rohrenklang’ schwort,
will im Endeffekt dosiert k2
horen. Das in der Regel vielbe-
schworte Ideal eines Verstér-
kers, das Eingangssignal linear
um den Verstarkungsfaktor an-
zuheben, und nichts hinzuzufii-
gen oder wegzunehmen, wird
subjektiv eigentlich garnicht
immer gewiinscht. Ein fiir das
Ohr gut klingender Verstérker
ist also nicht ideal, sondern hat
ein Klirrverhalten wie in Bild 2
dargestellt. Die hoheren Klirr-
anteile miissen sehr schnell ab-
fallen und von k2 deutlich
iibertont werden. Personliche
Horgewohnheiten spielen dabei
naturgemdl eine grofle Rolle.
Zu guter Letzt sollte man Hifi-
Gerédte nicht nur nach ihren
MeBdaten allein beurteilen,
sondern der  Subjektivitét
Raum lassen. Wenn Musik
iiber eine subjektiv gut klingen-
de Anlage abgehort wird, dient
dies zur Freude und nicht zum

Um Brumm-
einstreuungen
zu vermeiden,
ist das
Netzteil
vollsténdig
ausgelagert.

Grundsiétzlich ist fiir einen gu-
ten Vorverstarker bei durch-
schnittlichen Pegeln ein sehr
geringer Gesamtklirrfaktorwert

wiinschenswert. Dieser sollte
moglichst deutlich unter 0,1%
liegen.

Die geschickte Rohrenauswahl
tragt zum Gelingen des Werks
entscheidend bei. Die gesuchte
Rohre muf} eine Reihe von For-
derungen erfiillen: Rohre wie
Sockel sollen auch in Zukunft
erhéltlich sein, die Rohre soll
einerseits Strom liefern konnen
(niederohmiger Ausgang), an-
dererseits in der Verlustleistung
maBig sein und hohe Leerlauf-
verstarkung bieten. Dies sind,
wie so oft, widerspriichliche
Forderungen. Um 5 Veff an
600 Q zu erzeugen, ist ein Spit-
zenstrom von rund 12 mA not-
wendig, ein relativ hoher Wert
fiir Rohrensysteme!

Heraushoren von irgendwel- In Tabelle II sind einige géngi-
chen Fehlern. ge Rohrentypen mit ihren wich-
A
K2 b
K3
Ky
Ks | L .
A fo Kz Kz Ky  Ks f

Bild 2. Angenehmes Klirren: Klirrverhalten eines guten Verstérkers iber der
Aussteuerung, a: in Klirrfaktor-Einzelkurven und b: in spektraler Aufschliisselung der

Klirramplituden.

97



Klirrfaktoren bei 100 Hz, 1 kHz und 5 kHz, gemessen iiber Line-
Eingang zum Haupt-Ausgang mit den angegebenen Lasten und
Ausgangsspannungen, wobei der iiberwiegende Anteil der Klirrfak-

torwerte aus k, besteht.

Last 560 Q 1k 22k 4.7k 10 k

1V 0.05 % 0.025 % | 0.02 % 0.015 % | <0.01 %
2V 0.08% |0.04% [0.02% |0.02% |0.01%
5V 0.24% [0.09% |[0.04% |0.03% |0.015%
Uy i 10V 15V >20V | >20V | >20V

Ubersprechdéimpfung 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 Q
Frequenzgang mit 560 Q Last:

16 Hz...22 kHz —0.1 dB
16 Hz...85 kHz —0.3 dB

Ug = SmV und R, = 1 kQ.
Verstirkung bei 1 kHz: 37 dB

Ubersprechdimpfung bei

Geriuschspannung:

Daten iiber Entzerrervorverstirker gemessen, bezogen auf

Ua = 2V, Last 10 kQ, kges = 0.015 %

bei 50 Hz...100 Hz: 0.03 %
Frequenzgang: 20 Hz...20 kHz max. = 0.3 dB
U 1 kHz: 78 dB
10 kHz: 72 dB
Fremdspannung unbewertet: —103 dBm
—121.5 dBm

Line-Aufnahmeverstiarker
UE el

1 V,Uy =24V, Last = 2.2 kQ
kges = 0.02 % bei 100 Hz, 1 kHz und 5 kHz

Fremdspannung unbewertet: —110 dBm

Tabelle | zeigt die
wichtigsten Daten des
Roéhrenvorverstarkers.

tigsten Grunddaten zusammen-
gestellt. Sie sind einerseits gut
erhéltlich, andererseits gibt es
dafiir noch Sockel, und sie sind
NF-geeignet. Der Typ PCC 88
ist eigentlich eine UHF-Rohre,
wurde aber auch schon in NF-
Verstarkern eingesetzt. Die
ausgerechneten Verstarkungs-
faktoren ergeben sich aus den

i

Bild 3 zeigt den
gemeinsamen Schaltplan
fiir den Ausgangs- und
Kopfhorerverstérker. Beim
letzteren entfallen P1, R2
unq R3.

N

T
R \ R1
10k 4k7
E

20dB
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Anodenwiderstanden, die fiir
eine Betriebsspannung von
300V (ausgenommen  die
PCC 88) zweckmaBig sind.

Zundichst sind da die Rohrenty-
pen ECC81, ECC82 und
ECC83. Die beiden erstge-
nannten lassen sich mit Stro-
men um 10 mA betreiben, ha-
ben jedoch den Nachteil der ge-
ringen Leerlaufverstarkung
und eines geringen Innenwider-
standes. Mit der ECC 83 dage-
gen lassen sich hohe Verstér-
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
Rohre beinhaltet eine Lei-

R9

stungspentode, die in Klasse-
A-Betrieb mit Ausgangsiiber-
trager noch etwa 4 W bei 10%
Klirrfaktor abgeben kann. Ihr
Triodensystem entspricht exakt
einer halben ECC 83.

Nun zur Kiir der Kandidaten:
Fir den Entzerrer-Vorverstir-
ker verbucht die ECC 83 die
meisten Punkte, da hier sehr
hohe Verstarkung und gleich-
zeitig moglichst hohe Gegen-
kopplungsreserve verlangt
wird. Fir die Line-, Kopfhorer-
und Ausgangsverstiarker wird
einheitlich die ECL 86 einge-
setzt. Der Verbund einer hoch-
verstdrkenden Triode mit einer
steilen, geniigend Strom lie-
fernden Pentode ist fiir diese
Zwecke sehr giinstig.

In Bild 3 ist der Ausgangsver-
starker dargestellt. Diese Ver-
sion ist mit geringfiigigen An-
derungen auch als Kopfhorer-
verstidrker geeignet. Es entfal-
len P1, R2 und R3, wodurch
man etwa 3 dB an Verstdarkung
gewinnt.

Bild 4 zeigt den Schaltplan des
Line-Verstdrkers. Hier wurde
Wert darauf gelegt, dal3 dieser
Verstarkertyp eine geringere
Stromaufnahme als der Kopf-
horer- und Ausgangsverstirker
hat. Er muf3 ja schlieflich nicht
600 Q treiben konnen, so daB
hier o6konomischer Stromver-
brauch und somit geringere
Verlustleistung erreicht wer-
den.

Da Line-, Kopfhorer- und Aus-
gangsverstarker prinzipiell
gleich sind, wird die Schal-
tungsfunktion gemeinsam fiir
alle drei Typen beschrieben.
Die Positionskennzeichnungen
der Bauteile sind fiir alle drei
Verstarkertypen gleich, so daf3
nach der Schaltungsbeschrei-
bung die Funktion fiir den je-

Pty pe
—

k7

~

R11 R12 R13
8k2 6k8LJ 6k8

weiligen Typ nachvollzogen
werden kann.

Die Gleichstromeinstellung der
Triode wird bestimmt durch die
Widerstinde R4 und R6. Die
Verstarkung hiangt vom Ano-
denwiderstand ab. Der Katho-
denwiderstand R6 ist wechsel-
stromméBig teilweise durch die
Kombination R10/C6 iiber-
briickt. Denn: Wenn der Ka-
thodenwiderstand nicht voll-
stdndig durch einen Kondensa-
tor {iberbriickt ist, ist das Roh-
rensystem direkt in sich gegen-
gekoppelt. Eine Parallele dazu
findet man bei Transistorstufen
mit nicht oder teilweise kapazi-
tiv iberbriicktem Emitterwi-
derstand. Der Grundklirrfak-
tor einer Verstiarkerstufe kann
auf diese Weise vermindert
werden.

Das Signal gelangt iiber C4
zum Gitter der Pentode. Deren
Gleichstromarbeitspunkt wird
bestimmt durch die Widerstén-
de R15 und R16. RI18 ist zu-
sammen mit R12 (und zusitz-
lich R13 bei Ausgangs- und
Kopfhorerversion) so gewihlt,
daf} fiir beide Signalhalbwellen
ein moglichst giinstiges Aus-
steuerverhalten erreicht wird.
Wie aus den Bildern 3 und 4 er-
sichtlich ist, sind die Wider-
stainde um die Pentode je nach
Verstdrkertyp sehr unterschied-
lich dimensioniert. In der Line-
Version wurde eine hochohmi-
gere Dimensionierung zugun-
sten eines geringeren Stromver-
brauchs gewahlt.

Das Signal wird an der Anode
der Pentode iiber die parallel
geschalteten Elkos C7 und C8

Bild 4. Der Schaltplan des
Line-Verstarkers.

2 e—_1—o0+Ug
o

RN R12
8k2LJ 6k8

-0 A

ok 18 R19
R
%7OR 27kﬂ 1M
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RECHTS

2UB R4
o

* Abschirming

Bild 5a. Der Bestiickungs-
plan des
Ausgangsverstarkers. Die
rot gezeichneten Bauteile
werden auf der Létseite
bestiickt.

ausgekoppelt. Diese Parallel-
schaltung hat keinerlei audio-
phile, sondern platzméaBige
Griinde: Es werden iberwie-
gend stehende Elkos eingesetzt,
so daBB kompakte Platinenfor-
mate moglich sind. Damit die
Bauhohe nicht wegen eines ein-
zigen Bauteils zu grof3 wird,
wurden zwei 22uF-Elkos paral-
lel geschaltet. Auf die resultie-
rende Kapazitdt von 44uF kann
bei der geforderten Minimallast
von 600Q nicht verzichtet
werden.

Uber R17 und CS5 wird das
Ausgangssignal auf die Ka-

elrad 1989, Heft 7/8

RECHTS

* Abschirmung

Bild 5b. Die Bestiickung
des Kopfhorerverstérkers
entspricht bis auf die
wegzulassenden Bauteile
Bild 5a. Fiir die
Widerstdnde R2 miissen
allerdings Drahtbriicken
eingesetzt werden.

thode der Triode zuriickge-
fithrt. Je nach Grofle des Ful3-
punktwiderstandes: RS ergibt
sich eine mehr oder weniger
grofle Grundverstarkung. Beim
Line-Verstdrker gentigen 8 dB.
Ausgangs- und Kopfhorerver-
starker benotigen mehr Ver-
starkung.

Fir den Lautstarkeregler wur-
de nicht auf die konventionelle
Spannungsteilerschaltung  zu-
riickgegriffen, sondern auf eine
Schaltung, die in die Gegen-
kopplung eingreift. Dies bringt
Vorteile im Rausch- und Klirr-
verhalten. Der Balanceregler

Gerade beim
Entzerrer-
Vorverstérker
ist die
Abschirmfolie
auBerst
wichtig.

RECHTS

* Abschirmung

Bild 6. Auch der Line-
Verstéarker benutzt die
Einheits-Platine.

im Ausgangsverstiarker ist fiir
einen moderaten Regelbereich
ausgelégt, da er nur Kanalun-
gleichheiten auszugleichen hat.
Die Totalausblendung eines
Kanals ist nicht sinnvoll. Fir
die Potis empfehlen sich lineare
Versionen mit 41 Raststellun-
gen. Die Rastpotis ermdglichen
eine sehr gute Wiederholgenau-
igkeit der Einstellungen. Linea-
re Potis haben iiblicherweise
wesentlich besseren Gleichlauf
als logarithmische, so dal man
mit nicht zu teuren Exemplaren
auskommt. Vor den Ausgangs-
verstarker ist ein 20-dB-Damp-
fer geschaltet. Mit eingeschalte-
tem Dampfer 146t sich der Nie-
derpegelbereich sehr gut ein-
stellen. Sind andere Damp-
fungswerte erwiinscht, kann
RQ verédndert werden.

Die Verstarker sind einzeln von
der Betriebsspannung iiber RC-
Glieder entkoppelt. Dadurch
wird das Ubersprechen tiber die
Betriebsspannung und eine ge-
genseitige Beeinflussung der
Verstdarker verhindert. Der Wi-
derstand R8 sorgt fiir sichere
Entladung der Hochvoltelkos
nach dem Abschalten der Be-
triebsspannung.

An dieser Stelle vielleicht noch
einige Worte zu den Koppel-

- Stiickliste

Allgemeines:

@Die Leistungswiderstdn-
de ab 1,5 W sind Metall-
oxid-Typen mit
5% Toleranz.
@MKH-Kondensatoren
mit 5%-.Toleranz, 400 V
verwenden.

@ Alle Elkos von Frako.
@Fiir die Verstarkerplati-
nen ist die Stiickliste nur
fiir einen Kanal angegeben.

— Ausgangs- Line- und Kopf-

horerverstiarker —

D entfallt beim Kopfhorerver-
starker

Dentfillt bzw. gedndert beim

Line-Verstarker

Widerstdnde (sofern nicht an-
ders angegeben, alle 1%,
0,6 W, Metallschicht)

R1 4k7?
R2 68k2
R3 15k
R4 1M
RS 10k,4k7?
R6 1k8
R7,8 150k/1,5W
R9 2k7
. RI0 2k2
RI1 8k2,1k?-
- RI12,132  6k8/4,5W
R14 150R/1,5W,
270R?
R15 1M
R16 - 150R,680R?
R17 10k
R18 270R
R19 27k
P1 Tandem-Rastpoti,
100k, lin?
P2 Tandem-Rastpoti,
10k, linY?
Kondensatoren
cl 1u/63V
29,5 2200/40V
3 10u/385V
c4 2,2u/385V
C6 47u/40V
C7.8 22u/385V
o) 47u/385V
Rohre
1 ECL 86
Sonstiges
1 Novalsockel fiir Print-

montage

Lotnagel und Kupferfolie ca.
10...20 mm breit,

0,1...0,2 mm stark

1 Doppelseitige Platine,

150 95 mm

kondensatoren. In dem hier
vorgestellten Verstarker wur-
den bewuBt Koppelelkos einge-
setzt und nicht Folienkonden-
satoren. Letztere wiren Uber
1uF bei ca. 400 V Nennspan-
nung ziemlich teuer und vor al-
lem voluminds. Was aber viele
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Bild 7. Leistet
Préazisionsarbeit: Der
Entzerrer-Vorverstérker.

nicht wissen, weil sie keine
MeBmoglichkeiten dazu haben,
ist, dal3 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 fiir einen Folienkon-
densator schiitzt bei unsachge-
mafer Anwendung nicht vor
Klirren!

Die Werte der hier eingesetzten
Koppelkondensatoren  liegen
relativ hoch. Damit vermeidet
man im tieffrequenten Bereich
Verstdarkungsabfall und Pha-
sendrehung des Signals. Aller-
dings sollten die in den Stiick-
listen angegebenen Hinweise
beachtet werden. Nur dann
konnen die in Tabelle I angege-
benen Daten sicher erreicht
werden.

In vielen Bauanleitungen, aber
auch in den Testzeitschriften
findet man immer wieder Nega-
tivurteile iiber Kondensatoren
im Signalweg. Nun ist aber eine
symmetrische Stromversorgung
und Potentialverschiebung in-
nerhalb der Schaltung in der
Rohrentechnik nur sehr schwer
moglich, da es keine ‘PNP-
Rohre’ gibt. Potentialtrennung
ist deshalb nur tiber Koppel-
kondensatoren oder Ubertrager
moglich. Eine Vielzahl von Hi-
Fi-Geriten, die fiir unsymme-
trische Stromversorgung ausge-

100

ECC 83

b1 o cs

R9
™

R15
100k

RS

2

R
—

1
™ 56k

2n2 3n9

legt sind (die iiblichen Chips
fiir Konsumgeréite sind oft nur
fir 18V bzw. 5-V-TTL-Be-
triebsspannung ausgelegt) ar-
beiten ebenfalls mit Koppel-
kondensatoren. Dazu noch
zwel Zitate aus aktuellen Zeit-
schriften. In der Hifi-Vision
Heft 5/89, Seite 37 findet sich
dieses Zitat: ,,Denn im Aus-
gang von Hochpegelgeriten,
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 uF bzw. 10 uF).
Bei den von uns untersuchten
Philips-CD-Spielern (alle mit
mindestens 5 Ohren getestet
und als ‘Referenz’ eingestuft)

LINKS

= XY

C1.RE
R I - ke
TRR3C- || LRI T

RECHTS

o ML

0

A
12,6V
Heizung

sind es sogar 100 MF. Womit
sich wieder mal zeigt, da} man
Elkos, die man nicht zu sehen
bekommt, auch nicht so leicht
‘heraushért’ “. Im iibrigen fin-
den sich in Studiomischpulten
und Studiobandgeriten, mit
denen unter anderem auch CD-
Platten aufgenommen und ab-
gemischt werden, reichlich El-
kos, Kondensatoren und Uber-
trager im Signalweg.

In Bild 7 ist die Schaltung des
Entzerrervorverstarkers abge-
bildet. Hier wird — wie bereits
erwdhnt — die ECC 83 einge-
setzt. Mit ihr erreicht man die
hohe Gesamtverstirkung, die
in dieser Schaltung dringend
notwendig ist. Gegeniiber der
Referenzfrequenz von [ kHz
benotigt man bei 20 Hz auf-
grund der Entzerrerkennlinie
20dB  mehr  Verstiarkung.
Wenn einigermafBlen Grundver-
starkung bei 1kHz verlangt
wird, und bei 20 Hz fiir die Ge-
genkopplung noch etwas iibrig
bleiben soll, ist eine moglichst
hohe Leerlaufverstirkung un-
bedingt notwendig.

Prinzipiell arbeitet der Entzer-
rervorverstarker dhnlich wie
der bereits beschriebene Ver-
starker mit der ECL 86, wobei
der Gegenkopplungszweig je-
doch frequenzabhingig ausge-
legt ist: Je hoher die Frequenz
wird, desto mehr wird gegenge-
koppelt. Dies geschieht nicht li-
near, sondern der Schallplat-
tenschneidkurve geméfl. Mit
der angegebenen Dimensionie-
rung erreicht man, wenn die

vorschriftsméafligen  Bauteile
eingesetzt werden, eine Fre-
Stiickliste

Widerstande (sofern nicht
anders angegeben, alle 1%,
0,6 W, Metallschicht)
R1,2,

11,15 100k
R3 2k2
R4,7 220k
RS 4k7
R6,10 1k8
R8,9 IM
R12 56k

| Bild 8. Beschirmt: Der

Bestiickungsplan des
Entzerrer-Vorverstarkers.

— Entzerrer-Vorverstirker —

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 moglich wur-
de, mufiten mehr Bauteile im
Gegenkopplungszweig zusam-
mengeschaltet werden als sonst
iiblich.

Bild 8 zeigt den Bestiickungs-
plan des Entzerrervorverstar-
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 Rohren konnen sich auch
iiber die Anodenbleche Storun-
gen einfangen. Da Rohren-
sockel mit Abschirmkragen
und dazu passenden Hauben
kaum noch (zu verniinftigen
Preisen und Lieferzeiten) auf-
zutreiben sind, setzt man die
ganze Anordnung am besten
gleich ‘unter Putz’.

Stichwort Putz: Bei der Lay-
outgestaltung wurde beriick-
sichtigt, daf3 die Platinen op-
tisch wirkungsvoll in ein geeig-
netes Chassis eingebaut werden
konnen. Bei Rohrenverstérkern
sollen die Rohren selbst zu Gel-
tung kommen. Deshalb wurde
fir den Line- Ausgangs- und
Kopfhorerverstirker eine dop-
pelseitige,  durchkontaktierte
Platine vorgesehen. Damit ist
es moglich, den Rohrensockel
auf der Bestiickungsseite einzu-
I6ten, so daB3 die Rohre selbst
fast vollstindig aus dem Chas-
sis herausragt. Die Anodenwi-
derstédnde des Pentodensystems

~ R13 470k/1,5W
(wird nur einmal
benétigt)
R14 1k/1,5W
Kondensatoren
Cl 10p, Keramik
C2,5,11 220u/40V
C3,12 22u/385V
C4,10 2u2/385V
C6 2n7, MKH
C7 In8, MKH
C8 2n2, MKH
c9 3n9, MKH
Rohre

1 ECC 83 oder E 83 CC
(siehe Text)

Sonstiges

1 Novalsockel fiir
Printmontage
Lotnagel, Kupferfolie
1 Platine, einseitig,
125 % 95 mm

elrad 1989, Heft 7/8




T8M24

00—
L InGiss
REC2

REC 1

Il
= UUF

w
40V

L1

Signalfiihrung

L, R (&, R
TA cb

Schaltung gleich fiir VB und HB

Relais VB —

Relais HB ——f— —t

*)

B80 C1500

100n 1000p

40V

R

U
TU usw.

alle Potis
Spindeltrimmer

=

L
VORDERBAND

R

HINTERBAND

Bild 9. Fernschaltwerk:
Relaisplatine nebst
Stromversorgung.

der ECL 86 sind ebenfalls auf
der Lotseite angeordnet. Hier
entstehen einige Watt Verlust-
leistung, die so besser abgeleitet
werden konnen, und nicht die
Platine von unten her aufhei-
zen.

In den Bestiickungspldnen sind
einige Abschirmungen (blau)
eingezeichnet. Diese sind aus
diinner  Kupferfolie ausge-
schnitten und an mehreren
Punkten auf der Platine an
Masse angelotet. Wenn der
Verstdarker halten soll, was er
verspricht, sollte nicht darauf
verzichtet werden. Das Uber-
sprechen zwischen den Kanilen
wird so deutlich vermindert.

Der EinfluB des Ubersprechens
sollte nicht unterschatzt wer-
den. Zwar ist eine genaue Ste-
reo-Ortung schon knapp unter
20 dB Kanaltrennung moglich.
Aber: Angenommen, der Ver-
starker 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, daf} in dem einen Ka-
nal ein Instrument mit der
Grundfrequenz von 1 kHz wie-
dergegeben wird, welches bei
der fiinften Oberwelle einen

elrad 1989, Heft 7/8

Amplitudenanteil von 0,2%
hat. Da der andere Kanal bei
5kHz mit 0,1% iberspricht,
wird die fiinfte Oberwelle hier
um 50% verdndert. Weil die
Oberwellen, auch wenn sie nur
mit geringen Amplitudenantei-
len auftreten, den Klangcha-
rakter sehr préagen, wird dieser
selbst durch geringes Uberspre-
chen stark verfdlscht. Hat ein
Verstarker hohe Ubersprech-
dampfung und geringen Klirr-
faktor, wobei der Hauptanteil
des Restklirrfaktors aus k2 be-
steht, ist eine enorme Brillanz
und Auflésung das Ergebnis.
So mancher Hifi-Fan brach
nach dem Austausch des Ver-
starkers gegen einen mit den
beschriebenen Eigenschaften in
helle Begeisterung aus: ,,Ich ha-
be bisher noch garnicht gehort,
was alles auf meinen Schall-
platten drauf ist.

Zur besseren Ubersprechddmp-
fung gehort auch, daBl 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, namlich direkt an den
Eingangsbuchsen. Damit ver-
meidet man lange Kabel durch
das Gerét. Fiir jeden Eingang
ist iibrigens 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
zugehorigen 24-V-Stromversor-

* siehe Text

220V

Bild 10 zeigt die
Stromversorgung fiir die
Relaisplatine. Trafo und
Briickengleichrichter
brauchen fiir diese
Anwendung nicht bestiickt
zu werden.

gung zu finden. Hier geniigt ein
kleiner Spannungsregler, da
hochsten zwei Relais gleichzei-
tig eingeschaltet sind.

Aus Platzgriinden konnte die
Relaisplatine nicht im Heft ab-
gedruckt werden. Es handelt
sich um eine iiberlange, doppel-
seitige Platine. Sie wird von
beiden Seiten bestiickt, so daf
die verwendeten Cinch-Buch-
sen nicht extra verdrahtet wer-
den miissen. Die Buchsen soll-
ten nicht angeschraubt, son-
dern direkt mit der Platine ver-
16tet werden. Meistens 16st sich
der Massekontakt oder er kor-
rodiert. Damit gibt es Uber-
gangswiderstdnde, die den
Storabstand schleichend ver-
schlechtern (siche auch Artikel
,, Wenn der Verstarker
brummt‘ in dem elrad-Sonder-
heft REMIX 2). Relais, Buch-
sen und Anschliisse sind immer
gleichlautend beschriftet, so
dafB} sich Ansteuerung und Si-
gnalfithrung beispielsweise
vom CD-Eingang leicht nach-
verfolgen 14B3t. Die doppelseiti-
ge Platine sorgt zudem fiir eine
gute Abschirmung der Signal-
leitungen. Die Platine fiir die
24-V-Stromversorgung ist so
ausgelegt, daB ein kleiner '
Printtrafo mit Sicherung dar-
auf Platz hat. Damit ist die Pla-
tine auch fiir andere Stromver-
sorgungen geeignet, wenn nur
eine Spannung und wenige

Watt Leistung benotigt
werden.
Uberhaupt ~ Stromversorgung:

Ein Vorverstarker in der geho-
benen Klasse muf iiber ein ada-
quates Netzteil verfiigen. Da-
mit absolut keine Brummein-
streuung durch Netztrafo oder
Netzfrequenz fithrende Leitun-
gen erfolgt, wird das Netzteil

vollstdndig ausgelagert. Nur
Rohre |Leerlauf-| Steilheit | Anhoden- | Innen- |Anoden-| dabei
ver- strom wider- wider- |erreichte
starkung i. Arbeits-| stand stand* | Verstar-
punkt kung
ECC81 60 5,5 10 11 15 34,9
ECC82 17 2,2 10,5 7.7 15 11,2
ECC83 100 12 1,2 62,5 150 70,6
ECL86 — 10 36 48 3,4 34
EL84 — 11,3 48 40 3 33,9
EL34 — 1 100 15 1,5 16,5
PCC88 33 12,5 15 2,6 5 21,4
Einheit mA/V mA kQ kQ
* siehe Text

Tabelle Il. Die wichtigsten Grunddaten der gédngigen Réhrentypen.
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4126V
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470p

Gleichstrom fiihrende Leitun-
gen erreichen den Verstdrker.
Dies vermeidet aufwendige Ab-

p1 * Kiihlen
1k

R12
3k3

Bild 11. Verantwortlich fiir
angenehme Wirme:
Netzteil fiir die

schirmmafBinahmen.  Speziell ~Gleichstromheizung.

angefertigte Mu-Metall-Schir-

mung fiir den Netztrafo kommt

im Endeffekt genauso teuer wie 61 o)
3500 C1500 —_

ner etwas hoheren Hilfsspan-
nung betrieben, so daB genii-
gend Reserven fiir die Regelung
bleiben.

Fiir schonenden Réhrenbetrieb
wurde ein Softstart eingebaut.
Die Heizfaden sind dhnlich wie
Glithlampen Widerstdnde 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 ladt
sich C4 iiber R13 nach dem
Einschalten langsam auf, mit
dem Erfolg, da} auch die Aus-
gangspannung nur langsam ih-
ren Sollwert erreicht. Diese be-
tragt 12,6 V. und mufl mit P1
genau eingestellt werden.

BUZ 42

ein Netzteil im einige Meter
entfernt stehenden Gehause.

250V
035A

Fir die Gleichstromheizung
kommt eine schlichte Gleich-
richtung und Siebung durch
groBle Elkos nicht in Betracht.
Immerhin werden bei Vollaus-
bau 3 A wortwortlich verheizt.
Bei Briickengleichrichtung und
Siebung mit 22.000 uF ergeben
sich dann immer noch rund
1,4 Vss Brummspannung mit
100 Hz Grundfrequenz. Diese
Brummspannung schldgt vor
allem beim empfindlichen Ent-
zerrervorverstarker durch und
verschlechtert das Gesamter-
gebnis drastisch.

c1
47
450V

c2
W7y
450V

Stiickliste
Geregelt mul} sie sein, die
Spannung fiir die Heizung.
Bild 11 zeigt das entsprechende
Schaltbild. Als Léngsregelele-

— Gleichstromheizung —
Widerstdnde (sofern nicht
anders angegeben, alle 1%,

ment wurde der FET 0,6 W, Metallschicht)
BUZI12 (T1) eingesetzt. Dieser R1,10,15  4k7

wird durch den Spannungsre- R2 100R

gler 723 angesteuert. FETs be- ?43’196’“’ Ik

noétigen eine wesentlich hohere R4S OR22/5W
Spannung am Gate als bipolare ’ Metallband-
Transistoren an der Basis brau- widerstand
chen. Deshalb wird IC1 mit ei- R6 47R

Bild 12. Be-
stiickungsplan
fiir das
Heizungsversorg-
ungswerk.

102

Durch die gewédhlte Beschal-
tung des Spannungsreglers er-
reicht man eine sanfte Fold-
Back-Kennlinie, die vor allem
den Léngstransistor T1 vor
thermischem Kollaps bei Pau-
erkurzschluf3 schiitzt. T1 und
Gll sind gemeinsam an einen
Kiihlkorper befestigt.

Das Hochspannungsnetzteil in
Bild 13 ist ebenfalls nicht ganz
ohne. Man konnte die Hoch-
spannung durchaus nur mit El-
kos, Drossel und Widerstinden
aufbauen und damit sogar eine
sehr gute Brummsiebung erhal-
ten. Hochspannungsnetzteile
haben jedoch oft die unange-
nehme Begleiterscheinung, daf
sie zum tieffrequenten Pumpen
neigen. Schlief3t man ein Oszil-
loskop an den Ausgang eines
solchen Hochspannungsnetz-

cs
22p
385V

R10
100k

82 D1 = zczgw
“NE ZTK1 I 40V
R7 2k2
R8 470R
RI12 3k3
R13 2k7
Pl Trimmpoti, 1k,
liegend
Kondensatoren
€l 10000u/25V
@ 47u/40V
C3 220u/40V
C4 2200u/40V
Cs5 470p, Keramik
Cé6 1000u/40V
Halbleiter
Tl BUZ 12
Gl1 KBU § B
Dl 1N4004
D2 ZTK22
D3 BZX85 C18
IC1 723
Sonstiges

1 Fassung, DIL 14, Gold-
kontakt

1 Kithlkorper, SK 68/100/SA
Lotnédgel

1 Platine, einseitig,

105 X 63 mm

Bild 13. Sorgt
fiir viel
Spannung:
Das Hoch-
spannungs-
netzteil.

R11
3k3

*Kihlen

teils an, kann man sehen, wie
der Strahl mit einer Frequenz
unter 10 Hz auf und ab tanzt.
Dies kann iiber die Verstarker
durchschlagen und den Tiefto-
ner der Box zu denselben Mem-
branbewegungen verleiten. Da-
her ist hier ein vollstabilisiertes
Hochvoltnetzteil vorgesehen.

Die Trafospannung wird mit
Gll gleichgerichtet und {ber
Cl1, Drl und C2 vorgesiebt.
Dadurch ist die Brummspan-
nung vor dem Langsregler Tl
bereits relativ gering. Die auf
das Gate gelangende Spannung
wird tiber R9 und C3 weiter ge-
siebt. T2 und T3 sind aus Si-
cherheitsgriinden  kaskadiert,
um eine hohe Spannungsfestig-
keit sicherzustellen. Uber den
Spannungsteiler R10, Pl und
R11 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 D1, einer temperatur-
kompensierten Z-Diode, die et-
was Vorstrom iiber R12 aus der
bereits gut gesiebten Ausgangs-
spannung erhilt. Uber den Kol-
lektor von T3 und T2 wird das
Gate von T1 beeinfluflt, indem
iiber das RC-Glied R12/C4 et-
waige NF-Signale vom Aus-
gang auf die Basis von T3 zu-
riickgekoppelt werden. Damit
ist die Ausgangsspannung so-
weit gesiebt, dall Brumanteile
praktisch nicht mehr mefbar
sind. Die Spannung bleibt auch
iiber weite Arbeitsbereiche sehr
gut konstant, so dal3 die Ver-
starker immer mit stabilen
Arbeitspunkten aufwarten
konnen.

Auch das Hochspannungsnetz-
teil hat eine Vorrichtung fir
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-
standlich auch fiir die beiden
Massen. Nach dem Einschalten
ist TS5 leitend, da er iiber die
Hilfsspannung und R14 sofort
Basisstrom bekommt. Er sorgt
dafiir, daB C6 nicht geladen
werden kann. Die Heizspan-
nung lauft langsam hoch.
Wenn sie etwa 9 V erreicht hat,
kann sich C7 iiber R15 aufla-
den. Ist die Basis-Emitter-
Schwellspannung von T6 tiber-
schritten, offnet dieser und
sperrt T5. Nun kann sich C6
aufladen, wodurch die Hoch-
spannung von etwa 40V an
langsam hochfdhrt.

Da das Netzteil ausgelagert ist,
und Netzfrequenz fiithrende

elrad 1989, Heft 7/8

Leitungen oder Netztrafos in
diesem Vorverstdrker nicht er-
wiinscht sind, wurde eine Fern-
startplatine entworfen. Diese
tridgt einen kleinen 3-VA-Tra-
fo, der immer am Netz hdngt
und vorsichtshalber nochmals
mit einer kleinen Sicherung ab-
gesichert ist. Die Sekundér-
spannung wird gleichgerichtet
und mit einem Spannungsregler
auf 12 V stabilisiert. Die Bereit-
schaft wird iiber eine rote LED
angezeigt. Rell schaltet den
Hauptrafo und — zur Kontrol-
le — eine gelbe LED ein. Im
iibrigen sind noch zwei, bei Be-
darf auch mehr, Kaltgerite-
buchsen vorgesehen, so dafl mit
einem Hauptschalter die ganze
Anlage zum Leben erweckt
werden kann. Dieser Schalter
wird im Vorverstdarker 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-

Si1
SA/T

Stiickliste

— Hochspannung —
Widerstiande (sofern nicht
anders angegeben, alle 1%,
0,6 W, Metallschicht)

470k/1,5W

6k8/4,5W
" 18k/4,5W

100R

1k

15R/4,5W

5ké

100k

3k3

10R

47k

10k

33k

Kondensatoren
47u/450V
47u/385V
22u/385V
2200u/40V

BUZ42
BF459
BC546

ZTK1

BZX85 C8V2
B500 C1500

Sonstiges

- Drl D-2066

1 Kiihlkorper SK 68/75/SA
1 Sicherung 0,5A/trdge mit
Halteklips

Lotnagel

1 Platine, einseitig,

160 x 100 mm

tung sind selbstverstandlich alle
Regeln der NF-Technik zu be-
achten: Keine Masseschleifen,
sorgfaltige Abschirmungen der
NF-fiihrenden Leitungen sowie
nur eine einzige Verbindung
zwischen Chassis und NF-Mas-
se. Weiterhin darf die viel
Strom fiithrende Heizungsmas-
se nicht mit der Hochspan-
nungsmasse (NF-Masse) iiber

Bu2

GL1
B80 C1500

Si3 Tri

I 165VI37A (Heizung)

I 250 V/0,35A (Anodenspannung)

I -24V/1015A (Relaisspannung)
O

]-—]I 22VI/005A (Hilfsspannung)

dasselbe Kabel gefiihrt werden.
Die Verbindung beider Massen
ist unbedingt notwendig, aber
nur an einem stromlosen
Punkt. Mit anderen Worten:
Vom Netzteil zum Verstarker
miissen getrennte Leitungen ge-
fithrt werden, wobei die Mas-
sen einmalig entweder im Netz-
teil oder im Verstarker verbun-
den werden.

Das Netzteil wurde in ein Sy-
stemgehduse des Herstellers
Schroff eingebaut. Dies hat den
Vorteil, daB ein elektrisch si-
cherer Aufbau nach VDE-
Norm bei relativ wenig Mecha-
nikarbeit moglich ist. Das Ge-
hduse hat alle notwendigen Ab-
schirmungen, Erdungen fiir die
elektrische Sicherheit sowie
ausreichend Kiihlschlitze. Der
geringe Zeit- und Arbeitsauf-
wand kompensiert den etwas
hoheren  Anschaffungspreis.
Die gesamte Elektronik laft
sich als ein Einschub erstellen,
der nur iiber ein Schutzleiterka-
bel sowie sechs Schrauben mit
dem restlichen Gehduse ver-
bunden ist. Dadurch ergibt sich
ein bequemer Aufbau bei hoher
Servicefreundlichkeit.

Zur Inbetriebnahme noch eini-
ge Hinweise: Wie alle Lei-
stungsrohren lauft auch die
ECL 86 am Anfang ziemlich in
den elektrischen Daten davon.
Vor allem in der Ausgangs- und
Kopfhorerverstédrkerversion ist
dies der Fall. Die Anodenwi-
derstinde R12 und R13 werden
am Anfang sehr heil}, da neue
Rohren zunichst mehr Strom
ziehen. Man sollte vor dem
Einbau in ein Gehiuse die Roh-
ren in der offenen Schaltung
einbrennen. Nach etwa einer
Stunde Dauerbetrieb haben

Bild 15. Zentral-
- verriegelung:

Fernstart-

schaltung.

01 A/T

15V
3VA

c1
10004|
40V
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ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

vor.

elrad-pProgramme

Dieses Angebot bezieht sich auf friihere elrad-Veréffentlichungen. Eine zusatzliche Dokumentation oder Bedie-
nungsanleitung ist, soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der
zugrundeliegenden Veroffentlichung konnen Sie unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie
eines Beitrags kostet 5 DM, unabhéngig vom Umfang. Eine Gewahr fir das fehlerfreie Funktionieren der
Programme kann nicht Gbernommen werden. Anderungen, insbesondere Verbesserungen, behalten wir uns

Best.-Nr. Programm Datentrager Preis
S018-616A  EPROMmer 1/88 Diskette/Atari ST (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberflache) 35— DM
S018-616M  EPROMmer 1/88 Diskette/MS-DOS (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei],
Vergleichen zweier Dateien) 29— DM
S097-586S  uPegelschreiber 9/87 Di ider + D ation 248,— DM
S$117-599S  Schrittmotor 11/87 Diskette/ ider + D i 98,— DM
5128-684M  MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49— DM
S029-698A  ELISE 1/89 Diskette/Atari 8,— DM
5039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— DM
$039- DSP 3/89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-
Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source);
DSP-Filterprogr. (Source) 98.— DM
elrad-Eproms/PALs
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schlagzeug -TOM1 25— DM
-TOM2 25— DM
-TOM3 25— DM
-TOm4 25— DM
-SIMMONS HITOM 25— DM
-SIMMONS MIDTOM 25— DM
-SIMMONS LOTOM 25— DM
-BASSDRUM 26— DM
-BASSDRUM MID 25— DM
-BASSDRUM HIGH 25— DM
-BASSDRUM HEAVY 25— DM
-BASSDRUM GATED 25— DM
-CONGA 25— DM
-TIMBALE 25— DM
-SNARE HIGH1 25— DM
-SNARE HIGH2 25— DM
-SNARE HIGH3 25— DM
-SNARE HIGH4 25— DM
- L N -SNARE HIGH5 25— DM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kléange -RIMSHOT 25.— DM
erhalten sie gegen Zusendung eines riickadres- _RIMSHOT VOL2 25— DM
sierten Freiumschlages. _SNARE REGGAE 25 _ DM
-SNARE GATED 25— DM
-SNARE HEAVY 25— DM
-SNARE LUTZ M. 25— DM
-SNARE MEDIUM 25— DM
-CLAP RX 25— DM
-CL 25— DM
-HIHAT OPEN VOL1 25— DM
-HIHAT OPEN 25— DM
-HIHAT CLOSED 25— DM
- 25— DM
-COWBELL 25— DM
-CRASH 25— DM
-PAUKE 25— DM
-RIDE 25— DM
Hygrometer 25— DM
MIDI-TO-DRUM 25— DM
D.AM.E. 25— DM
uPegelschreiber 9/87 25— DM
EMM.A. 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung 25— DM
E.MM.A. 4/88 -DCF-Uhr 25— DM
MIDI-Monitor 5/88 25— DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— DM
LPFrinterTace 7-8/88 25— DM
M.M.A. 9/88 IEC-Konverter 25— DM
ELISE 1/89 Betriebssystem 25— DM
DsP 3/89 Controller 25— DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25— DM

So kdnnen Sie bestellen:
Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen

Verrechnunc

k tber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiber-

weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len langere Lieferzeiten auftreten konnen.

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

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61
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Bild 16. Bestiickungsplan
der Fernstartplatine.

sich die Daten schon recht gut
stabilisiert, so dafl man die Pla-
tine einbauen kann.

Fiir den Entzerrervorverstirker
ist diese Prozedur nicht unbe-
dingt notwendig. Wer diesen
Vorverstiarker verbessern will,
kann statt der ECC 83 die pin-
kompatible E 83 CC einsetzen.
Dies ist die militdrische Version
der ECC 83. Sie ist zwar sehr
teuer, dafiir aber um einiges
mikrofoniedrmer als der Stan-
dardtyp. Mikrofonie nennt
man bei Rohren den Effekt,
daf} der diinne 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 hochverstirkenden Ent-
zerrervorverstarker kann dies
kritisch werden. Alle Daten der
E 83 CC sind wesentlich enger
toleriert, und die Systeme préa-
ziser gefertigt als bei den Stan-
dardrohren. Gegeniiber selek-
tierten ECC 83 in allen Varian-
ten hat man bei diesem Typ die
Sicherheit, dal} er ab Werk bes-
ser gefertigt wurde als die Stan-
dardtypen. Die Kathoden sind
zudem als sperrschichtfreie
Langlebensdauerkathoden her-
gestellt. Uber die sehr lange Le-
bensdauer der E 83 CC wird
man fir den hohen Kaufpreis
entschadigt.

Die NF-Ausgangsspannungen
des Vorverstarkers sind so hoch
und die Ausgangswiderstdnde
so niedrig, daf} tiber ganz nor-
male abgeschirmte NF-Kabel
jede Endstufe voll ausgesteuert

Stiickliste
— Fernstart —
~ Widerstand
_RI2 560R
Kondensatoren
i Cl 1000/ 40V
1 C2.3 Oul, Keramik
C4 47u/40V
Halbleiter
ICI1 7812, TO220
Gl1 B80 C1500
D1 LED, 5mm, rot
D2 LED, Smm, gelb
Sonstiges

1 Printtrafo, 15V/3VA

1 Sicherung, 0,1A/trage mit

Halteklips

1 fiinffach Schraublotklemme

1 Relais, 2x UM, Schrack RP
421012

Lotnégel

1 Platine, einseitig,

160 x 100mm

1 Netztrafo NTR-11

Auflerdem fiir die Relaisplati-
_ ne samt zugehoriger Stromver-
__ sorgung:

1 78M24, eventuell mit Kiihl-
korper

1 B80 C1500

1 1000u/40V

1 47u/40V

1 Oul, Keramik

24 Cinchbuchsen, vergoldet
17 Reed-Relais, DIL 14,
2xEIN

17 Fassungen, DIL 14, ver-
goldet

Lotnagel

1 Platine

werden kann. Teure Superka-
bel sind nicht notwendig, eben-
so ist nicht mit Hohenverlusten
zu rechnen, wenn einmal 5m
Kabel angeschlossen werden
miissen. Aber auf gute Kiih-
lung ist zu achten, da der Ver-
starker etwa 130 W in Wirme
umsetzt. Zum Schluf} sei jedem
Nachbauer nochmals der sorg-
same Umgang mit der Hoch-
spannung ans Herz gelegt. [

elrad 1989, Heft 7/8



Die Funktion einer

Spannungsquelle

Im zweiten Beispiel der letzten Folge wurde
bereits die allgemeingiiltige Form der Gera-
dengleichung vorgestellt. Diese Geradenglei-
chung stellt zugleich die Grundform der linea-
ren (geradlinigen) Funktion dar. DaB 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 iiberhaupt. 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 Grofe des mit A bezeichneten
Intervalls ist dabei beliebig. Die Konstante b heifit Absolutglied und
gibt den Schnittpunkt der Geraden mit der Ordinatenachse an.

Variiert man b bei konstantem a, so erhdlt 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 verlduft.

Bild 1 zeigt den Verlauf der Ursprungsgeraden y=2x und parallelver-
schobene Geraden, die durch das Anhéngen verschiedener Absolut-
glieder an die Ursprungsgerade entstanden sind. Es ist zu erkennen,
daf} der Schnittpunkt mit der Ordinatenachse immer dann unterhalb
des Koordinatenursprungs liegt, wenn b kleiner als Null wird. Ist b
grofer als Null, liegt der Schnittpunkt oberhalb des Koordinatenur-
sprungs.

Bild 1. Durch
Andern des
Absolutgliedes wird
die Gerade parallel
verschoben.

Bild 2. Durch
Andern der
Steigung wird
die Gerade
gedreht.
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Variiert man a bei konstantem b, so erhélt 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 Verdandern von a
entstanden sind. Fiir b wurde die Konstante 1 eingesetzt. Interessant
ist, daB die Gerade fallend ist, wenn a kleiner als Null ist. Bei steigen-
den Geraden ist a stets grofier als Null.

Von besonderem Interesse sind die Schnittpunkte der Geraden mit den
Koordinatenachsen. Dazu muf} jeweils diejenige Variable zu Null ge-
setzt werden, die nicht der betreffenden Schnittpunktachse zugeordnet
ist. Zundchst 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 nichstes der Schnittpunkt mit der Abszisse: Die Gerade
schneidet die Abszisse, wenn y=0 ist. In die Geradenglelchung einge-
setzt ergibt dies:

O=ax + b

und umgestellt:
x=-b/a

Damit ist der Abszissenschnittpunkt durch den Punkt (-b/a,0) defi-
niert.

u A Bild 3: Die
v Kennlinie
5 N ohmscher
S Widersténde
6 \3"\ verlauft linear.
2
44
5.
] u=2 ol

In vielen Fillen sind nur zwei Punkte einer Geraden bekannt. Um fiir
jedes Argument x den zugehérigen Funktionswert y=f(x) zu erhalten,
muf} die Funktion in analytischer Form oder als Graph vorliegen. Die
Funktion der Geraden 1463t sich aus den beiden gegebenen Punkten
berechnen: Die Punkte Py =(x],y1) und P2=(x2,y2) seien bekannt.
Mit Ay =y2-y1 und Ax =x2-x] gilt:

4y _y—wn

TAX T X —x
Zur Berechnung der Konstanten b muf3 die Grundgleichung umgestellt
werden:
b=y-ax

Diese Gleichung ist fiir jeden Punkt der Geraden erfiillt, so daf3 einer
der bekannten Punkte eingesetzt werden kann. Es gilt:

b=y]-ax| =y2-ax2

Damit sind alle Unbekannten bestimmt.

In der Elektronik-Praxis kommen exakt lineare Zusammenhénge 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:

U=R-I
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¥ Bild 4: Schematische

Darstellung des
Funktionsverlaufs U =1(1)
Uot fir eine nichtideale, reale
Spannungsquelle.
—
Iy 1

Spannungsquellen-Kennlinie

1o ..... B N e B e I e e e e

=== S8pannung U in U =--=>

——— Strom I in A ———>

Bild 5: Computerausdruck der Kennlinie eines 9-V-NiCd-
Akkumulators.

Dabei steht U anstelle von y, I anstelle von x, und R ist stellvertre-
tend fir die Steigung a. Die Funktion hat kein Absolutglied (b=0),
so daB die Gerade durch den Nullpunkt gehen muf. In Bild 3 sind die
Kennlinien zweier ohmscher Widerstdnde im ersten Quadranten des
kartesischen Koordinatensystems eingezeichnet. Die Betrachtung in
den anderen Quadranten bringt fiir die Praxis keine Vorteile, da in er-
ster Linie die Absolutwerte interessieren. Der Funktionsverlauf ist fir
Widerstinde mit kleinem Widerstandswert weniger steil als fir solche
mit groBem Widerstandswert.

Eine weitere praktische Anwendung findet die lineare Funktion bei
der Beurteilung von Spannungsquellen. Die ideale Spannungsquelle
gibt — unabhingig von der Belastung — eine konstante (gleichblei-
bende) Spannung ab. Tatséchlich 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 Ug bezeichnet. Diese Grofe 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
I bezeichnet. Dabei handelt es sich um den Kurzschlufistrom der
Quelle. Der Absolutbetrag der Geradensteigung lal ist gleich dem
Quelleninnenwiderstand R;. Alle drei GroBen (Ug, Ik und Rj) sind
charakteristische Groflen einer Spannungsquelle. Fiir die Gleichung
der Funktion U= f(I) ergibt sich also

U=-Rjl + Up
bzw.U = Ug-Rjl

Das Verfahren zur Berechnung der linearen Funktion aus zwei Punk-
ten 1af3t sich zur Ermittlung des Kennlinienverlaufs einer Spannungs-
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quelle anwenden. Dazu missen 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 Uj=8,8 V
ab. Wird der Lastwiderstand auf 47 Q geandert, stellt sich eine Span-
nung von Up=8,3 V ein. Die zugehorigen Strome sind:

[1=U1/R1=8,8 V/150 2=0,0587 A
I,=U2/R2=8,3V/47Q=0,177 A
Damit konnen die beiden Punkte angegeben werden:

P1=(8,8V, 0,0587 A)
P2=(8,3V, 0,177 A)

Fiir a (bzw. Rj) erhilt man:
_U,—U 8,3V—38,8V \%

&= T, T I A=A - MR

Ri = lal = 4,227Q

und fiir b (bzw. Ug):
b=Ugp=U|-Rjl;

b=Up=8,8 V-(-4,227 V/A) - 0,0587 A

b=Up=9,05V
Die Kennlinie U= f(I) der Quelle verlauft also nach der Funktion:

U=-4,227V/A-1 + 9,05V
oderU=9,05 V-4,227 V/A-1

Um diese 6fter vorkommende Routinearbeit zu vereinfachen, ist am
Ende des Beitrags das Listing eines in GfA-Basic geschriebenes Pro-
gramm abgedruckt, das — nach Eingabe der beiden Belastungsdaten
— die komplette Kennlinie der Spannungsquelle liefert. Fiir 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-

Bild 6: Wird die Spannungsquelle mit einem 22-Q-
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-

derstanden.

Der Schnittpunkt kann auch rechnerisch ermittelt werden. Fiir die
Spannung U im Arbeitspunkt (Schnittpunkt) bei Belastung mit einem
ohmschen Widerstand (lineare Last) gilt:

sowie

Ua=Up-Rj‘1

Ua=R-1

Jetzt werden die Ausdriicke gleichgesetzt und nach I aufgeldst:

Bild 7: Hier ist die Belastung der Quelle mit einem nicht-
linearen Widerstand (Glithlampe 12 V/18 W) dargestelit.
Auch hier wird durch den Schnittpunkt der Kennlinien

>[—

Uo-Ri-I=R"1
Uo=1'(R+Rj)

— UO
_R+Ri

Ist der Strom bekannt, kann zur Berechnung der zugehdrigen Span-
nung sowohl die Gleichung fiir die Spannungsquellen-Kennlinie als

auch die fiir die Widerstands-Kennlinie verwendet werden. Wird die

im Beispiel angegebene Spannungsquelle mit einem 22-Q-Widerstand
belastet, ergibt sich damit fiir den Strom ein Wert von 1=0,345 A

der sich einstellende Arbeitspunkt bestimmt. und fiir die Spannung Ua=7,6 V (Bild 6). O
On Error Gosub Fehler Endif Endif
Print At(25,2);"Spannungsquellen-Kennlinie" Y1=(Fix (Y1) +1) *10°Z% For I=Poy To Ply Step -(P2y-Ply)/10
Print At(1,20);:" Else Draw Pix,I To P2x,I
" : : If I<Poy
Do ) : “;i: ;’;x(‘llblo Text Pox-18,I,(0),Y
Print At(5,22);"Ersten Lastpunkt eingeben: ";"R1 ,";" U1 “; Div 1,10 Endif
Input R1,U1 g ¥=Y-D
Print At(5,22);" " Return Next I
Exit If R1>0 And U1>0 Procedure Koordinatensystem If PoysPly
ID.oop POx=P1x+(P2x-P1x)/ (X1-X0) * (-X0) Y=Y1
0 POy=P2y- = ~Y0) * (- Else
Print At(5,22);"Zweiten Lastpunkt eingeben: ";"R2 ,";" U2 "“; po,{=p:,{ (gLl ivsTIH=1e) Y=0
Input R2,U2 Poy=POy Endif
Print At(5,22);" " If POx(Plx For I=Poy To P2y Step (P2y-Ply)/10
Exit If R2)0 And U2>0 Pox=P1x Draw Pix,I To P2x,I
Loop Endif If I>Poy
I1=U1/R1 If POX>P2x Text Pox-18,I,(0),Y
12=U2/R2 Pox=P2x Endif
A=(U2-U1)/(12-11) Endif Y=Y+D
B=U1-A*Il If POy<Ply Next I
X1=-B/A Poy=Ply Defnum 5
Y1=B Endif Gosub Kreuz
Gosub Runden If POY>P2y Return
Y0=0 Poy=P2y Procedure Kreuz
X0=0 Endif Defline 1,1,0,0
P1x=100 Deftext 1,0,0,4 If POy>=Ply And PQy<=P2y
P2x=520 Defnum 3 Draw P1x,PQy To P2x,POy
Ply=45 Defline 3,1,0,0 Endif
;?{r:::: <o ok € D=(X1-X0) /10 If POx>=P1x And POx(=P2x
Text P1x-40,P2y-15,(@),"--- Spannung U in V --->" Ifx:;}f = g,.ﬁ'i?" FIEE Ty
Deftext 1,0,0,6 Else Return
Text P1x+120,P2y+30,(0),"--- Strom I in A -=—>" X=0 Procedure 1
Gosub Koordinatensystem Endif Y=A*X+B
Wahl=1 . . For I=Pox To Plx Step -(P2x-P1x)/10 Return
Gosub Funktion_zeichnen Draw I,Ply To I,P2y Procedure Funktion_zeichnen
B=Inp(2) If I<Pox Dx=(X1-X0) / (P2x-P1x)
Run Text I,Poy+6,(0),X X=X0
Procedure Runden Endif Pyalt=-1
2%=0 X=X-D For I=Plx To P2x
If X}(l ) Next I On Wahl Gosub 1,2,3,4,5,6
¥hile Fix(X1)<1 If Pox=Plx Py=POy- (P2y-Ply) / (Y1-Y0) *Y
Dec Z% X=X0 If Py>)Ply And Py<P2y
X1=X1*10 Else Draw I,Py
Wend X=0 If Pyalt<P2y And Pyalt>Ply
Else. ) Endif Draw To I-1,Pyalt
While Fix(X1)>10 For I=Pox To P2x Step (P2x-P1x)/10 Endif
Inc 2% Draw I,Ply To I,P2y Endif
Div X1,10 If I>Pox Pyalt=Py
Wend Text I,Poy+6,(0),X X=X+Dx
Endif ) Endif Next I
X1=(Fix(X1)+1)*10°2% X=X+D Return
Z%=0 Next I Procedure Fehler
If yvia D=(Y0-Y1)/10 Print At(5,22);"Bitte wiederholen!"
While Fix(Y1)<1 If Poy=P2y Print At(5,23);"Taste drilcken."
Dec Z% Y=Y0 B=Inp(2)
Y1=Y1*10 Else Run
Wend Y=0 Return
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Elektrische
und magnetische Grofien

Electrical

and magnetic quantities

White-collar pirate at work.
Pirat mit weilem 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, heilt das noch lange
nicht, dafl man sie nach Belie-
ben kopieren kann.

Illegal copying is a criminal
act,

Illegales Kopieren ist eine kri-
minelle Handlung.

elrad 1989, Heft 7/8

Quantity
Grofle

Symbol
Kenn-
buchst.

Unit Abbre-
Einheit viation
Abkiirzung

electromotive force emf
elektromotorische Kraft EMK

volt V(v)
Volt \%

voltage V (v)
Spannung 6]

volt V(v)
Volt A%

current I (i)
Strom I

ampere A(a)
Ampere A

real power P
Wirkleistung N

watt Wi(w)
Watt A\

reactive power Pr
Blindleistung Np

volt-ampere VAr
Volt-Ampere VAr

apparent power
Scheinleistung

Z
7

volt-ampere
Volt-Ampere

frequency
Frequenz

hertz
Hertz

resistance
Widerstand

ohm
Ohm

reactance
Blindwiderstand

et O i)

ohm
Ohm

impedance
Scheinwiderstand

ohm
Ohm

resistivity
spezifischer Widerstand

ohm metre
Ohm-Meter

conductance
Leitwert

mho
Siemens

conductivity
spezifischer Leitwert
(Leitfahigkeit)

N
22 lOz|oo | N

siemens per metre
Siemens pro Meter

magnetomotive force
magnetomotorische Kraft

gilbert
Gilbert

magnetic flux
magnetischer Fluf3

weber
Weber (Maxwell)

magnetic flux density
magnetische Induktion

. weber per square metre

Weber pro Quadratmeter

magnetic field strength
magnetische Feldstarke

ampere per metre
Ampere pro Meter

self-inductance
Selbstinduktion

henry
Henry

mutual inductance
Gegeninduktion

henry
Henry

reluctance
magnetischer Widerstand

one over henry
reziproker Wert Henry

permeability (absolute)
Permeabilitat (absolute)

henry per metre
Henry pro Meter

perm. of free space
Induktionskonstante

(dimensionless)
(dimensionslos)

capacitance
Kapazitat

farad
Farad

electric flux
elektrischer Fluf}

coulomb
Coulomb

electric flux density
(displacement)
elektrische Fluf3dichte
(Verschiebung)

coulomb per
square metre
Coulomb pro
Quadratmeter

electric field strength
elektrische Feldstarke

volt per metre
Volt pro Meter

permittivity (absolute)

.Dielektrizitatskonstante

farad per metre
Farad pro Meter

perm. of free space
Feldkonstante

farad per metre
Farad pro Meter
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e e
Kniffliges
vielfaltig
gelost

Gerd Kebschull

Computer

-
Knobeleien
B e —
Inferessante Aufgabensteliung &y
in Pascal BASIC und C geldst *

11 Aufgaben mit steigen-
dem Schwierigkeitsgrad
werden mit ihren Lésungen
vorgestellt. Der Autor hilft
kontinuierlich bei der L6-
sungsfindung und bereitet
detailliert die mathemati-
schen Probleme auf. X

S
N
&
9
> /A
&
Q
>
L
§
17

Verlag
« Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Broschur, 211 Seiten
DM 29,80/6S 232,-/sfr 27,50
ISBN 3-88229-144-3

Statistik
ohne
Probleme

Deskriptive und analytische Statistik,
uni- und multivariate Verfahren.

Werten Sie mit
PC-STATISTIK
Ihre Daten selbst aus.
— Einfache Bedienung

@ — Umfangreiches Metho-
denspektrum
— Graphische Prasenta-
tion der Ergebnisse

— Handbuch mit Einflih-

e : & HEISE

@ rung in die theoreti- &

Y

schen Grundlagen. 9 /J
@ Bitte fordern Sie unser ‘g’

Info an. ‘(f Yeriag
” Heinz Heise
DM 348?-/08 3997,-/sfr 348,- & GmbH & Co KG
unverbindliche Preisempfehlung & Postfach 61 04 07
Best.-Nr. 51825 MS-DOS € 3000 Hannover 61

112

Praktische

LI il | Schatingen -
Technik | T

L A 5

Der Operationsverstérker ist
eines der wichtigsten elek-
tronischen Bauelemente. In
diesem Buch werden er-
probte Schaltungen aus
einem weiten Anwendungs-
spektrum vorgestellt. Alle
Schaltungen sind bewuBt
einfach gehalten und be-
reiten auch dem Anféanger
kaum Probleme.

Ein Buch fiir die Praxis.

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Broschur, 147 Seiten
DM 16,80
ISBN 3-922 705-04-9

Die elektro-
technische
Programm-
bibliothek

Eine Softwarebibliothek von
112 Turbo-Pascal-Program-
men, die auch zum Erlernen
der Programmiersprache
Pascal dient. Gut ein Drittel
der Programme ist fir die
Lésung mathematischer Pro-
bleme geschrieben, und zwei
Drittel helfen bei der Berech-
nung elektrischer und elek-
tronischer Schaltungen.
Programme des Buches auch
auf 2 Disketten erhéiltlich.
Verlag
« Heinz Heise
S  GmbH& Co KG
& Postfach 61 04 07
& 3000 Hannover 61

Broschur, 368 Seiten
DM 49,80
ISBN 3-88229-102-8
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

CITY-ELEKTRONIK B. Rothgéanger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg
Tel. (08 21) 594297
Bekannt durch ein breites Sortiment zu glinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

#p/t-m\mo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3416604

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauel te - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

GEMEINHARDY,

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

KurfiirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7052073

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10
(030)341 55 85
.+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR

W of
wse

~ Bielefeld

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\gelectronic 800 sielefeid 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4800 Bielefeld
Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 0521/289 59

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-ing. Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707
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ESLNEFCOTRRMOUN €

NOLKNER NOLKNER

DER FACHMARKT
3300 Braunschweig
Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 - Telefon 0531/87 62-0
Telex: 952547

Ladengeschaft:
Sudetenstr. 4 - Telefon 0531/589 66

E%L - ELCHTRO=N- I €

NOLKNER

DER FACHMARKT

2800 Bremen
Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 0421/4 9857 52

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50

B Japanische IC’s

W Japanische Transistoren
W Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerdte und Zubehor
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

2
=
S
=
(8]
o
w
=
w
&)

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/327 01

Elektronik - Computer - Fachliteratur =
GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 |
Telefon 02 31/57 22 84

o3oes0ess IKEL M{eiocronic
seeesesss s HO/BERG

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

EJLE € T RO N I'C

DER FACHMARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause ,,Saturn-Hansa“, UntergeschoB

ECL B G T RGN [LE

NOLKNER

DER FACHMARKT

4000 Diisseldorf 1
OststraBe 15, Riickseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 353411, Er6ffnung Mitte Mérz *88

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand » Tel.02135-22064

FUNK'SHOP I. Kunitzki

Asterlager Str. 98, Telefon 021 35/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen

Bauteile, Bausitze, Funkgerite

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauel te - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

#,7/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/295321, Telefax 069/28 53 62

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125—129
Tel. (069) 4960658, im Hause ,,Saturn-Hansa"
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

SZEHEQB electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausé#tze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Elektronikbauteile, Bastelsdtze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstralRe 1—3

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr

= 0641/25177

Frankfurter Str. 302
6300 Giessen

Electronic

Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/21408

balii

electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
Telefon (040) 330396 + 330935
Telefax (040) 336070

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127 2000 Hamburg 76

Elektron. + HiFi - Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau - Fachliteratur

RADIO MENZEL

Elektronik-Bauteile u. Gerate

3000 Hannover 91 -
Tel. 0511/442607 -

Limmerstr. 3—5
Fax 0511/44 3629

£l E€T R O N | €

NOLKNER

DER FACHMARKT

3000 Hannover
lhme Fachmarktzentrum 8¢ - Telefon 0511/44 95 42

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 He//bronn

C OnRAD

ELECTRONIC

?xm‘e:\a‘“"“'g

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

3500 Kassel 1
Kénigstor 52 - Tel. (0561) 779363

EILECT RO NIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
2000 Hamburg

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 040/6 52 34 56

JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestralRe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.

Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

L3 jlekmumsche Bauelememe
Friesenpl. 13 - SO00 Kdla 1-Tel.: (0221) 28§1343/73

EQIEEIE€. T' R 1@ INHPE

NOLKNER

DER FACHMARKT

5000 Koin
Bonner StraBe 180 - Telefon 0221/37 2595

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L 13 3-4, schrag gegentiber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6e, 37

6800 MANNHEIM 1

ionchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Larriper Str. 170 - 4050 Mdnchengladbach 1
Telefon 02161/4 44 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

NURNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121

4130 Moers 1

¢ 9

gunstigen Preisen

114

Telefon 028 41/322 21
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E L E Cul R OaNL ILE

NOLKNER

DER FACHMARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr. 5/Ecke Kronenstr.
Tel. (0711) 290180
(bei Kaufhof — Kdénigstr. — Ruckseite)

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

CONRAD

ELECTRONIC

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauel - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

o ok o ok ok Ak ok ok ok ko ok ok ok ok ok
e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

e o 3 e A sk k& ok e ke sk e ok ok ok ok ok ok ek ok ok ok

Elektronik-Fachgeschéft

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH
HF-Spezialbauteile

Hammer Str. 157, 4400 Miinster
Telefon (0251) 795-125

5 3 5 o X 3 3 3 X o o X 2 o % o
X5 3 2 2 3 b 36 36 b 3 5% X 0 b o b b b %

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
KA A KA A AR A A A A A A A A A AR A A A A A A Ak

e e e e e e e sk ok ok sk sk e ok s ook sk ok ok ook ok

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

X 3 X 3 2 o 2 3 3 % o 3 %

Johannisstr. 7, 2350 NeumUnster
Telefon 04321/4 4827

Neue StraBe 8—10, 2390 Flensburg
Telefon 0461/13891

5810 Witten, BahnhofstraBe 71

Seit 1928

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Worch
B= |ektronik ambH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhande! elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 - Telex 721429 penny

Tel. 02302/553 31

Electronic

Telefon 02 02/59 9429

Handels GmbH
5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
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NEU — Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU Be-
stiicken und Léten von elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestiickungsdruck oder Muster. Bruno
Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
0 22 41/40 11 93. Auch nach 17.00 Uhr. @

Effektgerite fiir Bilhne & Studio in Modulbauweise:
Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-/
Mischverstarker, Frequenzweiche u.v.a. Neuheit: Au-
tomatic Loudness. Aktivbox AR212: DIE Kombina-
tion aus Hifi-Sound & PA-Power. Infos von MiK Elek-
troakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Mérfelden-Wall-
dorf, Tel.: 061 05/4 12 46. [l

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V-75A, In-
frarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc., u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel.
09 11/42 18 40, Telex 6 22 173 mic — kein Katalog-

versand. Il
PLATINEN => ilko « Tel. 4343 « ab 3 Pflcm? dpl.
9,5, Mithlenweg 20 » 6589 BRUCKEN. Gl

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR GROSS- und EINZELHANDEL. Peiter, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65,
Liste gratis. @

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15. ]

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausitze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck 0.Schein, Gutschrift liegt bei.
Héndleranfragen erwiinscht. Tannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fiir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zahler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hénd-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gébelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80. [l

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille 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. [

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage moglich:
Unser SOUND-PROCESSOR I6st die meisten
TiefbaB- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur
Ansicht. Unkomplizierter AnschluB an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage. Verkaufspreis 278 DM. In-
formationen kostenlos per Post. Dipl.-Ing. P. Goldt,
Bodeckerstr. 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
348 1891. @

Platinenfertigung, R. Edelhauser, Dietramszellerstr.
5, 8170 Bad Tolz, Tel. 0 80 41/45 23 oder 26 09, Fax
080 41/88 24. @

Osterreich! Bauteile - Bausatze - Computer - Zube-
hér - Fachliteratur - Sonderangebote! Katalog gratis!
JK-Elektronik, Ing. Kloiber, D 7, Postfach 187, 1110
Wien. @]
Platinen - Ab 4 Pflcm? - Keine Kosten fiir Bohrung.
Info : C. Reinwald, Postfach 1751, 8600 BAMBERG.

Drahtloses Telefon mit kleinem Fehler (Netzbrumm)
an Bastler fiir 45,—. Tel.: 0 60 26/33 43, G. Keller,
Pfarrgasse 16, 8754 GroBostheim.

OSTERREICH! LEITERPLATTENEXPRESSDIENST
GRATISLISTE. A. BRUNNER, 9500 VILLACH, W.-
EICH-STR. 8 6

A N Z E

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitdt m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") @ 0,2—0,5
mm 7,50 DM/St., ab 10 St. 6,50 DM/St., &
0,6—3,175 mm 4,50 DM/St., ab 10 St.3,80 DM/St.,
Versand per Nachnahme + zzgl. Porto. Fa. Techno-
trol, Petersbergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel.
0 67 33/5 54, Fax 0 67 33/66 68. G

SMD-TEILE SMD-BAUTEILE! KOSTENLOS PREIS-
LISTE ANFORDERN! UBER 150 VERSCH. BAUTEI-
LE VORRATIG. TELEFONISCHE ANFRAGEN
MO—FREI. 17.00—18.30 UHR SA. 9.00—14.00
UHR. PREISLISTE ANFORDERN: UDO ZUHLKE,
AUF D. BURRIG 2, 5014 KERPEN, TELEFON
022 37/5 32 01. (€]

VERKAUFE RAM-SPEICHER 41256/150NS NEC 60
STCK. PREIS AUF ANFRAGE. TEL. D-0 77 34/
2197,

Elektronik-Restposten liefert Heinz-P. Schulte,
Postf. 2114/E, 4936 Augustdorf. Liste anfordern.

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. Gl

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 + Bauséatze +
Restposten. Karte geniigt: DdJ-electronic, Abt.
5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. ©l

Wir liefern 150 PRAZISIONSBAUSATZE!! Bausatz-
katalog 5,— DM in Briefmarken. DJ-electronic,
Abt. 5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. @l

Elektronikteile-Steckernetzteil 220V-9,2V geregelt 0,5
Amp. Strombegr. Stk. 15,20 DM, Gould 2 Kanal Spei-
cheroszi Typ 054100 1800,— DM, Batteriehalter fiir 3
Monozellen (Réhre) fur Gehauseeinbau 8,30 DM.
TEL. 06 41/3 54 13.

Leiterplatten eins. + doppels. durchkontaktiert heiB-
verzinnt, Lotstop und Bauteilkennz. auch Be-
stiicken. Gottfried electronic GGR, 1000 Bin 47,
Dérchlauchtingstr.1 (0 30) 6 06 95 42 ab 14 Uhr. [G

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) fiir nur DM 45,—
gibt's bei: Frank Schmidt, ViolastraBe 25, 3550
Marburg.

Osterreich: Audio-Effekte, Synthesizermodule, Bau-
satzkatalog u. Bauteilesonderlisten gratis KARLS-
BERGER-ELEKTRONIK, 1124 Wien, Postfach 26.[G]

SUCHE: Alle alten Elrad Hefte wo ein Bericht tber
Rohrengerate enthalten ist, oder Kopien der Berichte
und Layouts. Ferner Artikel aus anderen Zeitungen
(auch auslandische). Zahle Aufwandsentschadigung
nach Vereinbarung. R. Wolf, Deutschherrenstr.127,
5300 Bonn 2, 02 28/33 23 54 Di. + Do. ab 19 Uhr.

Achtung Sonderangebot! Schwarzlichtrohren 39,95
| Punktstrahler PAR 36 + Birne 42,95 / Spiegelkugel
30cm + Motor 92,78 / 19" Eff.-Rack 4HE 210,— / 19"
Profi-Rack 310,— / Nebelmaschine 1295,— / Art Mul-
tiverb Multieffektgerat 1199,— / Mikrofonkabel je m
2,30 bei MS-SHOW-TECHNIC,Postfach 1204, 7450
Hechingen, Tel. 0 74 71/42 40 @

LASER + LASER + LASER + LASER + LASER +
LASER + HeNe-Laser von 0,5—16 mW supergln-
stig! Auch griiner Strahl! Laserspiegel, Ablenkeinhei-
ten, Kollimatoren, Lasernetzteile fertig oder als Bau-
satz. 19"-Gehduse superpreiswert z.B. HeNe-Laser
2mW komplett aufgebaut: 325,— 19"-Gehause, 4 HE
79,90. b&f-Elektronik, Krummenackerstr. 5, 7401
Nehren 0 74 73/71 42 €l

Verk.Hameg 204-2 1J.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 lhren Vorlagen.
Kostenloses Info anfordern von Andreas Haack, Heil-
mannring 59a, 1000 Berlin 13. G

Il G E N

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 Létspitze 9
DM 0,7mm Zinn 2m 1 DM. Ossip Groth Elektronik,
Méllers Park 3, 2000 Wedel 0 41 03/8 74 85. Létpa-
ste lieferbar. @

ACHTUNG BASTLER! WUNDERSACK gefillt mit
Bauteilen, Platinen, Schaltern, Vielfachanzeigen,
Trafos, 30-pol.-Cannon-Steckverb., Kihlkdrper, Ta-
ster und vieles mehr nur 19,— DM per Nachn. Volles
Riickgaberecht! Sie werden begeistert sein! R. Am-
brozy-Electronic, Handelstr. 10, 6963 Ravenstein.
Katalog gegen 2,— DM in Briefmarken [Gl

Achtung SONDERANGEBOT vom Juli—Augst.
SMD-Widerstande 1/8W 1% 1 St. 0,15 DM,10 St.
0,10 DM, Tr.BC 847B,848B,857B,858B 1 St. 0,18
DM, 10 St. 0,15 DM. Nur solange Vorrat! Tel.
07172/61 01 Mo-Sa. H. Karrer Electronic, Postf.
53, 7409 DuBlingen. Q]

+ + + + Platinenbestlickung + + + + Wir bestlicken
lhre Platinen zu glinstigen Preisen. Fiir Industrie und
Hobby. Axel Sauer, Romerstr.12, 7057 Winnenden 5,

Tel.: 071 95/6 60 12 ab 16 Uhr. @l
Platinen: Schaumatzg., UV-Bel., Sédge, alle Chem.,
viel Basism., Layoutm. 400,— DM. Tel.:

02 312113 91.

Suchen nebenberufliche Hardwareentwickler fir Si-
gnalproz. Suchen nebenberufliche Softwareentwick-
ler fur IBM-Computer. Fa. Aston GmbH, Ruhrorterstr.
9, 4200 Oberhausen, Tel. 02 08/80 18 32. G

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
26991066 Kto. 320099 010. Audio-MeBtechn. Walter
Schmidt, Wohltbergstr. 18, 3180 Wolfsburg 1.

Einzelheft-Bestellung

elrad konnen Sie zum Einzelheft-
Preis von DM 6,80 — plus Ver-
sandkosten — direkt beim Verlag
nachbestellen.

Bitte beachten Sie, daB Bestellun-
gen nur gegen Vorauszahlung
moglich sind. Fugen Sie lhrer Be-
stellung bitte einen Verrechnungs-
scheck Uber den entsprechenden
Betrag bei.

Die Ausgaben bis 6/88 sind be-
reits vergriffen.

Die Kosten fiir 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

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

Platinenangebot Platine . . FBAS-RGB Wandler 14,80 DM Bauteilesatz .. Kapazitiver Alarm .39950M Sonderposten Becher-Elkos

Platine . .DC Anpassung 7.20 DM Platine . Video Kopierschulzilter 9,65 DM Bauteilesatz .. Audiocockpit 98,50 DM 45500 uF | 40V STK = 8,90 DM

Platine .DC Cargo 9.95 DM Platine . .IR-Sender 9,95 DM Bauteilesatz .. Spannungskomperator 16,65 DM 7200 uf / 40V, STK = 6.50 DM

Platine . Kihischrank Thermostat 6,85 DM Platine .IR-Empfanger ... ... 10,90 DM Bauteilesatz . C-64-Sampler 29,30 DM 6300 4F / 63V U STK = 450 DM

Platine . Energiemesser A 11,80 DM Platine . .Rohrenverstarker Endstufe 31.60 DM Bauteilesatz . Netz-Modem ; 92,40 DM 58 4F 1660 V STK = 750 DM

Platine . Car Devil Verstirker 1265 DM Netzteil 12,95 DM Bauteilesatz .. IR-Sender inkl. Netzteil .. 51,80 DM 9060 Fio0V STK — 16.90 DM

Platine . Limiter 15,90 DM Platine . .Halogendimmer 8,50 DM  Bauteilesatz . .IR-Emptanger . . 40,30 DM 3 H y = 16/

Platine . Wandler 15,50 DM Platine . Unterwasserleuchte 6,95 DM Bauteilesatz . .Video Komerschutzmler 25,60 DM 20 Becher-Elkos nach Ihren Kapazitatswinschen _zusarnmengestem

Platine . Alarmauswarter 525 DM Ausfihrliche Elrad Platinenliste ab 1978 Bauteilesatz . . Metronom 34,50 DM (Spannungsbereich 6,3V—26Volt) zum Superpreis von 14,95 DM

Platine . .Alarmsens. 4,40 DM kostenlos auf Anforderung. Bauteilesatz .. Eprom Brenner . 6370 DM ajle Becher-Elkos von namhaften Herstellern.

Platine . Alarmpal . 520 0M  Elrad Bauteilesatze gau:e!:esa:z L\;(gﬂndg?t%ucme gggg gw Diese Auflistung ist nur ein kleiner Auszug. Es stehen insgesamt 3000 Elkos in den verschieden-
Platine . Audio-Cockpit 2995 DM Bauteilesatz . Energiemesser. . 4490 DM Bautellesatz Iessprol ; sten Spannungen und Kapazitaten zum Verkauf. Lieferung solange Vorrat.

Platine . Spannungswachter 4.45DM  Bauteilesatz . . Anpassung lieferbar ~ Bauteilesatz .. Black-Devil-Bricke 62,50 DM ; el cohiichs AUl Vi
Platine .. Metronom 12175 DM Bauteilesatz . Car-Devil 2x30 W 65.50 DM Ensxem\ ‘mlmgEmtmnxmnhswam‘: ﬁ”ﬁ”‘?&"?"&fﬁ??” Hse’e Interessierten Kunden stellen wir kostenlos eine ausfihrliche Auflistung zur Verfiigung.
Platine . Antennen-Verteiler 6,95 DM Bauteilesatz .. Spannungswandler 15880 DM e o L Rk hen 5

Platine - Netz-Modem 17.30 OM  Bauteilesatz . Limiter AT, G0N e Setenibitges nneriar L agor WuBten Sie schon?

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

Versand per Nachnahme, Vorkasse oder im

. Kein

Faszination
Amateurfunk

Weltweit horen
weltweit senden
Schnell und sicher zur Funk-

WSG Elektronik Tel.: 05509/304

Bestiicken

Klein- und Grof3serien
3403 Friedland 5 Hauptstr. 15

von Platinen

lizenz durch anerkannten, staat-
lich gepriften Fernlehrgang mit
Aufgabenkorrektur, individueller
Betreuung und AbschluB-Diplom.
Gratis Info-Mappe gleich anfor-
dern vom Spezialisten fur Funk-
Kurse: Fernschule Bremen 112,
Emil-von-Behring-Str. 6, 2800
Bremen 34, Tel.: 04 21/49 00 19

Nach Ihren Vorlagen fertigen wir:

— Epoxydplatinen ein- und doppelseitig,in
verschiedenen Material- und Kupferstarken

— Pertinaxplatinen einseitig, 1,5mm

— Folienplatinen ein- und doppelseiti

platinenservice

— Platinenfilme
— Létstop- und Bestiickungsdruck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253, 5100 Aachen. Tel. 0241/ 513238

Beliebte élfdl-Bausatze
Unsere Bausatze enthalten alle Bauteile laut Stiickliste
inklusive Platine und Sonstiges * Gehduse extra!
* Alle Bauteile — auch Platinen — einzeln erhaltiich! %

Juni 1989

Dig. Kiihlschrank-Thermostat DM 79,40
Wh-Meter (EnergiemeBgerat) DM 94,25
AUDIO-COCKPIT Hefle 04 + 06 1989

— Hauptplatine + RKT (50VA) DM 239,00
— CARGO (NE5534, SDS-Relais) DM 83,60
— Anpassungsplatine E2 DM 26,60

Bausatze bis Juni 1989

Byte-Logger . DM 128,80
MMIC-Antennenverteiler 3fach DM 32,40
Frequenzmesservorsatz Einbauvers. DM 23,45
glg ;aslkop(vevdsllon oAGehausg 3m §1 ,90
B-FBAS-Wandler + Audio + Gehause 185,00
teuerelektronik flr Aqua-Akku DM 33,30
Halogenius ohne Netzteil/Lampe DM 32,20
Balterie-Tester DM 38,20
VIDEO-Kopierschutzfilter o. Netzteil DM 36,90

11! Bitte beachten Sie auch unsere Angebote in fri-
heren elrai-Heften: z. B. in 12/88, Seite 9!

Anfragenbeantwortung _nur_geg. Ruckgona 1,50
Versand: Nachnahme (Portopauschale DM 5.50 + 2,00 NN-Gebufr) +
Vorausscheck: Bestellwert + DM 5,50 Porto * Oder: Postgiro Karlsruhe:
220552-757 * Adresse angeben! %
Geist Electronic-Versand GmbH
Otto-Gdnnenwein-StraBe 5
D-7730 VS-Schwenningen
TELEFON: 07720/36673

Frontrahmen fiir LCD-

Anzeigerahmen zur

Abdeckung von Digitalanzeigen.

2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 8stellig, in Frontplatten
und Gehausen.

Lieferbar mit rot, griin oder farblos
durchsichtiger Acrylglasscheibe.
Rahmen alternativ mit oder ohne
Halteschrauben flir gedruckte
Schaltungen lieferbar.

Frontrahmen aus antistatischen
ABS — Schwarz- oder Grau-Struktur.
Detaillierte Informationen,

wie MaBe usw., bei:

LOTHAR PUTZKE

Telex 9230469

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geraten fiir die Elektronik ,
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (051 02) 42 34,
Fax (05102) 4000

und LED-Anzeigen

2 bis 8 Stellen

Lieferung liber
den Fachhandel

Postfach 47

Videokassetten zur privaten Kutzung.

DM 9.95 mitgeliefert werden.

. VIDEORUETERSCAUZERER

Problenloses ubersmelen von mt "Hakrnvxsmn“ kumergeschutzten Lenh-

Wir haben die in der ELRAD 9/88 verdffentlichte Schaltung weiter ver-
bessert! Bei der neuen Version sind die teilweise auftretenden Pro-
bleme wie Verzerrungen und Blauschimmer im oberen Bildbereich besei-
tigt worden. Das Gerdt wird anstelle eines 6-pol. AV-iberspielkabels
vernendet. Andere Versionen ( Chinch/BNC/Scart ) sind nach Kunden-
wunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 DM lieferbar.

Die Versorgungsspannung ( 12V=, ca. 40 wA ) wird iiber eine Klinken-
buchse zugefiihrt., Ein passendes Steckernetzteil kann zum Preis von

6-poliges

L gty e DM 59,50
= == GINTER SIHONS electr.,
stecker o, svecker | PF 2254, 5012 Bedburg

6 Monate Garantie

Tel.: 02272/5980

Agster, Berlin .. ..................

albs-Alltronic, Otisheim . .................
A/S Beschallungstechnik, Schwerte
AUDIO ELECTRIC, Markdorf

Bach, Berlin
Beckman, Miinchen. .
BeilfuB Elektronik, Frankfurt .
BEL-TRONICS, Aachen ....
Dr. Bohm, Minden
Brenner, Wittibreut

Diesselhorst, Minden
Doepfer, Grafelfing

EGIS, Frankfurt
Electronic am Wall, Dortmund .
elektroakustik, Stade
Elektronik-Versand, Neustadt . . . ..
Elektro Schimmel, GieBen. .......
EMCO Maier, Siegsdorf
eMedia, Hannover
Ewinox, Kempen
EXPERIENCE electronics, Herbrechtingen

Fernschule Bremen, Bremen
FINTECH, Starnberg ............
FTE maximal, Muhlacker

aco s HEIGRO, Bochum . .

Eggemann, Neuenkirchen..................

Die Inserenten

Geist, VS-Schwenningen .
Greiner, Pirmasens

Hados, Bruchsal .
Heck, Oberbettingen . . .

Hellmann, Neuss

....................... 17 Oberhage, Starnberg........................... 63
.................... 23 Oppermann, Steyerberg . ....................... 15
plus electronic, Isernhagen...................... 49

POP, Erkrath

..... 39 Interest-Verlag, Kissingen ....................... 95 RE-INSTRUMENTS, Jilich ... ........... . 18
55 Isert, Eiterfeld . - s van v sa 0 o v sa o Umschlagseite 4 RIM, MUNCREN ' v & s o s s soan s .31
. Rohlederer, Niirnberg ... ............ .31
..... 5 Jéger, Rickenbach............................. 65 Roman Electronic, Steinshardt . 49
..... 6  KEIL ELEKTRONIK, Grasbrunn .............. ... 81  RUESCHE Gummersbach...................... 15
M. KLEIN ELEKTRONIK, Neuhausen ............. 55 SALHOFER, Kulmbach ......................... 81
''''' Sandri, Aachen
Lautsprecher & Lichtanlagen, Niederkassel ...... .. 15 Seidel, Minden . . .
_____ LEHMANN-Elektronik, Mannheim................. 15 Simons, Bedburg. . . .
_____ 1SSV, HBmMBUNG . o= » van s o x qew smevg son s o 2 (S Sky Sat, Dusseldorf. ...........................
Ludwig, Bad Kreuznach ........................ 22 Scherm Elektronik, Firth . 81
i Schuberth, Miinchberg . . « 137
MEDIALAND, Heiden .. ... ... ... ... ... ......... 13 Schulte, Fiirth ... ... =
MIRA, Nirnberg
MONARCH, Bremen Schuropiassel- /s abe o st « 5" oh s Sprasig 2 31
Mdller, Wernau .......... Tennert, Weinstadt-Endersbach .................. 29
Maller, Dr., Bonn .. ... 15 Teutloss Schule, Braunschweig .................. 29
_____ 11 Miiter, Oer-Erkenschwick ....................... 75 WELU-ELECTRONIC, Neustadt . .. . .............. 65

Wirsum, Zorneding
WSG Elektronik, Friedland

Zeck Music, Waldkirch
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KernstrahlungsmeBtechnik

Wie sind Radioaktivitdtsmes-
sungen — zum Beispiel mit dem
Szintillationsdetektor aus elrad
Heft 6/89 — zu interpretieren?
Wie sieht ein brauchbarer Mef3-
aufbau fiir die Eichung eines
Strahlungsdetektors aus? Wie

kann ein Rechner Strahlungs-
messungen sinnvoll unterstiit-
zen? Dies sind nur einige Fra-
gen zum Thema Kernstrah-
lungsmeftechnik, die in der
ndchsten elrad ausfiihrlich dis-
kutiert werden.

GroBdisplay

Man stelle sich vor, ein Pixel des Atari-ST-
Monitors hatte einen Durchmesser von
5mm. Das gébe alles in allem einen 11 m2-
Bildschirm. Zu groB. Aber 2,16mx 1,08 m
sind machbar — wenn man namlich gerade

41472 LEDs iibrig hat. MuB aber auch nicht [ Test: Labornetzgerate

sein. Das im nachsten Heft vorgestellte
Leuchtdiodendisplay ist modular aufgebaut,
und ob man es nun mit 512 oder 41472

Neben den Standardtests — Re-

% ¢ £ gelverhalten, Welligkeit, Lang-
LEDs realisiert: Es zeigt alles das, was mit zeitstabilitat — berprifte das

der entsprechenden Anzahl von Pixeln auch  clrad-Labor die elektromagne-

e . . . tische Vertraglichkeit profes-
auf dem Atari-Monitor zu sehen ist. Einfach sioneller Labornetzgerate, Um

riesig. hier reproduzierbare Testbedin-

ATs drehen auf: von c’t 7/89 —

. :gf;,%"ﬂ:,’"’ 8 auf 16, auf 25 und  jetzt am Kiosk
) technik nun gar auf 33 MHz Auf dem Priifstand: vier 386er
bei 386ern. Was im 33-MHz-Takt, sieben SX-
f Rechner, der erste brauchbare
brlngt das PC-Emulator fur Atari ST %

Hochschrauben der Computer-Darstellung der che-
2 ¢ i mischen Struktur von Mole-
Zl?siigraltgi.escc:r hat die kiilen; phonetische Ahnlichkei-
: ten mit der Levenshtein-Di-
33-MHz-Boliden stanz errechnen % 256 Farben
getestet_ auf der alten EGA durch eine
Huckepack-Platine; Software
fiir den Einplatinen-PC ‘Dop-
peldecker’ * PC-Bausteine:

Chip-Sétze % u.v.a.m.

Ohne iX 3/89 —
Kommunikations- jetzt am Kiosk
moglichkeiten ist ISDN und UNIX — der Stand
eine moderne DV der Dinge % Einblick: Marvin

. C2000 — ein Superrechner im
undenkbar. iX Rechenzentrum * Know-how:

beleuchtet, welche E. F. Codd iiber die Mingel
Rolle ISDN dabei von SQL # sed-Editor fiir Um-
spielt steiger % Schlaglicht: Die neu-
. en Suns, Comdec ’89 * Gete-
stet: 594-MB-Magneto-optical
Disk NWP-539S % u.v.a.m.

— Anderungen vorbehalten —

gungen zu gewahrleisten, stan-
den spezielle Netzstorungssi-
mulatoren zur Verfiigung. Wie
die Probanden reagierten, ist
dem Testbericht der ndchsten
elrad-Ausgabe zu entnehmen.

.,

Vet 8/89 —

ab 21. Juli am Kiosk

Erste Erfahrungen mit Ataris
Flaggschiff, dem ATW % Ein
universeller ~ SCSI-Harddisk-
Treiber fiir den Mac # Spiel-
strategie mit Minimax und Al-
pha-Beta-Algorithmen % CD-
ROM: Wie anwendungsfreund-
lich sind CD-ROM-Datenban-
ken? ? % Interna des Transpu-
ter-Betriebssystems Helios %
Archimedes mit neuem, multi-
taskingfahigem Betriebssystem
RISCOS % u.v.a.m.

iX 4/89 —

ab 7. Juli am Kiosk
Getestet: DECstation 3100 und
SPARstation 1 % Benchmark:
Dhrystone unter UNIX #* Re-
port: Hypermedia — Hyper-
Card fir UNIX % Im Test:
zwei Flachbettdrucker % Ver-
gleich: drei Faxkarten im PC-
Netz % Unix fiir Umsteiger:
Source Code Control System
(SCCS) % UNIX-Legende
(I1I): Entwicklungslinien und
Standardisierungen % System-
vergleich: ULTRIX  versus
VMS % u.v.a.m.
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isel-Eprom-UV-L&schgerdt1 ......... DM89.~
| Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe

W Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit SchiebeverschiuB

® Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fir Eproms
B UV-L&schlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

B Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

® Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-L&schger. 2 (0.Abb) ... DM248.~

W Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe:
@ Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit

isel-19-Zoll-Rahmen und Gehduse
10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 8 HE, eloxiert’
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert
10-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert

Zubehdr fiir 19-Zoll-Rahmen und

I-E: aus
B Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 108 mm
B 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
m 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
® 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 XB420derESGmm
8 2,9 mm, und 4

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . .
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

W Vier Lbschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit

mit Griff .

M Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit Abschaltautomatik
M Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
W Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max..4¢ Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage . . ... DM 396.—

| Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 550 x B 295 x H 145 mm
m Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 ccm

M Leistungsaufnahme 220 /2000 W, regetbar
® Fluxwagen fiir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45.—
fiir Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- und Létanlage ..... DM 340~
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 260 x B 295 x H 145 mm

W Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

B Alu-Létwanne, teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm

B Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

m Létwagen, verstellbar, max. Platinengréfe 180 x 180 mm

ik
S

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln.. DM 45.—
fiir Platinen bis max. 180 x 180 mm

B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

B GleichméBige u. saubere Fotoschicht, Stdrke ca. 6 ym

l Hoha Auﬂbwng der Fdoschlcht u. galv. Besﬁnd»gkeﬁ
stanz- u.

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax100x 160 DM1.55  Pertinax200x300 DM 580
Pertinax160x233 DM3.60  Pertinax300x400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM295  Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160%233 DM690  Epoxyd300x400 DM22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM355  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160%233 DM825  Epoxyd300x400 DM26.55
10 St. 10%, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

4

Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung
ABS-Geriitegriff, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Gerétegriff, Ra 88 mm, silbergrau .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

| | Superschmale Glaskuvette, H290x B 260 x T30 mm
| P mit
n { 220V, mit Lt

11“1%(“ i

i 0

i
L 165 x B 103 x H 42 mm, mn Abdsckblach
isel-Euro-Gehduse 1
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochb!ach
isel-Euro-Gehause 2
L 185 x B 103 x H 56 mm, mvtAbdeckblech
isel-Euro-Gehéiuse 2. ... .
L 186 x B 103 x H 56 mm, mn Lochh[ech

DM 180.-

B Heizslab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer
B Pjatinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
W Auffangwanne, L400x B 150xH20 mm

» w

w‘

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 2

W Superschmale Glaskuveﬂe H290xB430xT30 mm
B PVC-Ki
2 i

I Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer
max. 8
l Auﬂangwanne L500x8B |50x H20 mm

[\ ..lIsert“-electronic, Hugo Isert

isel-UV-Belichtungsgerét1 .......... DM215.—
W Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte
B Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufi. 20mm
B 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V

B Belichtungsfliche 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

® Kurze u. gleichméBige Belichtung fiir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 .
M Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 80 mm, mit Glasplatte
® Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
B 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V

Belichtungsfidche 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)
B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fur Filme u. Platten

y) 6419 Eiterfeld, = (066 72) 7031, Telex 493150
\_| Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,— DM

isel-Vak! UV-Beli

2
fiir zweiseitige Belichtung .......... DM 1138.—
- Eloxiertes Alu-GehSma L 475 % B 425 x H 140 mm

I Nutzfldche 360 x 235 mn/maximaler Zwvschsnraum 4 mm
‘W Vakuumpumpe, 5 L/Min., maximal -0,5

Acht W-Laumlslomampen 15 W20V

Anschiuf 220 V, Leistungsaufnahme 300 W
M Zeiteinstellung 6-90 Sek. und 1-15 Min.

UV-

1
fiir einseitige Belichtung ............ DM898.-

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 1-... DM 56.80
W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummitiBen

W SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff

= Pl
B Zwel versteloare Schienen mit 4 Réndslschrauben
B Gleichzeitiges Bestiicken und Lbten von Platinen

B Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 2 .

W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit Gummi

@ SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoﬁ
M Plati i mit 16 verstellb

B Drei Schienen mit 6

B Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerét . ..

W AluStinder mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
mit iselLi

B Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Rickstellfeder

= :

B Bohr- und 220 V. mit 3 mm
B Feed-Back Drehzahlregelung von 2000—20000 U/min
B Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundlauigenauigkeit

isel-Bohr- und Fréssténder
mit Hubvorrichtung, einzeln

isel-Prazisions-Handtrennsége . .
l Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch: 800500 1 mm
g, 600 mm mit isel-D
mit Skala u. T

l Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung

W Motor 220 V/710W, Leerlaufdrehzahl 10000 U/min.

B Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis 6 mm Starke

W Option: Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

. DM 980,

e :HM \‘,’

Y )

Diamant-Trennscheibe, @ 125mm .... DM 225~
Hartmetall-Sdgeblatt, @ 125mm...... DM 112~

isel-x/y-Handcutter DM 2250,-
m Prazi y-Tisch mit isel-D -Vorschub

W Verfahrweg, x-Richtung 300 mm. y-Richtung 400 mm

W Aluminium-T-Nutentisch, Aufspanniléche 500 x 600 mm
| Verstellbare Auflageleiste fiir Leiterplatien bis 165 x 400 mm
W Transparente Schutzhaube, Klappbar mit 2 Gasfedern

L] Moiov 220 V/GOO W regelbav von 8000 bis 24000 U/min.

Hartmetall-Schneidscheibe, ? 80 mm DM 340~
Schneidscheiben-Aufnahme ......... DM 34—
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