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Die Technik
und die Folgen

Im Quergang des Diusseldorfer
Bahnhofs sind von den acht-
zehn Telefonzellen zehn immer
frei, acht immer besetzt. Das ist
so, seit die Post dort Kartente-
lefone installiert hat. Fiir Han-
nover gilt dhnliches, anderswo
wird es kaum anders sein. Das
Publikum nimmt die neue
Chip-Technik nicht an, eine
hervorragende Ingenieurlei-
stung wurde in den Sand ge-
setzt. Mit einer vorausschauen-
den Technikgestaltung, in die-
sem Fall also mit einer Akzep-

tanzuntersuchung, wire das
nicht passiert.
Von fataleren, existenziellen

Technikfolgen zeugt der Zu-
stand der Biosphdre unseres
Planeten. Mit hervorragenden
Ingenieurleistungen in Chemo-,
Energie- und Verkehrstechnik
wird der Globus als Ganzes in
den Sand gesetzt, wobei in allen
Bereichen intelligente Elektro-
nik die Vorginge automatisiert
und beschleunigt.

Ohne eine institutionalisierte,
also staatlich betriebene Tech-
nikfolgenabschitzung wird sich
daran, bis zum bitteren Ende,
wenig dndern. Denn eine frei-
willige, forschungsintensive
Selbstkontrolle der Firmen, in
denen das Know-how der Pro-
dukte und der industriellen
Produktionsprozesse erarbeitet
wird, ist unrealistisch. Die
Techniker dort erhalten fest
umrissene, marktorientierte
Entwicklungsvorgaben;  eine
Abschédtzung, welche Folgen
der groftechnische Einsatz des
Know-how fiir die Umwelt
oder die soziale Gemeinschaft
hat, ist im Budget nicht vorge-
sehen: Gemacht wird, was sich
rechnet.

Hamburg tat kiirzlich einen er-
sten, zaghaften Schritt. Die
Wissenschaftsbehorde bewillig-
te fur die Forschungsprojekte
,, Technikfolgenabschitzung

und -Bewertung* sowie das
,, Forum Biotechnologie* zu-
sammen rund 1,3 Millionen
Mark; damit soll ,,der zuneh-

elrad 1989, Heft 9

Uniiberschaubarkeit

menden
zwischen wissenschaftlich-tech-
nischen Innovationen, gesell-

schaftlichen Entwicklungen
und Umweltzerstoérungen‘ ent-
gegengewirkt werden.

Bonn tut sich schwerer. Schon
1977 macht sich der damalige
Abgeordnete Riesenhuber fiir
einen Antrag der CDU/CSU-
Opposition stark, in dem die
,Einrichtung einer Prognose-
und Bewertungskapazitit zur
Begutachtung technologischer
und forschungspolitischer Ent-
wicklungen beim Deutschen
Bundestag® gefordert wird.

GREENPEACE

Diesen und weitere Anldufe
schmettert die Regierung ab.
1982, nur drei Wochen nach
der Bonner Wende, iibernimmt
die neue Opposition aus SPD
und Griinen einen Antrag der
CDU/CSU iiber die Einrich-
tung einer ,,Lenkungsgruppe‘
zur Kontrolle der staatlichen
Technikférderung und zur Be-
obachtung technischer Trends.
Doch die Regierung, mit Rie-
senhuber als Forschungs- und
Technologieminister, schmet-
tert ab. Wer das Sagen hat,
muf es ndmlich auch der Indu-
strie sagen. Mut ist gefragt.

Im tbrigen mufl ein besserer
Begriff her. Nicht im techni-
schen Verfahren, sondern in
seiner grofitechnischen Anwen-
dung steckt das Gefahrenpo-
tential. ,,Produktionsfolgenab-

schiatzung® wére ein passendes
Wort. Der Mehrwert, den sich
eine Firma ausrechnet, ist
nichts wert, wenn er die Gesell-
schaft zu teuer zu stehen
kommt.

Soviel steht fest: Wenn weiter-
hin nur das gemacht wird, was
sich wirtschaftlich rechnet, ha-
ben wir die Rechnung ohne den
Wirt, den Globus, gemacht.

; Manfred H. Kalsbach
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Titelgeschichte

Die Betonung liegt auf grafisch.

Denn ob man das sechzehn Sei-
ten weiter hinten vorgestellte
LED-Display in klein oder groB
aufbaut, ist letztlich nur eine
Frage des Aufwands. Selbst die
kleinste Ausbaustufe mit einer
Matrix von 16 x 32 Leuchtdio-
den bildet schon eine fesselnde
Ansichtssache. Weils eben gra-
fisch ist.

Bewegte Bilder also. Und weil
diese Bilder vom Atari ST kom-
men, ndmlich als genaue Kopie
eines beliebig wéhlbaren Bild-
schirmausschnitts, kann man
fast alle gdngigen Grafikpro-
gramme zur Erstellung eigener
(Trickfilm-) Shows benutzen.
Und nicht nur das. Da ein GroB-
teil der Ansteuerungssignale
vom DMA-Chip des ST generiert
wird, begnigt sich die eigentli-
che Displayelektronik mit relativ
wenigen Bauteilen.

Bl Seite 20

13 Netzgerite der
Profi-Klasse wur-
den im elrad-Labor
einem ungewdhnli-
chen aber gleich-
wohl praxisnahen
Test unterzogen.
Unsere Fragestel-
lung war: Was tut
sich eigentlich an
den Ausgangsklem-
men dieser Geréte,
wenn das Netz ver-
seucht ist? Die
Antwort auf diese
Frage finden Sie
auf

B Seite 26

Fir HF-Schaltun-
gen werden oft

Spulen mit Indukti-
vitatswerten im Be-
reich zwischen

50 nH und 1 xH be-
notigt. Eine praxis-
gerechte Berech-
nung der Wickelda-
ten von Luftspulen
ist jedoch mit Pro-

blemen behaftet.
Ausflhrlich erlau-
tern die elrad-
Laborblatter in die-
sem Heft geeignete
Problemlésungen
in Form von Grund-
lagen, Tabellen
und Praxistips.

Bl Seite 47

Der Autor dieses
Artikels — es ist
der Entwickler des
Szintillations-

detektors aus
elrad 6/89 — erlau-
tert Auswerte- und
Eichverfahren der
Kernstrahlungs-
meBtechnik. Wer
viel Zeit aber nur
beschréankte Mittel
zur Verfligung hat,
findet unter ande-
rem ein Low-Cost-

(nSv./h)
388

288

ies

Gerdtenummer 1

Jahr 1986

Monat 4 ,Tag 29
Startzeit 8 Uhr B

29 30 1 2 3 4 5

Datum

Verfahren zur Gam-
maspektroskopie
auf

Bl Seite 62
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In vielen MIDI-
Schaltungen iiber-
nimmt der Schalt-
kreis E510 die
komplette Aufberei-
tung und Ausgabe
der Sendedaten.
Leider unterstiitzt
dieser Baustein,
der auf einfachste
Handhabung hin
konstruiert wurde,
nur zwei von sech-
zehn mdoglichen
MIDI-Kandélen. Mit

einer einfachen

Schaltung kann
man dieses Manko
jedoch leicht behe-
ben. Der Kanalar-
beiter erwartet sie

Bl Scite 56

auf

Wahrend die Lei-
stungs-MOSFETs
der ersten Genera-

tion noch mit eini-
gen Nachteilen be-
haftete waren,
zeichnen sich die
neueren Entwick-
lungen wie bei-
spielsweise die
SIPMOS-Transisto-
ren mit der ein-
pragsamen BUZ-
Bezeichnung ins-
besondere im
Schaltbetrieb durch
hervorragende
elektrische Eigen-
schaften aus: er-

Gate

$i0; Source Drain
[ | L |
—_— —_—
Kanal
P

Die zweite Folge
nimmt die Pits der
Silberscheibe unter
die Lupe — genau-
er: unters Elektro-
nenmikroskop. Ei-
genschaften und
Herstellung der
Compact Disc.
elrad 1989, Heft 9

heblich héhere
Schaltgeschwindig-
keit als bipolare
Transistoren, ex-
trem niedriger Ein-
schaltwiderstand,
reine Spannungs-
steuerung, kein
Durchbruch zweiter
Art.

Bl Secite 36

Bl Seite 58
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CB-Funk

Alles iiber CB
Ein Handbuch fiir den CB-Funker und seine Wiedergeburt
8. Auflage, 180 S., 130 Abb., DM 28,— 11. Auflage, 126 S., 53 Abb., DM 19,80

Stratis Karamanols
E -ANTENNEN

CB-Antennen CB fiir Anfénger

5. Auflage, 123 S., 59 Abb., DM 19,80

Elektra-Verlags-GmbH

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

4. Auflage, 68 S., 22 Abb., DM 10,80

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels flr

Hobby-Elektronik

— standig beste Preise und neue ldeen.

— Spezialist fir Mischpulte und MeBgerate, 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. Kunststoffknopfe, Schalter, Kunststoffgehéu-
se und Zubehor, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lufter, Trafos,
Kopfhorer, Mikros, Lotgerate, Netzteile.

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

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

 Briefe an die Redaktion

Adrefibuch-Adresse

Das SMT-Adreffbuch mit —
wie elrad in Heft 7-8/89 schrieb
— ,,allen wichtigen Produkten,
Anbietern und Ansprechpart-
nern in Sachen SMT* ist erhdlt-
lich bei: Zentrum fiir Innova-
tion und Technik, Zenit
GmbH, Dohne 54, 4330 Miil-
heim (Ruhr) 1.

[Red.)

EPROMs unter die
Hohensonne

Haben Sie auch noch eine alte,
aber noch funktionstiichtige
,,Hohensonne* im Keller? Die
nicht mehr benutzt wird, weil
die Strahlung zu hart und da-
mit gesundheitsschédlich
(krebserregend) ist? Die Sie
noch nicht weggeworfen ha-
ben, weil in der UV-Rohre
Quecksilber ist? Diese Gerite
eignen sich als EPROM-L6sch-
gerit!

Im Keller meiner Eltern fand
ich so ein Ding. Bei Versuchen
mit einem 2-K-EPROM reich-
ten bereits 2 Minuten Bestrah-
lung einwandfrei, nur machte
die duflerst starke Wiarmeent-
wicklung Kummer, weil die
Hohensonne zu der UV- auch
noch IR-Strahlung abstrahlt.

Die Heizwiderstdnde dienen als
Vorwiderstand fiir den Kolben.
Nach einigen Experimenten er-
wies es sich als giinstig und
funktionstiichtig, zwei ausge-
diente Leuchtstoffrohrendros-
seln parallel mit dem Kolben in
Reihe zu schalten (siehe Skiz-
ze). Drei bis vier Minuten
Loschzeit bei 15...20cm Ab-
stand sind auch bei &lteren
EPROMs ausreichend.

2 x IR-Heizwiderstdnde

UV -Lampe

Zind-
widerstand

1

2x 60 W - Leuchtstoff-Rohren -
_Drosseln

[

UV - Lampe

— -

Zind-
widerstand

oo

So habe ich zwei Fliegen mit ei-
ner Klappe geschlagen: Kein
Quecksilber in der Miilltonne
und einen EPROM-Turbo-L6-
scher. Dem Nachbauer sei emp-
fohlen, den Strom durch die
Hohensonne erst zu messen
und dann mit dem Blindstrom
der Drosseln zu vergleichen. Da
der Spannungsabfall an der
Rohre im Betrieb ca. SV be-
tragt, kann man ihn vernach-
lassigen und so die Strombe-
grenzung aufbauen. Vorsicht
ist allerdings beim Loschen ge-
boten, damit man keine schad-
lichen Strahlen abbekommt.
Bei aufeinanderfolgenden
Loschvorgdngen mufl man ent-
weder die Lampe eingeschaltet
lassen oder abwarten, bis das
Quecksilber abgekiihlt ist und
der Dampfdruck abgenommen
hat.

Tim Beyer

5472 Plaidt

Exoten im Orbit

In der Ausgabe 7-8/89 berichtete elrad
iiber den technischen Aufbau des deut-
schen Forschungssatelliten DFS Koper-
nikus, der inzwischen erfolgreich gestar-
tet und positioniert werden konnte. Eine
auf Satelliten-Direktempfang speziali-
sierte Firma schreibt uns dazu:

Satellitenfernsehbehindernd

strahlt der Kopernikus seine
Programme in den Frequenz-
biandern 10,95 bis 11,75 GHz
und 12,5 bis 12,75 GHz ab.
Wenn dies so bleibt, wird auf-
grund der deutlich hoheren Ko-
sten, die dieser Dual-Bandemp-
fang verursacht, der Koperni-
kus wohl genau so unattraktiv
werden wie der TV-SAT 2 mit
der Exotennorm D2-MAC.

Wir werden fiir den Kombi-
empfang ab dem Sendebeginn
von Kopernikus einen elektro-
mechanischen Umschalter an-
bieten, der den Empfang mit
handelsiiblichen Konvertern
mit einem Feed ermdglicht. Die
nicht gerade rauscharmen
Kombikonverter werden mit
dieser Losung also nicht erfor-

derlich sein.
Jirgen Miiller,
Satellitenempfangstechnik
7314 Wernau

Im Rahmen eines Beitrags zur
Satellitentechnik wird elrad in
der ndchsten Ausgabe auch
tiber Programme, Transponder
und Frequenzen auf DFS 1 Ko-
pernikus berichten.

(Red.)

elrad 1989, Heft 9



CB jetzt auch nach Luxemburg

Unter dem Titel ,,Funken im Ausland*
brachte elrad in der Ausgabe 6/87 deut-
liche Hinweise dazu, was wo erlaubt
oder verboten ist.

Vor einiger Zeit habe ich mir
ein CB-Gerit fiir das Fahrzeug
zugelegt. In Threm Artikel fand
ich die Adresse der Postverwal-

r Herz!

msmr geeh’“

- mn;aig nen Bu‘ndesw“
der
ﬂocnachtuns"""u

Byte-Logger

Im Schaltplan und auf der Pla-
tine ,,Byte-Logger* (elrad-Aus-
gabe 3/89), hat sich ein Fehler
eingeschlichen: Die Pins 12
und 14 des Komparator-ICs 3
(74L.S123) sind vertauscht.

Als Abhilfe empfiehlt sich:
Briicke von +5V nach Pin 14
von IC3 schliefien und die Steu-
erbytes mit einem Offset.verse-
hen, so daf} sich folgende Wer-
te ergeben:

Ausgangs-Latch 1 setzen (IC7)
ASCII32. . .47.
Ausgangs-Latch 2 setzen (IC8)
ASCII48. . .63
Eingangsport lesen (IC2)
ASCII 160.
Analogeinginge lesen (IC6)
ASCII176. . .183.

(Red.)

Drehstrom-IC — wo?

In der Rubrik ,,Schaltungstech-
nik aktuell* berichtete elrad in
der Ausgabe 7-8/89 unter der
Uberschrift  ,,Selbstgedreht
uber ein neues IC fiir den Auf-
bau  kostengiinstiger  Dreh-
strommaschinen mit hohem
Wirkungsgrad. Wir schrieben:
,»Der Drehstrom wird vor Ort
hergestellt — frequenzvariabel,

elrad 1989, Heft 9

Genehm gung

tung in Luxemburg. Meine An-

frage nach einer Betriebser-

laubnis wurde mit dem in Ko-

pie beigefiigten Schreiben be-
antwortet.

Bernd Marburger

6753 Enkenbach-Alsenborn

san’ﬂ'a& beehfe
gerem L& dtlg“‘ Fin-

adjoint,
Diregt
pour 1e
4
i ion
e Direct
Inspectl 1 rang

in beliebiger Kurvenform, pro-
zessorgesteuert.

Fiir den Deutschland-Vertrieb
dieses neuen Bausteins von
Marconi (Grofibritannien) ist,
wie wir ingwischen feststellen
konnten, die Fa. Consar
GmbH, Buchenstraffe 6,
8770 Lohr zustindig.

(Red.)

Technische Anfragen
Die Sprechstunde @g®
der Redaktion ...

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

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

Miini-Multi=-Meter

mit Maxi-Leistung

Das neue SOAR 3060:
Weltweit kleinstes Autorange-Multimeter mit
kombinierter Analog/Digital-Anzeige

® Anzeigeumfang 3200 + 32
® DC-Grundgenauigkeit 0,7 %

® Gleichspannung (mit 300 mV-Bereich)
® Wechselspannung

® Widerstand (mit 30 M) -Bereich)
® Diodentest

@ Akustische Durchgangspriifung
@ Uberlastgeschitzt bis 450 V

@ Lange Batterielebensdauer
durch Selbstabschaltung
@ Abmessungen nur
10 X 51 X 106 mm

incl. 14 % MwSt.
zuzlgl. Porto

Neuer Ubersnchtsprospekt auf Anforderung.

CARLO GAVAZI

CARLO GAVAZZI
MESSTECHNIK GMBH

Meerbuscher Strae 58-60 - Postfach 2420 - 4005 Meerbusch 2
Telefon: (021 59) 508 45 - Telex: 853 566 - Telefax: (0 21 59) 506 14

LautsprechersFrequenzweichen -ElekironikPBéutéileQB

ausatzesHolzeAluprofile<Zuschnitte*Ecken+Griffe°Kabe
IeCaseseCasebauteile*SchaumstoffesSteckverbindung

encSchraubencNieten<GittersLiiftersBlendensAnschliiss
e-Begler-Multpcore-Krallen-SpulemWetchenbautelle °R
ollen-LautsprecheroFrequenzwe:chen-Elektromk-BP




Diese Karte deckt mit
den integrierten analo-
gen und digitalen Bau-
gruppen einen weiten
Bereich von Applikatio-
nen ab. Durch die Ver-
wendung eines Hochge-
schwindigkeits-Ana-
log/Digital-Wandlers
werden Abtastraten bis
zu 30 kHz erreicht.

Es stehen 64 asymmetri-
sche oder 32 symmetri-
sche Analogeinginge
(Multiplexer Harris
HI506), zwei program-
mierbare Relais, 20 Bit
digitale Ein- /Ausgénge,
drei 16-Bit-Zahler, ein
12-Bit-A/D-Wandler

mit 25 us Wandelzeit so-

wie ein 12-Bit-D/A-
Wandler  (Burr-Brown
DACS811) zur Verfi-
gung.

Um die volle 12-Bit-Auf-
losung des A/D-Wand-
lers (Burr-Brown
ADC80) zu gewdhrlei-
sten, wurde auf die
Spannungsversorgung

8

besonderer Wert gelegt.
Die PCI-Multifunk-
tionskarte benétigt nur
den 5-Volt-Zweig des
Rechnernetzteils, die
symmetrischen Betriebs-
spannungen werden mit
einem storstrahlungsar-
men Gleichspannungs-
wandler erzeugt. Eine
weitere Maflnahme zur
préazisen Erfassung von
Analogspannungen  ist
der Einsatz einer schnel-
len und hochgenauen
Sample and Hold-Schal-
tung (Burr-Brown
SHC5320).

Fiir die Einsteckkarten
der PCI-Serie stehen ver-
schiedene Anschlufibo-
ards zur Verfiigung, wo-
mit sich ein flexibles
MefBwerterfassungssy-

stem aufbauen 1aft.
Falls eine Applikation es
erfordert, konnen die
Analogkanile  einzeln
galvanisch getrennt wer-
den. Die dazu bestimm-
ten Trennverstirker ha-

ben jeweils eine eigene
Hilfsspannungsversor-
gung, so daf} eine gegen-
seitige Beeinflussung der
Eingangssignale ausge-
schlossen ist.

Die PCI-03 ist sowohl
fir den Einsatz an
Normsignalen wie
Stromschnittstellen mit
0...20mA oder Span-
nungen von 0...10V,
+10V; 0.:.5V, 5V
und £2,5V vorgesehen,
als auch fir die Erfas-
sung anderer Signale ge-
eignet, da sie einen zwi-
schen 1 und 1000 deka-
disch programmierbaren

Verstdrker (Burr-Brown
PGA200) besitzt. Dank
seiner echten Differen-
zeingdnge lassen sich die
Eingdnge auch symme-
trisch beschalten; somit
sind  Messungen in
Briickenschaltungen

moglich. Durch die inte-
grierte Konstantstrom-
quelle (Burr-Brown
XTR110) und einen spe-
ziellen  Vierpol-Modus
konnen auch direkt bis
zu 16 Widerstandsther-
mometer, zum Beispiel

Pt-100, adaptiert wer-
den.
Als Interruptquellen

konnen das EOC-Signal
des A/D-Wandlers und
zwei Timer gewédhlt und
auf unterschiedliche In-
terruptkandle gelegt wer-
den (XT=IRQ2 und 3,
AT=IRQ 3 und 9). Die
1/0-Adresse ist stan-
dardmaifig auf 100h ein-
gestellt, der erforderli-
che Adrefiraum betrédgt
20h. Eine abweichende
1/0-Adresse mull bei
Bestellung angegeben
werden.

Im Lieferumfang der
Multifunktionskarte ent-
halten ist ein gut geglie-
dertes Handbuch, das al-
le Fragen der Konfigu-
rierung und Program-
mierung der PCI-03 be-
antwortet. Weiterhin ge-
horen Treibermodule fiir
eine Hochsprache (Liste
siche unten) zu jeder
Karte. Der Komplett-
preis der PCI-03 betrigt
3100,— DM plus Mehr-
wertsteuer.

Technische Daten:

Auflosung: 12 Bit
Wandlungszeit: 25us

GrundmeBbereiche:
+£2.5V/E5V/E10VY/
0...5V/0...10V

Eingdnge: 64/1, 32/2,

16/4

Progr. Verstéarker:
(Genauigkeit in % vom
Endwert)

Verstarkung 1: 0,05
Verstarkung 10: 0,05
Verstarkung 100: 0,06

Eingangsspannung 50%
vom Endwert:
Verstdarkung 1000: 0,4

Abtastrate ADU:
30.000/s

Abtastrate mit DSCAN:
10.000/s

Stromquelle: 0...20 mA
D/A-Wandler: 12 Bit
Maximale Eingangs-
spannung: 15V
Eingangsimpedanz: 1 MQ
Stromaufnahme: 1,5 A
Digitale- und
Zihlerausgange Maxi-
male Last: 1 xTTL
Relaisschaltleistung:

60 V/0,25 A

Softwaretreiber sind lie-
ferbar fiir:

FORTRAN, ASYST,
QBASIC, QBASICS87,
TURBO BASIC,
BASICA, GWBASIC
(kompilierfahig), Turbo-
Pascal 3.0, Turbo-
Pascal 3.0/8087, Turbo-
Pascal 4.0, Turbo-
Pascal 5.0, MSC.

mit

PC-Kontakt zur
richtigen Welt:
Disys PCI-03
Multifunktionsboard.

elrad 1989, Heft 9



Monitorabschirmungen

Sauberer
Bildschirm

Besonders beim Einsatz
in der Produktion fiih-
ren elektromagnetische
Einstreuungen aus der
Umgebung immer wie-
der zu Bildstorungen bei
Datensichtgeraten.

Eine wirkungsvolle Ab-
hilfe schaffen in diesen
Fallen Monitorabschir-
mungen aus hochperme-
ablem Mumetall®, wie
sie von der VAC-Vaku-
umschmelze, Hanau, ge-
fertigt werden. Die Aus-
fithrungsformen reichen

von der roéhrennahen
Einbauabschirmung ge-
gen schwache Stoérungen
iiber ein kastenformiges
Standardgehduse  oder
PaBformen nach Kun-
denwunsch bis hin zu
doppel- und mehrwandi-
gen Sonderkonstruktio-
nen fiir hochste Ansprii-
che.

Hf-Entstorung

Planar-Ferrite
zur EMI-Unter-
driickung

Mit fortschreitendem
Einzug der Digitalisie-
rung in elektronischen
Geridten nimmt die Not-
wendigkeit der elektro-
magnetischen  Vertrég-
lichkeit immer weiter zu.
Besonders iiber ange-
schlossene Leitungen an
Input/Output-Schnitt-

stellen koénnen — auf-
grund des Antennenef-
fekts — sehr leicht Stor-

Aktuell @ Preiswert @ Schnell

signale eingekoppelt

werden.

Eine wirkungsvolle Un-
terdriickung solcher Sto-
rungen bieten neu ent-
wickelte Planar-Ferrite
von Murata, Niirnberg:
Die passend vorgefertig-
ten Ferritblocke werden
einfach iber die An-
schliisse eines D-Sub-

Steckverbinders gescho-
ben und bilden mit ihm
eine kompakte Einheit.

Die Ferritplatte wirkt
hierbei als Induktivitét
und bietet ausgezeichne-
te Filtereigenschaften im
Frequenzbereich von
10 MHz bis zu einigen
100 MHz.

SMD-EPROM-Adapter

Programmier-
Tool

Obwohl inzwischen
mehr und mehr in SMT
gearbeitet wird, ist es
nicht noétig, einen vollig
neuen Satz an Program-
mierdevices anzuschaf-
fen. Schlieflich gibt es
Programmier-Adapter.
Und vor kurzem hat die
Berliner Firma Ferrari
electronic GmbH ihr
Lieferprogramm hin-
sichtlich solcher Pro-
grammier-Tools erwei-
tert.

Zu den schon vorhande-
nen Adaptern sind fiinf
neue Typen hinzuge-
kommen. So koénnen
nun  Miobit-EPROMs
sowohl im 32pol- als
auch im 44pol-
PLCC-Gehduse pro-
grammiert werden. Ein
gesonderter Adapter

Original-élrafl-Bausiatze mit Garantie

steht fiir den 87C51 im
44pol-PLCC-Gehiuse
zur Verfiigung. Da die
Pinbelegung der 28poli-
gen PLDs von Hersteller
zu Hersteller variiert,
sind zwei Sonderversio-
nen fir GAL 20V8 und
EP610 in das Programm
mit aufgenommen wor-
den.

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16
4950 Minden

Tel. 0571/57514
Btx/Tx: 05715800108
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Komplettbausatz alle elektronischen und mechani-
schen Bauteile einschlieBlich Chassis DM 2200,—

EXPERIENCIE electronics |

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318

eirad 7-8/89 Bs. PI. elrad 7-8/1989 Bs. Pl
Rohren-Vorverstarker, Réhrling Info: Die Original-glrad-Bausitze werden ab lSJMD'Me'zr'e':gEbE' B s i 1';’2»28 15,00
Entzerrer-Vorverstarker mit ECC 83 .. .... 27,00 : Seote niverselles Kleinnetzteil 3— (-1 | S B 8,30
Entzerrer mit 83 CC 27.00 Heft 10/1988 ohne Aufpreis grundsétzlich C-64-Relaisplatine . ......................... 65.20 20.00
Line-Verstirker .. 42,00 mit gedrehten Prazisions-IC-Fassungen so- C-64-Watchdog inkl. Por 16,90 6,90
Ausgangsverstark 42,00 wie Metallwiderstanden bestiickt. HEX-Display fiir 8-Bit-Bus 27,50 6,90
Kopfhorerverstarker 42,00 Klangeinstellsystem, Noise Gate .............. 21,50 20,00
Gleichstromheizung mit Kihlkérper . . .. ... 80,00 25,00 R o — Klangei y , Basi ine ........oo... — 25,00
Hochspannungsnetzteil mit Kiihikérper Wir zu allen aus Kl instellsy , Einblendg ntrolle. . . .. 50,90 40,00
NG Drossels -« ws vw i wsi s s w59 Sa s ,00 30,00 elrad, elektor und Elo die kompletten B Klangeinstellsy , Anpassung E2........... 11,40 18,00
Relaisplatine inkl. Chinchbuchsen, vergoldet 150,00 40,00 sowie die Platinen bereit! Klangeinstellsystem, NF- u. Klang. ............ 49,90 69,00
24V Stromversorgung ................... 8,00 14,00 . 4 Klangeinstellsystem, Steuerteil ............... 67,50 =
Vorverstirkerchassis, Hochglanz vernickelt Fordern Sie unsere Liste Nr.: 9/89 gegen fran- langeinstellsy ;Overload............ 6,69 =
mit allen Ausbrichen ................... 650,00 = kierten Riickumschlag an! Klangeinstellsystem, Stromversorgung 14,49 —
Preise der ilteren @lfafl-Bausitze entnehmen Sie bitte 5 + . g . : i

unserer Anzeige im jeweiligen Heft. Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu ilteren Gllaﬂ-Prolekten lieferbar!

Bausétzen aus elrad
Schembergasse 1D,

Vertrieb fiir Osterreich:

Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen

1230 Wien, Tel. 0222/8863 29

Alle elrad-Qualitdts-Bausétze liefern wir lhnen in Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-
portschéden, wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und
Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehause. Diese kénnen bei Be-
darf mitbestellt werden. Versandkosten: Nachnahme-Packchen DM 8,50 * Nachnahme-Paket (ab 2 kg) DM 15,00 »
Vorkasse-Scheck DM 6,50. Anfragenbeantwortung nur gg. frankierten Riickumschlag (DM 1,00). Bauteileliste, Bausatz-
liste, Gehauseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm.

schicht, E

® ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK @

»ROhrling“ — Rohrenvorverstirker — Komplettbausatz
alle Teile mit Platinen und Gehause

Netzteilbausatz, alle Teile mit Platinen und Gehause

Die Preise der Einzelteile, der jeweiligen Materialsitze und Platinen
entnehmen Sie bitte der Lagerliste.

DM 1980,—
DM 1100,—

PPP-Netzteilbausatz . . . .
,.Car Devil" Spannungswan

Réhrenverstirker und Ubertrager fiir Studio- und Réhren- ]

Studio Ei

| Fertiggerat
DM 2900,—

Studio Line-Ubertrager 1:1

Studio Line-Split-Ubertrager 1:1+1
Weitere Spezialtrafos und Ubertrager sind in der Lagerliste enthalten. Die Datenblattmappe
Ausgabe Januar 1989 iber Spezialtrafos, Ubertrager, Drosseln und Audiomodulen ist gegen
eine Schutzgebihr von DM 9,— zuzglich DM 2,— Versandkosten in Briefmarken o. Uberwei-
sung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702 erhaltlich

nh. Gerhard Haas

Geschaftszeiten
Montag bis Donnerstag
Freitag

L-1230C DM 43—

0
0 bis 14.00 Uhr

: Car Devil Limiter ohne Ubertrager . .. .. DM 120,—
HiFi-Gerate aus ei E und Fer o 5 - " i
Alle Materialsatze werden nur in bester at geliefert, a 1% Metall- Pmse"umkehrsmm "BrUCkem?Hm G- DM 62,—

§ ig gebohrt mit Lo und Bestd uck, High-End-Endstufe . Black Devil, ,Car Devil
70 um Cu verzinnt, Rastpotis, Metalloxidwiderstande, usw. inkl. Kuhlkérper Br - eeee..... DM T79,—
— EXPERIENCE electronics — unser Name steht fiir Qualitat Mono-Netzteil ,Black Devil"* inkl. Kehlkorper . . . DM 107,—
Ausgangsibertrager neue Version einschiieBlich verickelter Haube AP-634/2 DM 180,—  Stereo-Netzteil , Black Devil" inkl. Kihlkérper DM 127,—
Netztrafo einschlieBlich vernickelter Haube NTI DM 290,— Netztrafo NTT-2 .. ... L ... DM 85—
bertrager Mu-Metall 1141 E1220 DM 65— yorverstarker , Vorgesetzter” . . ... DM 175,—
Studio Eingangstbertrager Mu-Metall geschirmt. 1:2+2 E:}ggc o gg:: Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker ..... DM 38,—

HiFi-Bausatze

PPP-Endstufenbausatz . . . . .

dler mit 4x 10000./63V DM 220,—

Entzerrervorverst. Fertigbaustein mit sel. NE 5534 R DM 150,—
Ubungsrohre, Bausatz ohne Chassis ............. DM 200,—
Originalplatinen bitte extra bestellen.

Lagerliste mit Bausatzen, Spezialteilen, FRAKO-Elkos, Metallband-,

. DM 270,—
DM 125,—

Serie_,,nlassic“, Prospekt MPAS i‘lhe_r das EXPERIENCE Instrumenten-

bis 16.00 Uhr Syst

NE 5534 und Fertiggeraten der

werden

Brielmarken.' Bitte angeben, ob Prospekt MPAS gewinscht wird.

gegen DM 2,— Riickporto in




Frequenzmessung

Viel Hertz fiir wenig Geld

Der Frequenzmesser
HC-F1000 von Hung-
Chang ist ein preiswertes
Zweikanalgerit mit sehr
genauer Zeitbasis. Die
beiden als Zeitbasis die-
nenden Referenzfre-
quenzen weisen eine Al-

terung von nur
+0,3 ppm/Monat auf,
sowie eine Temperatur-
stabilitdt von %1 ppm.

Der Kanal A hat einen
Frequenzbereich von
10 Hz bis 100 MHz mit

einer wihlbaren Auflo-
sung von 1, 10, 100 oder
1000 Hz. Die Empfind-
lichkeit betragt 25 mVesr
(Sinus) bzw. 70 mVss an
10 MQ/35 pF.

Der Kanal B reicht von
100 MHz bis 1 GHz mit
einer Auflosung von
100Hz, 1kHz oder
10kHz. Hier liegt die
Empfindlichkeit bei
15mVers (Sinus) bzw.
50 mVgs an 50 Q.

Als Betriebsarten stehen
dem Anwender Fre-
quenz-, Perioden- und
Totalisierungsmessung
zur Verfiigung. Das Ge-
riat wird von der Firma
Brenner, Elektronik &
MeBtechnik, Wittibreut,
vertieben und ist bereits
ab 564,— DM (inkl.
Mwst.) erhéltlich.

Einbauinstrumente

Saft aus dem
Signal

Die digitalen Einbauge-
rite DA 72-17300 der
Dr. E. Horn GmbH,
7036 Schonaich, sind fiir
die Darstellung aller
physikalischen MeBgro-
Ben bestimmt, die als
Frequenz oder Impuls-
signal vorliegen — also
zum Beispiel Drehzahl,
Geschwindigkeit, Durch-
flu3. ..

Die Versorgungsenergie
fiir die vierstelligen An-
zeigeinstrumente mit
12,7mm hohem LCD-
Display kann dem MeB-
signal entnommen oder
getrennt zugefithrt wer-
den. Schalter auf der Ge-
rateriickseite  erlauben
fast jede beliebige Zu-
ordnung der Anzeige zur
Eingangsfrequenz. Da-
durch wird es dem An-
wender moglich, das Ge-
rat auf Lager zu legen
und im Bedarfsfall selbst

10

entsprechend den Erfor-
dernissen auf einfache
Weise zu programmie-
ren.

Mefsteilenumschalter

MeBwerte im
Karussell

Zur automatischen Um-
schaltung von Meflwert-
aufnehmern, wie zum
Beispiel Thermoelemen-
te, Widerstandsthermo-
meter oder DMS-
Briicken, hat die Firma
Novocontrol aus Hund-
sangen ein handliches
und robustes Einbauge-
rit entwickelt.

Zehn MeBstellen konnen
doppelpolig manuell
oder automatisch umge-
schaltet werden. Die
MefBzeit pro Kanal ist
dabei zwischen 1s und
10 s wihlbar; die aktuel-
le Kanalnummer wird je-
weils digital angezeigt.

Das Geriit enthalt ein ei-
genes Netzteil und ist mit
seinen  Gehiduseabmes-
sungen von 96 X 48 X
120 mm fiir den Schalt-
tafeleinbau ausgelegt.

Schallpegelmesser
Zwischenlager

Fiir den modulprogram-
mierbaren Schallpegel-
messer 22311 von
Briiel & Kjaer, Quick-

born, steht jetzt der
PSION-Organizer als
Datenlogger zur Ver-

fiigung. Ebenso die zu-
gehorige Software
— BZLINK fiir die
Kommunikation mit
dem Schallpegelmesser,
BZTOOLS fir den Da-
tentransfer und die Wei-
terverarbeitung auf dem
PC.

Der PSION-Organizer
wird iiber ein Schnittstel-
lenmodul mit dem
Schallpegelmesser  ver-
bunden. In einem Dia-
logprogramm  werden
dann die gewiinschten
MeBparameter abge-
fragt, ein Datenspeicher
festgelegt und die ge-
wiinschte Start-/Ende-
Zeit oder manuelles
Messen gewédhlt. Die
Speicherkapazitit  be-
triagt 64 kByte.

Die Software BZTOOLS
enthélt eine Routine zur
Ubertragung der ver-
dichteten Mef3daten auf
einen PC, zur Umwand-
lung in ein MeBprotokoll
und zur Druckerausga-
be.

Wiigeprozessor

Lant sich
nicht stéren

Bei einer Eingangsemp-
findlichkeit von 0,5 mV
verfiigt der Wageprozes-
sor LCp-10 von der Heil-
bronner BLH SR-4 Sen-
soren GmbH iiber eine
Auflésung von 50000
Teilen.

Eine Besonderheit dieses
Gerites besteht in der als
Option erhéltlichen digi-

talen Filterung. Sie ana-
lysiert Storsignale, die
den Wigeprozess tiberla-
gern, und selektiert auf
einfachen Tastendruck
automatisch die optima-
len Filterparameter.

Der BLH-Wigeprozes-

sor 143t sich beim Wagen
und Dosieren, in der all-
gemeinen Kraftmeftech-
nik sowie bei allen auf
Dehnungsmefstreifen

basierenden
einsetzen.

Sensoren

Isolationsmesser

Gegen groBte Widerstédnde

Das Megohmmeter IM 6
von RE Instruments,
Jilich, ist ein Gerdt zur
normgerechten Messung
hochohmiger Widerstin-
de (z.B. Isolationen) so-
wie kleinster Strome.
Seine MeBbereiche um-
fassen die Werte von
1 MQ bis 10°MQ bzw.
von 1 pA bis 1 mA.

von 8 Dekaden, zur ge-
naueren Bestimmung
kann auf einen Bereich
von 2 Dekaden umge-
schaltet werden.

Die Testspannung zur
Widerstandsmessung

kann manuell in 1-Volt-
Stufen bis zu 999 V ein-
gestellt werden. Dane-

Eine Besonderheit des
Gerites ist sein logarith-
mischer Verstiarker, der
eine lineare Anzeige und
damit eine bessere Ab-
lesbarkeit bei hohen
Werten erlaubt. Im Wi-
de-Range-Bereich  um-
faBt die Skala dabei den
gesamten  Mefbereich

ben gibt es die Moglich-

keit  einer  externen
Steuerung mit einer
Gleichspannung von
0...10V  bzw. O0...

100 V. Eine Strombe-
grenzung des MeBkreises
auf 4 mA sowie ein Ana-
logausgang sind eben-
falls vorgesehen.
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elral Bauteilesitze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehéause extra.

Heft 7-8/89
Audio-Cockpit: Einblendgradkontrolle

Noise Gate . ..
Cé64-Relaisplatine. . .........

C64-Rechner-Uberwachung . 11,90
HEX-Display . ................ o srsms 2 a i 27,70
Universelles Klein-Netzteil . .......... . ... .. ..................... 11,90

Heft 6/89
Szintillationsdetektor (Kernstrahlungsmesser) mit fertig montierter
Ditelitre) nor S-S U, SR S SSo DM 457 40

~

Ak‘“ﬂ“ zu Oktober 1988

MiDi-BaBpedal: Midi Platine ......................... DM 129,70
VFO-Zusatz fir 2-m-Empfanger ...................... DM 22,60
FBAS-RGB-Wandler (0. Verztlg.) mit Audio.......... So DM 99,80
E.M.M.A.-C-84-Briicke . ... DM 59,50
SMD-Balancemeter . .............viiiiiiii s DM 17,40
Nachtrag zu Heft 9/88:

Video-Kopierschutz-Filter.. ... .. .. DM 29,90

Kapazitive Raumiiberwachung ............... ... DM 42,30

Ene eBgerdt (B: Anzeil

Audlrglgrgck;gt r?:a(rg%sg:venezr Kganal) I . SMD-Panelmeter ......... ... .. .. ... .. DM 58,80

Heftsiaa Mok e B Zum Ideen-Wetthewerb: Programmierhare Encoder/Decoder PED7/PEDS ............. DM 12,90

CAR Devil: 2x30 W Verstérker mit Kihlk. ........... ... e DM 65,80 Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86) ... So DM 146,90
Spannungswandler 12V/40V ... ... ceesiioo.ooiao. So DM 157,60 Noch im Programm: Mini-Sampler Fertiggerdt mit Gehause....................... So DM 49,80
Limiter mit Modul (selekt.) . So DM 153,90 \

PAL Auto-Alarm DM 25,20

Heft 4/8

MMIC-Antennen-Verteiler 3fach . .....................coociiiii.i.. DM 19,80

Digitales Signalprozessor-System (2 Spac&xver mln RAM’s . . . So DM 299,80
andler . ..

’Z.SoDM1e790

Erweiterung . . DM 48,20

Metronom mit Netzteil . .
Universeller MeBverstarke:
Breitbandverstarker mit Vorteiler f. Frequenzmesser .................. DM 19,50
Autoranging Multimeter (LCD-Modul 4V; siehe Mzrz 89) . ...... SoDM 343 90
Audio-Cockpit: HAUPIPIAHAR ... it cus e vs o s w5 siomim o oo sias os o o DM 1

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mn den ongmal ELRAD Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir liefern
en/Blcher/l Liste alterer Teilesédtze gegen DM 1,— Riick-

porto Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

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

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen. Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck. Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 6,50 fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 10,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiiberweisungen nur auf Postgiro-Kon-
to.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — Kreissparkasse Daun Konto-Nr. 2009702 — BLZ
58651240. Postgirokonto Kéln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen -

Hartung Heck

Telefon 06593/1049

Elemente der Mikroelektronlk GmbH
. Pa penstr. 34 - Duigburg 1

0203/3787501 FAX 3787225

SYSTEMENTWICKLUNG

e Analoge und digitale Schaltungen, Software
e Mikroprozessoren: 68000, 68HC11, 8051 u.a.

ASIC-DESIGN
e PLD, Gate Array, Standardzellen digital und analog

FERTIGUNG

¢ Prototypen und Kleinserien
e SMD-Technik und konventionelle Technik

BETON-AKUSTIK

Lautsprechergehduse aus Kunstharzbeton. Original Akustik-Beton!
Unubertroffen in der Ddmpfung der Eigenresonanzen durch
monolithische Herstellungsverfahren.

Neu im Programm:

It./Mihlbach Referenz!

Entkoppelte Gehduse, absolut neutral und realistisch — besonders
GrundtonbaB. Naturmatt, lackiert oder geschliffen lieferbar.
Alfred Miihlbach
Hindenburgstr. 86 - D-6424 Grebenhain - Tel. 066 43/4 70

Schweiz:

OEG Akustik - Staudnerbach - CH-9472 Grabs - Tel. 085/7 38 41
Osterreich:

IBG Akustiks - Storkgasse 12 - A-1050 Wien - Tel. 0222/5571 31
Holland:

Wotan Beschallung - Im Weldchen 19 - D-5160 Diiren/Hoven - Tel. 024 21/8 34 32
Héndleranfragen erwiinscht!

Aktuelle Elektronik

et

Tyl
il

auf einem Blick .

A

PRINT-TECH |

Leiterplatten GmbH
Unser Leistungsprogramm:

[ TURBO-PLOTTER

Schnell, preiswert und prézise: SEKONIC SPL-450

| )

FOTOPLOTTER

@ Hoher Qualitatsstandard

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

® Durchmetallierung

@ Oberflachenbehandlung — Glanzzinn
@ HeiBluftVerzinnung

@ Vergoldung von Steckerleisten

@ Lotstoppmasken

@ Bestiickungsdruck

@® Optische und elektronische Priifung
@ Eilservice ohne Aufpreis

Format bis DIN-A3, HP- GL* kompanbel serienmaBig mit RS232C und
C S,

Wir machen Ihren Penplotter zum Fotoplotter!

Fotoplot-; Zusatzgsrat LP2002, geelgnet zum Anschluﬂ an Jeden Flach-
bett-Plotter. ( Schérfe und Stri ite durch

i der Lichtil itat. H geeig-
net zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen mit CAD—Systemen

@® 24-Stunden-Service

d maximal 565 mm/s,

® CAD-Entflechtung
Fordern Sie Infos an

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

Telefax 02631/75273

programmierbarer Stiftwechsel fiir 8 Farben (Pens), Aufnahme fiir HP-
Standard Faser—/Keramik-/Tusche-| Psns, Pen-Magazin mit

16 0,025 mm, 2 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 st eln Warenzeichen der Hewlett-Packard GmbH Y,

Fotoplot-Zusatz LP2002..... -.2223,00 DM
Gerber-Software-Emulator . 398,00 DM
F is (LP2002+Emulator) 2498,00 DM

Fordern Sie Produktinformationen an!

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

.
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Kontaktflissigkeit
Auftragsarbeit

Mangelhafte Steckver-
bindungen sind nicht sel-
ten die Ursache fiir Sto-
rungen und Fehler in
elektronischen Geréten.
Das gilt fiir Nebengerdu-
sche und Verzerrungen
im Audio-Bereich, fiir
fehlerhafte Dateniibetra-
gungen in der EDV so-
wie fiir gefahrliche Sy-
stemausfille in der Luft-
fahrt- und Medizintech-
nik.

Die Innova-Tec GmbH
verspricht nun, fur alle

Kontaktprobleme end-
lich die revolutionieren-
de Losung gefunden zu
haben. Der neue Kon-
taktverbesserer heil3t
Stabilant 22 und ist eine
in Kanada entwickelte,
fliissige chemische Ver-
bindung, die einfach auf
die entsprechenden Kon-
taktflachen aufgetragen
wird.

Die Plochinger Ver-
triebsfirma fithrt dabei
an, daf sich das Mittel in
den USA bereits in den
verschiedensten  Berei-
chen der Industrie, beim
Rundfunk, in Labors
und Universitdten sowie
bei der NATO durchge-
setzt hat und von der
Zeitschrift ‘Byte Maga-
zine’ als ‘Product of the
Year’ ausgezeichnet
worden ist. Skeptiker
hierzulande will man bei
Innova-Tec durch Pro-
ben iiberzeugen.

Heifiklebepistole

Klebrige
Schiisse

Ideal fiir Reparaturar-
beiten in Service und La-
bor ist die neue HeiBBkle-
bepistole von Monacor,
denn das Geridt verfiigt
iiber eine Vorschubauto-
matik und wird komplett
mit einer kombinierten
Tisch-/Wandhalterung
geliefert. Die Klebepisto-
le ist fiir alle Standard-
klebestifte geeignet und
kostet im Fachhandel ca.
DM 40,—.

Vakuum-Montagegerdt

Labor-
Sauger

Mit Vakuum lassen sich
besonders kleine Teile
einfacher aufnehmen
und montieren. Das gilt
fiir mechanische Bautei-
le ebenso wie fiir SMD-
Bauelemente.

Fiir diese Arbeitstechnik
hat die GLT Gesellschaft
fiir Lottechnik, Pforz-
heim, ein neues Vaku-
um-Montagegerdt ent-

wickelt, das mit Druck-
luft betrieben wird und
dabei den auf die Vaku-
umpinzette ~ wirkenden
Unterdruck iiber eine
Venturidiise erzeugt. Die
Starke des Unterdrucks
kann mit einem Hand-
knopf eingestellt wer-
den, die Ein/Ausschal-
tung erfolgt iiber ein Pe-
dal. Der Lieferumfang
wird durch ein Sortiment
an verschiedenen Vaku-
umnadeln und Haft-
saugnipfen vervollstdn-
digt.

Uberzeugende
Technik zum
attraktiven Preis.

Sudetenstr. 10 - Postfach 1165
8227 Siegsdorf / Oberbayern

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

Die hillige Kopie aus Taiwan kann
langfristig sehr teuer werden.

Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Quallitat im Dauereinsatz .
und kurzfristige Liefertermine bei Zubehér und Ersatzteilen, ”
zeichnen EMCO - Maschinen besonders aus 4
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€

Technische Daten: EMCO FB-2 | ey e o = == =="] Technische Daten: EMCO Compact 8 2
Max. Hohe zwischen Frastisch und I Anforqerungscoupon: Ausfiillen und schicken an: I Spitzenhdhe/Spitzenweite 105 mm/450 mm 2
Arbeitsspindel 370 mm ] EMCO Maier - 8227 Siegsdorf - Postfach 1165 - Tel (08662) 7065 I Drehdurchmesser Gber Support 118 mm £
Ausladung der Spindel 163 mm Bitte schicken Sie mir Informationsmaterial Gber: 2 Spindelnase  Werksnorm (ahnl. DIN 55021) S,
TischgroBe 630 x 150 mm I oemco Compact 8 [[] EMCO FB-2 [] Ges. Herstellungsprogramm | Morsekegel MK 3 153
Léngshub des Frastisches 380mm | | SpindeldurchiaB 20mm 3
Querhub des Frastisches 140mm Absender: | Atbeitsspindel- 100/250/350/500/
6 Drehzahlen 120/200/370/680/ I drehzahlen 850/1700 U/min g
1100/2000 (50 Hz) U/min Vorschiibe 2

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

l*-------_--------J

4 é:npﬂaat 8
CRIGINAL )

elrad 1989, Heft 9



lassen. Die Anzeige busch-Osterath vertrie-
bleibt dabei iiber der ben wird.
Oberflache und somit je- Als Besonderheit bietet

derzeit ablesbar. das Geridt neben seinem

wendungen und rauhe- Thermometer
sten Betrieb geeignet.

Die Multimeter sind ge- ga’s'fer.
gen Uberspannungen im ic

i werden drei digitalen = Anzeigeum-
é)\t,rlgfrirsltliggi;eich ugg Sieger im Wettbewerb ée?gg}t:i(:e?:ne i Ausfiih- fa%lg von +3200 geinen
250 V AC geschiitzt. a(s;ltdeer Helllrll?ll;i/t;rl-elif?;;rsle rungen: an.alo:;gzenS Anzeltgebalien
Weitere Merkmale: 1989 wurden die wasser- 1YP 1103 fur NTC-Fih- gi]rlfe SiCheergem]eignedne,anz
2,5 % Standardgenau- dichten Sekunden-Ther- 1€ Perelch. -50... stimmung bei schwan-
igkeit mometer der Mini-Klas- 150 °C kenden MeBwerten er-

% 20 kOhm/Volt in den S¢ _ von  testoterm, Typ 7203 fiur Pt100- Jaubt. Weitere Features:
meisten. Bereichen 7825 Lenzkirch. Die ro- Fiihler, Bereich: -100. . . Slhstabschaloms ~Hk

busten MeBgerdte sind + 200 °C * 9E108 scd gk ;
* 10-A-Strommefbe- fir den rauhen Einsatz vorhergehender akusti-

reich im Labor-, Produktions-, Typ 9203 fur NICT-Ni-  scher Signalisierung.

Fiihler, Bereich: -20. .. :
Analogmultimeter * Widerstandsmessungen ~ Handwerks- und  Le- +1000 °C * Messung von Gleich-

; bensmittelbereich konzi- spannung, Wechselspan-

Sicherer Fall bis 13MQ jert Wid d. Di
iert. 2 tand. Dio-
: = Batterietestfunktion B . leerstan !

Ein wesentliches Merk- Vielfaltiges Zubehor Die runde Gehsuseform Digitalmultimeter

mal der Analog-Multi- des Gerites ermdglicht

meter-Serie 3000  von  Die Gerite der Serie 3000 nicht nur ein angeneh- Tendenz per
Hioki ist ihre fallsichere liegen im Preisbereich mes Handling und eine Balken
Konstruktion, die die zwischen DM 67,— und leichte Reinigung, sie

Gerite einen Fall aus DM 320,—  zuziiglich fithrt auch zu einer er- Ein wahrer Winzling ist
I m Hohe ohne Schaden Mwst. und werden von hohten Gehdusestabilitit das neue Autorange-
iiberstehen 1aBt. Das der ASM Automation und zu einer besseren Multimeter SOAR 3060,

dentest und akustische
Durchgangspriifung.

speziell konstruierte  Sensorik  Messtechnik ~ Abdichtung, so daB es das von der Carlo Ga-
Spannbandsystem ist so- GmbH in 8025 Unter- moglich ist, das Gerdtim vazzi Messtechnik
mit fiir robusteste An- haching vertrieben. Wasser schwimmen zu GmbH in 4005 Meer-
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 Bauelemente aktuell

Altern zs;o
Die Alternative

Unter dem Namen ‘Al-
ternistor’ hat der Her-
steller Teccor eine neue
Reihe von  Wechsel-
stromschaltern auf den
Markt gebracht. Ahnlich
wie Triacs, bestehen sie

aus zwei ‘Riicken an
Riicken’ geschalteten
Thyristoren.

Die hervorragende Ei-
genschaft dieser Bauele-
mente ist ihr hoher
dv/dt-Wert von bis zu
1000 V/us, was etwa
dem doppelten Wert ei-

nes vergleichbaren Stan-
dard-Triacs entspricht.
Die  StoBstrom-Belast-
barkeit betragt etwa das
Zehnfache des Nenn-
stromes. Diese Eigen-
schaften machen den Al-
ternistor zu einem idea-
len Schaltelement fiir in-
duktive Lasten.

Die Bauelemente sind je
nach Leistungsklasse im
TO-220- oder im
TO-218-Gehéduse fiir
Strome 15 bis 40 A und
fiir Spannungen von 200
bis 800 V erhiltlich. Der
Vertrieb erfolgt tiber die
Firma Omni Ray,
4054 Nettetal.

Frontplatten-Encoder
Bit-Potis

Durch die mehr und
mehr zur Anwendung
kommende Digitaltech-
nik werden Potentiome-
ter zunehmend iiberfliis-
siger. Diesem Trend fol-
gend, hat die Landshuter
Firma Roederstein zwei

neue Encoder ent-
wickelt.
Bei der Encoder-Reihe

600/601 handelt es sich
um inkrementale, opti-
sche Typen fur die
Frontplattenmontage,

die sich insbesondere zur
Ansteuerung  digitaler

Schaltungen und mikro-
prozessorgesteuerter Ge-
rite eignen.

Schaltungsentkopplung

Cim
Zwischendeck

Mit iiblichen Entkopp-
lungs- oder Ablockkon-
densatoren kann die
wirksame Entkopplung
einzelner ICs nur bei
durchdachter Leiter-
bahnfithrung und sorg-
faltigstem Layout gelin-

14

gen. Die Anwendung der
neuen Chip-Kondensa-
tor-IC-Fassungen der
Firma ape Elektronik
GmbH aus 7553 Mug-
gensturm ist denkbar
einfach: Die winzige Pla-
tine mit fest eingelGte-

tem Chip-Kondensator
wird zunéchst in die oh-
nehin vorgesehene IC-
Fassung gesteckt, darauf
erst folgt das IC. Mit
dieser Losung gelingt es,
die Zuleitungsinduktivi-
tit, die bei iiblicher Ab-
blockpraxis um 30nH
liegt, auf ca. 2 nH zu re-
duzieren.

Taktschalter

In den meisten elektroni-
schen Gerdten werden
heute Taktschalter ein-
gesetzt. Gegeniiber Fo-
lientastaturen haben sie
den Vorteil einer spiirba-
ren Schaltbestatigung.
Zettler, Miinchen, bietet
fiir diesen Zweck sharp-
und  softclick-Ausfiih-
rungen in einer Vielzahl
von Abmessungen und
Schaltungsmoglichkei-

ten an. Die Taktschalter,
die von Alps Ltd. gefer-
tigt werden, sind mit
Metall- oder Elastikkon-
takten in Hubldngen von

0,25 mm bis 2 mm verse-
hen und auch fiir die au-
tomatische  Leiterplat-
tenbestiickung verwend-
bar.

Schiebe-
schalter

Die Schiebeschalter-Se-
rie MFP 1000/2000 von
knitter-switch wird
durch drei neue zweipo-
lige  Miniatur-Modelle
erganzt, die fiir eine seit-
liche Betatigung ausge-
legt sind:

Byte-
Schalter

Die kanadische Firma
Annulus Technical Indu-
stries, Inc. aus Ancaster,
Ontario, stellt einen neu-
en Miniaturschalter vor,
mit dem sich 8 parallele
Leitungen  gleichzeitig
schalten lassen. Somit
eignet sich das Bauele-
ment hervorragend zur
Umschaltung von
Schnittstellen und ande-
ren Datenleitungen.
Ebenso konnen im ana-

— MFP 2220-R mit zwei

Schaltstellungen,
— MPFP 2320-R mit drei
Schaltstellungen,
— MFP 2323-R als Se-
rienschalter mit drei
Schaltstellungen und

zwei Polen je drei Aus-
gange.

logen Bereich Schaltun-
gen in komplexen RC-
Netzwerken vorgenom-
men werden.

Der Schalter ist unter der
Bezeichnung HDMP-8
mit einem Betétigungs-
knopf versehen, die Aus-
fithrung HDMP-8P st
besonders flach
(6,35 mm) und muf} mit
einem Schraubendreher
betdtigt werden.
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aktuell

Firmenschriften & Kataloge

Die Rutronik/RSC-
Halbleiter GmbH aus
Ispringen/Pforzheim
stellt ihren neuen Kata-
log

Subsystems

vor, der das komplette
Programm von SGS-
Thomson umfafit: Ab-
wartsregler, DC/DC-
Wandler mit galvani-
scher Trennung, Schritt-
motortreiber, Schrittmo-
torcontroller sowie
Schrittmotor-Ansteuer-
systeme.

RSC-Halbleiter

SGS-THOMSON

Subsystems

Die im Katalog zum Teil
mit Applikationen be-
schriebenen Module ar-
beiten ohne weitere ex-
terne Bauelemente und
und bieten fiir viele An-
wendungsfille kompak-
te Losungen ohne nen-
nenswerte Entwicklungs-
zeiten.

Einen neuen Héndlerka-
talog stellt auch die
Ratho Electronic Ver-
triebs-GmbH, Ham-
burg, zum Thema

Computer-
zubehor

vor. Auf 36 Seiten geht
es um Steckverbindun-
gen, Bausteine und Ge-
héuse, wobei das Ange-
bot vom  einfachen
Stecker iiber Erweite-
rungsplatinen und Zu-
satzmodule bis zum
kompletten Schachcom-
puter reicht, aber auch
nicht-elektronisches wie
Diskettenboxen und
Druckerstdnder umfaft.

Um Computer und Zu-
behor und um MelBgeri-
te geht es im

Kostenspar-
Katalog

der Instrumex GmbH.
Die Miinchner Firma
bietet hierin eine breite
Palette gebrauchter pro-
fessioneller Gerite an,
die aus dem eigenen Lea-
singgeschédft stammen.
Eine Garantie von min-
destens sechs Monaten

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61
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wird auf alle Gerite ge-
wahrt, ebenso die Ein-
haltung der urspriingli-
chen Herstellerspezifika-
tionen.

Ausgabe Sommer ‘69
Der Kostenspar-
Katalog!

alysers - Wnunicati
ons Test - Computer Equi

i

" oso/

Mehr als einen Ver-
kaufskatalog stellt eine
neue Firmenschrift der
BLH SR-4 Sensoren
GmbH dar, denn neben
der Angebotspalette zum
Thema

Dehnungs-
meBstreifen

enthdlt das 72seitige
Nachschlagewerk  eine

vollstandige  Ubersicht
iiber alle Arten von Fo-
lien-, Draht- und Halb-
leiter-DMS mit MaBskiz-
zen, technischen Daten,
Berechnungsformeln
und Diagrammen.

Ganz besonders aufwen-
dig, in hochwertigem
Vierfarbdruck und mit
festem  Hochglanzein-
band, présentiert die Fir-
ma Technotron ihre

Hybrid-Schalt-
kreis-Gehéduse

Der Amberger Hersteller
elektronischer Gerite

und Komponenten ver-
steht seine Firmenschrift
als Arbeitshandbuch fiir

den Anwender: Das
Grundprogramm der
verfiigbaren Schaltkreis-
Gehduse ist im Original-
mafstab abgebildet, so
daBl  durch einfaches
Auflegen des vorhande-
nen Substrats die not-
wendige Geh&dusegrofie
ermittelt werden kann.

Wo es um Hybride geht,
geht es auch um SMD-

Bauelemente — und die-
se miissen geklebt wer-
den. Zu diesem Thema
hat die Heraeus GmbH
die Firmenschrift

Heraeus)|

Quality of SMT
Adhesives for
the Electronics
Industry

herausgegeben. Die Ha-
nauer Firma zeigt darin,
welche zum Teil gegen-
laufigen Eigenschaften
SMT-Klebern abverlangt
werden und welche Me-
thoden und Verfahren
heute zur Sicherung ei-
ner gleichbleibend hohen
Qualitdt zur Verfiigung
stehen.

Ausfiihrlich beschrieben
werden Messungen der
Viskositdt in Abhingig-
keit von Schergeschwin-
digkeit und Temperatur,
der  Langzeitstabilitit,
morphologische Unter-
suchungen und die Be-
stimmung charakteristi-
scher mechanischer und
elektrischer Kennwerte.

15



Ein Sensor fiir’s
Zahnrad

Tachogeneratoren erfassen beriihrungsios

mechanische Bewegungsabléaufe

Michael Oberesch

Wenn mechanische
Bewegungen wie Ro-
tationen, Translatio-
nen oder Schwingun-
gen erkannt, erfaBt
oder gemessen wer-
den sollen, fungieren
magnetisch arbeitende
Tachogeneratoren als
zuverléassige und
preiswerte Sensoren.

Eine neue Serie von Tachoge-
neratoren der Erlauer Firma
Vogt umfaft drei Typen mit
unterschiedlichen elektrischen
Daten, die jedoch alle nach
dem in Bild 1 gezeigten Prinzip
arbeiten. Dabei bewegt sich vor
dem eigentlichen Sensor der
Aktuator, ein aus Stahl oder ei-
nem anderen ferromagneti-
schen Material gefertigtes Bau-
teil, das so geformt ist, daf sich
bei seiner Bewegung Luftspalt-
anderungen vor der Sensorfla-

che des Tachogenerators erge-
ben.

Der Tachogenerator selbst, der
dicht vor dem Aktuator ange-
ordnet ist, besteht aus einer
Spule, durch deren weichma-
gnetischen Ferritkern das axiale
Streufeld eines kleinen Dauer-
magneten gefiithrt ist. Jede
Luftspaltdnderung durch eine
Bewegung des Aktuators fiihrt
somit zu einer Anderung des
magnetischen Flusses im Kern
der Spule und damit zu einem
Spannungsimpuls an der Wick-
lung.

Die Form der abgegebenen
Spannungsimpulse hangt dabei
weitgehend von der Gestaltung
des Aktuators ab, aber auch
von der Impulsfrequenz. Bild 2
zeigt einige typische Beispiele.
AuBer diesen Zahnrad- und

~
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» ll \
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Einzel-Nocken

Spezial-Nocken

>
Aktuator
X
Wicklung B
Ferritkern "
N
Magnet \\\g\Q\\
RTINS T i
T

Anschlisse

16

Verguimasse

Bild 2. Unterschiedliche
Formen des Aktuators
haben verschiedene
Ausgangsimpulsformen zur
Folge.

Bild 3. Die
Ausgangsspannung

des Sensors fallt

/

schnell mit
zunehmender

Luftspaltbreite.

N
N

~

B

L/

58101001 00

58101 002 00

Ausgangsspannung [ Vss]

pa—

58101 003 00

02 0,4 0.6 08
Luftspalt [ mm]

Nockenformen konnen jedoch
auch alle Arten von Lochschei-
ben, Fliigel- oder Speichenré-
der sowie Zahnstangen Ver-
wendung finden.

Die GroBe der abgegebenen

Spannung  hdngt natirlich
V.
. [ JAAY
\L/
Feines Zahnrad: -
sinusihnliche Impulsform
.
: [
N !
\( ° L Myivang
et } V
Grobes Zahnrad
20
17 15

ebenso von verschiedenen Fak-
toren ab. Insbesondere ist hier
neben der Form auch die Ge-
schwindigkeit des Aktuators
entscheidend, da die induzierte
Spannung bei Stillstand des Sy-
stems Null betrégt und mit zu-

Einzel-Nocken erzeugen
nadelartige Impulse.

Ein feines Zahnrad ergibt
nahezu sinusformige
Spannungen.

Mit Spezialnocken kdnnen
Impulsfolgen
maBgeschneidert werden.
Grobe Zahnungen fiihren
zu kréftigen
Dreiecksimpulsen.

5

523

M
Lj/
7
A
30°

T\

Spulenkdrper =}

Gehduse

Bild 1. Magnetischer
Sensor und Aktuator bilden
zusammen den
Tachogenerator.

Do

Bild 4. Ein Aktuator
nach diesem

Muster erzeugt die
vom Hersteller
angegebenen
Ausgangsspannungen.
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nehmender Frequenz linear an-
steigt.

Desweiteren wirkt sich die Gro-
Be des Luftspalts auf die Span-
nung aus (Bild 3). Der Herstel-
ler bezieht deshalb die typi-
schen Ausgangsspannungen
seiner Tachogeneratoren auf ei-
ne Luftspaltbreite von 0,5 mm,
eine Aktuator-Umfangsge-
schwindigkeit von 25 m/s und
auf einen Lastwiderstand von
10 kQ. Die Form des Aktuators
wird dabei durch die Maf3skizze
in Bild 4 vorgegeben. Unter
diesen Voraussetzungen erge-

ben sich fiir die drei angebote-
nen Sensoren die Werte:

Typ 58101 001 00
Gleichstromwiderstand 300 Q
Ausgangsspannung Vg 10 V

Typ 581 01 002 00
Gleichstromwiderstand 120 Q
Ausgangsspannung Vg 6,8 V

Typ 581 01 003 00
Gleichstromwiderstand 13 Q
Ausgangsspannung Vg 2,2 V

Die duflere Form der drei Ta-
chogeneratoren ist gleich —
Bild 5 zeigt die Abmessungen.
Der Aufbau ist gekapselt und

0,6x0,4

Bild 5. Die AuBenmaBe der
Tachogeneratoren sind so
gering, daB die Bauteile auf
jeder Platine Platz finden
kénnen.

vergossen, so daf} sich die Bau-
elemente auch unter rauhen Be-
triebsbedingungen  einsetzen
lassen.

Die Mafzeichnungen und Diagramme
wurden mit freundlicher Genehmigung
aus dem  Datenblatt der Vogt
electronic AG {ibernommen.

2Zwei aus Eins

Der Spannungskonverter LT 1026 macht aus einer
Eingangsspannung eine symmetrische Versorgung

Michael Oberesch

Mit Spannungskonver-
tern wird der IC-Markt
von den meisten Halb-
leiterherstellern reich-
lich versorgt, und vie-
le davon wurden an
dieser Stelle bereits
vorgestellt. Dennoch
lohnt es, den LT 1026
unter die Lupe zu
nehmen, der zum ord-
nungsgemaBen Arbei-
ten nur vier kleine ex-
terne Elkos benétigt,
jedoch keinerlei In-
duktivitaten.

elrad 1989, Heft 9

Das neue IC LT 1026 von Li-
near Technology, das von Me-
tronik, Unterhaching, vertrie-
ben wird, arbeitet als Span-
nungsverdoppler mit geschalte-
ten Kapazititen. Somit kann
bei seiner Beschaltung auf Spu-
len vollig verzichtet werden.
Lediglich vier mit 1 uF relativ
kleine Elkos sind als AuBenbe-
schaltung fiir das IC im 8-Pin-
Minidip-Gehiuse erforderlich,
so daf} sich ein extrem enger
Aufbau in SMT verwirklichen
laBt. Bild 1 zeigt die Pinbele-
gungen des ICs, das auch im
8poligen TO-5-Gehduse liefer-
bar ist.

Im Prinzip besteht die Innen-
schaltung des ICs aus zwei La-
dungspumpen, die zunichst die
Eingangsspannung verdoppeln
und danach die verdoppelte
Spannung invertieren. Somit
entsteht eine auf Masse bezo-
gen symmetrische Ausgangs-
spannung.

c1-[1 =
c2+[2]
c2-3]

-Vour 4]

8|+VouT
7]C1+

6] vin
(5] GND

LT 1026

Bild 1. Pinbelegung des
LT 1026 in der Minidip- und
TO-5-Version.

0
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awe e
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Unse'® ae CofP ot 101
scno” \Osn o - 00
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Tel. 06181/257035
Fax. 06181/257057
Adalbert-Stifter-Str. 14 - 6450 Hanau 1

Kabel auf Spulen
auch mit Verkaufshilfe,
fiir den Fachhandel

%’é’xffm 4wrORPERY

BKL-Electronic Kreimendahl GmbH
TalstraBe 91 - 5880 Ludenscheid
Telefon (02351) 24300

Telefax (02351) 39142

Telex 826963 bkl d
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Die Eingangsspannung darf da-
bei zwischen 4 V und 10V lie-
gen, wobei sich zwei Ausgangs-

spannungen zwischen +7V
und * 18 V einstellen. In Bild 2
wird fiir eine Eingangsspan-
nung von 5V dargestellt, wie
sich die Ausgangsspannung mit
der Belastung éndert. Ein Aus-
gangsstrom von 10 mA wird
vom Hersteller in allen Berei-
chen garantiert, dazu eine
Kurzschlufifestigkeit von
10 Sekunden.

Bild 3 zeigt die Grundschaltung
des ICs, wie sie zum Beispiel
verwendet werden kann, wenn
aus einer Batterie eine symme-
trische OpAmp-Versorgung er-
folgen soll. Ein weiteres Ein-
satzgebiet zeigt Bild 4: Hier
wird ein RS 232-Treiber an der
unsymmetrischen 5-Volt-Span-
nung betrieben.

Nicht ganz ausgelastet ist das
LT 1026 in den Schaltungen
nach den Bildern 5 und 6, in
denen das IC mit nur zwei ex-
ternen Kondensatoren aus-
kommt. Bild 5 zeigt einen ein-
fachen Positiv-Negativ-Kon-
verter, in Bild 6 arbeitet das IC
als Spannungsverdoppler. In
beiden Féllen wird der Ausgang
fiir die negative Spannung
-Vour nicht benutzt und muf3
auf Masse gelegt werden.

Auch eine Beschaltung als
Spannungsvervierfacher ist
moglich, allerdings nur dann,
wenn die Eingangsspannung
schwebend ist, sich also nicht
auf die Schaltungsmasse be-
zieht. In Bild 7 ist folglich als
Eingangsspannungsquelle eine
Batterie vorgesehen. Auch in
diesem Fall wird der Pin
~Vour nicht benutzt und liegt
deshalb an Masse.

Sollte der Ausgangsstrom eines
einzelnen ICs nicht ausreichen,
kann auch kaskadiert werden:
Bild 8 zeigt die entsprechende
Schaltung, bei der einfach zwei
Versionen nach Bild 3 parallel-
geschaltet sind.

Als letztes Schaltungsbeispiel
zeigt Bild 9 eine geregelte
+ 5-Volt-Versorgung. Dem
LT 1026 ist hier der ebenfalls
von Linear Technology stam-
mende symmetrische Span-
nungsregler-Baustein LT 1020
nachgeschaltet.

18

o

= 1pF |
ViN=5V
Ta =i25°C

Ausgangsspannung
o SN O N O

1/,

=

'
U
o ®

o

5 10 15 20
Ausgangsstrom

25

Bild 2. Die
Ausgangsspannungen sind
nicht stabilisiert und
hédngen somit von der
Belastung ab.

Bild 4. Auf einfachste
Weise kann ein

RS 232-Treiber aus einer
5-Volt-Bordspannung
gespeist werden.

PR o
e — 1
.=_3LT10266_5VINI e
.L 4 51— — e
T D1
=23
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=-Vour 1 ~ 8|NC 1p+
= 7 | J
“,T 1F3LT10266 | W —— —vour
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g > 2 (1028 1
3 6—-v,NI
b 5

Bild 5. Als einfacher

Positiv-

Negativ-Konverter. . .

c1gn 1
'—T+
1~ -+ Vour
=g il 1026:’:VINI1P
‘VOUTI"’ 5

1

T
T

c1 1u
|_——+

Bild 6. ...oder als
Spannungsverdoppler be-
gniigt sich das IC mit nur
zwei externen Kapazitaten.

500k

T .
1 8 é +Vout
; c2 2=12 7 1w . .
Bild 3. In der 2|, oz | L Bild 7. Beim Einsatz als
Grundschaltung liefert das n = Vi Spannungsvervierfacher
IC zwei symmetrische - (schwetiend) m'uB die
Ausgangsspannungen aus Eingangsspannungsquelle
einer Eingangsspannung. 1 schwebend sein.
C1Jn 1p
l_ = j Bild 8. Fiir einen erhdhten
\ ¢ ﬂ lu Ausgangsstrombedarf 148t
1 8 ]
S Xl kil sich der LT 1026 auf
W SB], L1026 L 1~ —+voyr  einfache Weise
co b2 7 1 kaskadieren.
I—lo 51 1“.=3LT10266__V]NI K
$ 4 5
TLi—"1
oT L Bild 9. Durch Nachschalten
eines Regler-ICs 148t sich
aus dem LT 1026 auch eine
geregelte symmetrische
| Spannung gewinnen.
o I].“’_- GNgo v :
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* & et out
1 Mg — +Vour feowe  LT1020
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HITACHI MOSFET-SK 134/35 o. SJ 49/50 je 10,90 DM onlo-Elek“‘on[k
Sanyo STK 084G 30,00 DM Gleichrichter g 80 g 25 /é 1. Beine ggg 8'\,\2 f P f. A t
STK 459 2500 DM 80 C 320 ‘

Elkos-Becher 10000 4F 70/80 V 17.00 DM B 80 C 5000 250 DM . Frols u. Amateure

10000 F 80/90 V 1850 DM Halbleiter TL 072 049 DM

12500 F 70/80 V 18,00 DM TL 062 0.49 DM
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3 HE 6500 0M  SL 31281 ; :
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Halogenlicht-Transformatoren

Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitdt — Sicherheits- Hir all
transformatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg. 11,5V —
Isolation prim-sek = 4 KV — Temperaturklasse T 60/ E 42 VA 22,90DM 76 VA 3,80 DM

33,
groBziigige Dimensionierung — geringe Erwérmung g; %1% 2&‘?2? ;gg g:g %:g%ﬁ

603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A
125VA....38,90DM 190VA ....53,30DM
851 2x12V 2x53A 901 2x12V 2x8,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A
854 2x24V-2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen

sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

.. 45,90 DM

Qualitétstransformatoren nach VDE 0550 ——
ikat — iequalitat

Ringkern-Lichttransformatoren -
Ausfiihrung LTB, im Becher

vergossen, Litzen primér und

sekundér, mit und ohne zer-

stérungsfreiem Temperaturschutz

64,30 DM
951 2x12V 2x11,0A
952 2x20V 2x 5,7A
953 2x28V 2x 4,5A
954 2x36V 2x 3,5A

120 VA

R 12015 2x15V 2x4,0A

R 12020 2x20V 2x3,0A  95x48mm
R120242x24V 2x2,5A 1,30kg

R 12030 2x30V 2x2,0A

80VA ...
R80122x12V 2x3,4A
R80152x15V2x2,7A  77x46mm
R80202x20V2x2,0A 0,80kg

R 8024 2x24V 2x1,7A

Ausfiihrung ohne Temperaturschutz

Netz-Trenn-Transformatoren

170 VA

62,50DM 250 VA

LTB10 50VA 81x39mm 0,7 kg
LTB20 100VA 104x44 mm 1,4kg
LTB30 200VA 125x53mm 2,6 kg
LTB40 300 VA 125x65mm 3,2kg

Ausfiihrung mit Temperaturschutz

LTB11 50VA 81x389mm 0,7 kg
LTB22 100 VA 104x44 mm 1,4 kg
LTB 33 200VA 125x53 mm 2,6 kg
LTB44 300VA 125x65mm 3,2kg

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfiihrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen primar und sekundar,
durchsct At

LT 50 S50VA
LT 60 100 VA
LT 70 200 VA
LT 80 300VA

dage

75x36 mm 0,6 kg .
95x39mm 1,2kg .
116x50mm 2,4 kg .
118x56 mm 29kg .

n-Lichttr
Ausfiihrung LTM, gekapselte Wick-
lung, primér Litzen — sekundar
6,3 mm-Flachstecker, tauchim-
préagniert und ofengetrocknet

LTM51 S50VA 74x 80x65mm 1,5kg ..

. 37,60 DM
50,90 DM

Prlrnarspannung 220V Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
0 150 VA .. 49,20 DM 1000 V/ 146,70 DM

- 66,80 DM
SGQODM 1840 1900 VA. 26600DM

anarspannung 110 und 220V - Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 2 66,80DM 2600 .96,90 D
85 70DM 3000 1000 VA 146, ,70 DM

Transfonnator-Sonderservuce
Wir fertigen Ihren ganz eidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefuhrten Lelstungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl!
Magliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl.
Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V - bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fur Spannungen ab 200V missen Sie aufgrund

erho
den Faktor 1, 25in lhre Lelstungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewlinschte Spannung 2x21V 2x2,5A.
Rechnung 21x2 5+ 21x2,5 =105 VA - passender Trafo = Typ 850
.. 2450DM  Typ 1350 700 VA ...137,80DM
P 800 42VA . 28,20DM  Typ 1400 900 VA 16950DM
700 76 VA 38,90 DM  Typ 1500 1300 VA ...212,60DM
850 125VA..... 44,70DM Typ 1600 1900 VA ...297,40DM
900 190VA..... 61,20DM  Typ 1700 2400 VA . ..359,00 DM
Typ 950 250 VA 72,50DM  Typ 1950 3200 VA . ..445,00DM
Typ 1140 400 VA . . 98,30 DM
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 2,00 DM berechnet.
Schimwicklung zwischen Primér- und Sekundarwickiung 2,00 DM.

R17012

RA7015 2x15V 2x5.7A
R170202x20V 2x4,3A  98x50mm
R170242x24V 2x3,6A 1,60kg

R 17030 2x30V 2x2,9A
340 VA 79,90 DM
R34012

R3401 B 2x18V2x9,5A
R340242x24V 2x7 1A 118x57mm
R 340302x30V2x5,7A 2,80kg

R 34036 2x36V 2x4,7A

00 VA 136,00 DM
R70030 2X30V 2x12,0A-
R700422x42V2x 8,3A 139x68mm
R700482x48V2x 7,3A 4,10kg
R700602x60V 2x 5,8A

0,

R250182x18V 2x7, OA
R 25024 2x24V 2x5,2A
R 25030 2x30V 2x4,2A
R 25036 2x36V 2x3,5A
500 VA

R50012

R50030 2x30V 2x8,3A
R 50036 2x36V 2x7,0A
R 50042 2x42V 2x6,0A
R 50048 2x48V 2x5,2A
1100 VA ..

115x564mm
2,40kg

..107,50 DM
134x64mm
3,70kg

187,00 DM
2%
R 110038 2x38V 2x14, '5A 170x72mm

R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00kg
R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN“
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,LN- Typen“ lieferbar.
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-
feld und minimale Geréuschentwicklung.

1: Hochwertige Vor- u. Endverstérker

100 VA ... ... 63,70 DM
LN100122x12V2x 4,2A
LN100152x15V 2x 3,3A 98x50mm
LN100242x24V 2x 2,1A 1,60kg
400 VA 38,10DM
LN4003

LN 40036 2x36V 2x 5,5A 139x69mm
LN400422x42V2x 4,8A 4,10kg

00 VA ... 84,80DM
LN 20024 2x24V 2x 4,2A
LN 20030 2x30V 2x 3,3A 118x54mm
LN200362x36V 2x 2,8A 2,80kg
189,00 DM

2x: X
LN 90048 2x48V 2x 9 4A 170x72mm
LN 90054 2x54V 2x 8,3A 6,0kg

LTM52 100VA 85x 91x64 mm 2,5 kg
LTM 53 200 VA 114x123x74 mm
LTM 54 300 VA 114x123x91 mm

. 66,80 DM

Die Typen 1500~-1950 werden ohne Aufprels mpragmen und ofenge-

trocknet geliefert. Anschit

83,90 DM

d
Die Lieferzeit fiir Sondemnfemgungen betrég‘! 2—-3 Wochen.

usfiihrung.

220 V / 50 Hz-Stromversorgung -

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannun:
220%/ ungeregelt, 2
rechteckformig @
Frequenz konstant
50 Hz+0,5% @
Wirkungsgrad ca.
90% @ geringer
Leeraufstrom @
kurzzeitig bis zur
1,5-fachen Nennleistung ubeﬂastbar
12V- oder 24V- -Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.
tteriespannung angeben!
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufleistung
wie z.B. Beleuchtung, Fernseher, kleinere
Motoren u.s.w.
Weltere lechmsche Angaben siehe Liste

offener
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA .
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA

221,10 DM
. 303,80 DM
382,70 DM

Gerédt im
Sleckdose Polklemmen und Schal
FA'5 G 12V oder 24V - 200VA
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA.
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA. .

450 50 DM

— UWR- Trapez-WechseInchter ==

Ausgangsspannung
220V =+ 3%, treppen-
formig ® Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
85-90% Wirkungs-
grad @ hoch iiber-
lastbar @ kurzschiuB-
und verpolungs-
geschutzt.

netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— UWS-Smus-Wechselnchter —

Ausgangsspannung
220V + 3%, sinus-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
Wirkungsgrad
80-85% @ geringer
Leerlaufstrom @
kurzschluB- u. ver-
goll \itzt @
1tz @ stabiles

UWR-Wechselrichter liefern eine
tr lige Al pannung, welche
ein sinus-dhnliches Verhaltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
oher Leistt

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geréaten nach herkémmlichen Prinzi-
plen vergessen 1aBt.

mit he me
und uberhohter Anlaufieistung.

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWR 12/350 12V/350VA 799,
UWR 24/350 24V/350VA. . .
UWR 12/600 12V/600VA.
UWR 24/600 24V/600VA . -

1046,90 DM
... 1046,90 DM
Aufpreis fiir Einschaltautomatik . | - 80,—~ DM

UWR 12/1000 12V/1000VA. .
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/2000VA
Aufpreis fiir Einschaltautomatik .

1945,- DM

6nnen
alle 220V Verbraucher betneben werden,

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Gerite ® MeB- und Priifgeréte
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste
UWS 12/250 12V/250VA. . .

UWS 24/300 24V/300VA. .

UWS 12/500 12V/ 500VA

Aufpras fur Emschaltautornahk .

Batteneladegerate der Spitzenklasse

autom. L. ing durch IC:

g @ ielle Trafo-Drossel-

Kombination fiir optimale Ladestromregelung ® dauerkurzschluBfest ® Ladestrom-
regelung i m wentem Berewch unabhanglg vom Ladezustand der Batterie und der

durch Spezial-Gleich-

g @
richter @ zwel Lades!uien 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.
Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerét in Werkstatten, ‘3\?|semobllen Bussen,
3 1 U

Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstrom:

19

Information - Information — Information

Standig anstelgende Matenal- und Per

SOWIe die T

daB sich der

fiir pfer, den
innerhalb weniger Monate |

il aller Transformatoren,

uns nach iber zwei

hat,
Jahren zu einer geringfiigigen Anpassung aller Prelse Mit erszt’mallgem Erscheinen die-
ser Anzeige verlieren alle bisherigen Preise in Listen und Anzeigen ihre Giiltigkeit.
Unsere Liste C 8/89 erscheint im Februar 1989.

elrad 1989, Heft 9

UWL 12-20 12V/20A.
UWL 24-20 24V/20A .
UWL 12-50 12V/50A . 597,50 DM
UWL 24-50 24V/50A . 837,90 DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit
Klemmen, passend fiir:
UWL 12-20 u. 24-20 .
UWL 12-50 u. 24-50 .

387,50 DM
522,90 DM

15-DM
23-DM

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen lhrer Wahl!
Mdgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V
Spannungen von ca. 8V — 100V
Der Preis fiir Sondaranferhgungen betragt:

Leistung plus 12,— D
Dieser Prels emhalt zwei Ausgangspg oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spar jeweils Aufp 5,—~ DM.
Schirmwicklung zwischen anar- und Sekundarwicklung 4,~ DM.

Die Lieferzeit fiir betrégt 23 W,

—— AKTUELL Transformatoren AKTUELL —
TDK 800 Trafo-Drt 1-K fur Scl

aus 1/89, BaugroBe El 150Nb u. EI 106b

AT 100 PPP Ubertrager fir 100-Watt-PPP aus 1/89,
LxBxH = 114x114x90 mm, Gewicht 5,2 kg

NT 100 PPP Netztrafo fiir 100-Watt-PPP aus 1/89,
LxBxH = 135x135x 115 mm, Gewicht 8,5 kg 169,50 DM

AT 100 PPP und NT 100 PPP werden in liegender Ausfihrung mit
Gewindebolzen und ca. 20 cm langen AnschluBdréhten geliefert. Wir
garantieren hochste Qualitat!

125,— DM

Becherelkos — aus laufender Fertigung
et o b
35%58 mm
45x 84 mm
45 x 84 mm

ul
70/80V
70/80V
80/90V

und

mi

4700 uF
10000 uF
10000 uF

EBLF 400
EBLF 500
EBLF 600

9,50 DM
17,50 DM
. 19,50 DM

mit
EBLF 700 10000uF

Ausmhrung ohne il
EB; 800 4700uF
EBSA 900 10000 uF
EBSA1000 10000uF

100V 51x102mm ..
mit
36 x 50 mm
51x83 mm
51x102mm
von EBSA 800-1000
RS 51 51 mm @

.. 31,90 DM

83V
83V
100V

. 11,90 DM
19,50 DM
- 27,90 DM

i fiir i
RS 36 36 mm & 1,90 DM 2,10 DM
Metall-Briickengleichrichter

6,50 DM BG8 40V-50A
. 7,90 DM BG9 250V-25A

BG6 80V-25A
BG7 80V-35A .

9,80 DM
7,90 DM

BURMEISTER ELEKTRONIK

Postfach 1236 - 4986 Rodinghausen

h. Christoph Burmeister

Telefon 05226 /1515

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100~ DM
Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste mit weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an.
—————— Sonderanfertigungen nur gegen schriftiiche Bestelung —8M8M8
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Ansichtssache

Modulares LED-Display

Hartmut Duwald, Thomas Latzke

Uber Laufschriften
stolpert man mittler-
weile an jeder Ecke.
Und immer wieder
blickt man unwillkiir-
lich hin. Denn da be-
wegt sich was. Dabei
sind diese Geréate im
Hinblick auf ihre Ani-
mationsmadglichkeiten
oftmals von einer ge-
radezu beédngstigen-
den Anspruchslosig-
keit. Logisch. Sind sie
doch vorrangig als
Textanzeigen konzi-
piert. Da haperts vor
allem an geeigneten
Editiermdglichkeiten
und geniigend Spei-
cherraum. Anders bei
dem hier vorgestellten
Display: Das borgt
sich die ndtige Spei-
cherkapazitat und
‘Intelligenz’ vom
Atari ST.

20

Auf der einen Seite also der ST
mit seinem uniibersehbaren
Angebot an Grafik- und Ani-
mationsprogrammen und ei-
nem relativ grofen Speicher.
Auf der anderen Seite ein mehr
oder weniger grofler Haufen
Leuchtdioden mit der passen-
den Ansteuerelektronik. Und
dazwischen das Interface, das
dank der ST-DMA-Schnittstel-
le recht einfach ausfallt. Bild 1
zeigt, wie alle diese Elemente
zusammenarbeiten.

Die Leuchtdioden sind in einer
Matrix angeordnet, so daf sie
im Multiplex-Verfahren ange-
steuert werden konnen. Das ge-
schieht dermafen, daf} die Da-
ten aus dem Atari-Bildschirm-
speicher Byte fiir Byte in die
Schieberegister des Spaltentrei-
bers geschoben werden. Ist eine
Zeile voll, werden die Daten
aus dem Schieberegister in ein
Latch iibernommen, von wo
aus sie an die Treiberstufen ge-
langen. Diese sorgen dafiir,
daf3 bei einem gesetzten Bit die
entsprechende Spalte auf Mas-
se-Potential gezogen  wird.
Gleichzeitig wird die erste Zeile
durch den Zeilentreiber auf

Pluspotential gelegt. Und zwar
solange, bis die Daten fiir die
zweite Zeile komplett in die
Schieberegister des Spaltentrei-
bers geschoben sind. Eben
dann werden die neuen Daten
wieder ins Latch iibernommen,
wihrend der Zeilentreiber die
nichste Zeile auf Plus legt.
Und so weiter.

Das Interface wandelt die par-
allelen DMA-Daten in einen se-
riellen Bitstrom fiir die Spalten-
treiber-Schieberegister um und

et 7

Interface

|
| 5V
Parallel/Seriell

iibernimmt die Steuerung aller
Baugruppen.

Die Schaltung der Matrix-An-
steuerung und die entsprechen-
den Platinen sind modular auf-
gebaut. Das heifit, man kann
sie in einem gewissen Rahmen
beliebig kaskadieren. Die klein-
ste Einheit ist dabei ein Modul
mit einer Matrix von 32 x 16
LEDs. Dafiir benotigt man ge-
nau eine Matrix-Platine, je ei-
nen Spalten- und Zeilentreiber
und das Interface. Die grofit-
mogliche Ausbaustufe mit die-
sem Interface ist ein Display
mit 64 x 288 LEDs. Dazu wer-
den dann 36 Matrix-Platinen,
4 Spaltentreiber, 8 Zeilentrei-
ber, 1 Interface und 18432
LEDs benétigt. Die doppelte
Anzahl von Zeilentreibern er-
klart sich aus der Tatsache, daf3
diese Platinen in ihrer stédrk-
sten Bestiickung hochstens
160 LEDs treiben konnen.
Dann flieBen immerhin schon
25 A/Zeile. Wer jetzt nach-
rechnet, kommt dabei auf ei-
nen Strom von wenig iiber
150 mA/LED. Und das ist we-
nig genug. Denn im Impulsbe-
trieb konnen diese LEDs bis zu
1 A verkraften.

Uberhaupt Leuchtdioden. Man
sollte fiir diese Anwendung auf
keinen Fall preiswerte Wald-
und Wiesendioden einsetzen.
Am besten eignen sich fiir gro-
Bere Vorhaben sogenannte
Low-Current-Dioden. Diese
leuchten bei 2mA schon so
hell, wie andere mit 10 mA.
Und in der Menge fallt dieser
Unterschied schon ganz schon
ins Gewicht. AuBlerdem haben
diese LEDs einen hochst er-
freulichen Nebeneffekt: Wie in
Bild 2 am Beispiel des Low-
Current-Typs TLLG540 von
Telefunken gezeigt, haben die-

Spaltentreiber

| Daten
Schieberegister

'
l Takt

| oaten LD
+

-

l
|
|
|
|
| Ablaufsteuerung
|
|
|

(PROM)

L

DMA I

Atari ST

'I Tor L—' Treiber J

[ ]

/u‘/
|yl

zdhler

l
I
l Ring-
|
l

Zeilentreiber

Bild 1. Ende offen: Das Blockschaltbild des Displays.
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se Dioden einen ausgeprigten
Helligkeitspeak bei einem rela-
tiv kleinen Impuls/Pausenver-
héaltnis.

Ebensogut eignen sich ‘High-
Efficiency’-Dioden. In unse-
rem Muster verwendeten wir
beispielsweise den Siemens-Typ
LS 5360, den es in verschiede-
nen Selektierungen gibt. Und
das ist wichtig: Fiir welche Di-
oden man sich auch entschei-
det, man sollte darauf achten,
daB sie ungefdhr eine einheitli-
che Lichtstarke besitzen.

Zuriick zum Zeilentreiber und
zur moglichen AusbaugroBe
des Displays. Die Hohe des sel-
bigen wird einmal durch die
Schnelligkeit des DMA-Trans-
fers und das andere mal durch
das kleinstmogliche Impuls/
Pausenverhéltnis fiir die LEDs
bestimmt. Beides fiithrt dazu,
daB nach 72...80 Zeilen eine
neue Spaltenansteuerung not-
wendig wird. Die grofBtmogli-
che Ausbaustufe, ndmlich mit
144 x 288 Leuchtdioden setzt
sich demnach zusammen aus
4 Segmenten zu  maximal
80 160 Leuchtdioden und —
einem etwas komplizierteren
Interface. Dieses Interface und
der Zusammenbau des groBen
Grofidisplays werden in der
zweiten Folge des Artikels vor-
gestellt.

Die einfachste Schaltung des
Displays ist diejenige des Spal-
tentreibers (Bild 3). Hier ver-
kriecht sich nahezu die gesamte
Elektronik im Gehduse des
UCN 5841. Bild 4 zeigt das In-
nenleben dieses interessanten

? .. 2esios
grin
! vrel |
N
/l \‘
2,0 A
/
/ \
/
i
1,5
1,0
’V
Ivrel™ T ez mA)
Igay =2mA, konatant
Tamb®25°C
0,5
: 1020 50 100 500mA
- ’FM "
i 04 01 004 0,001
-—2
T

Bild 2. Lichtstéarke uber
Puls/Pausenverhéltnis. Im
Impulsbetrieb leuchten die
LEDs heller.

Chips. Er enthélt ein 8-Bit-
Schieberegister und ein ebenso
breites Latch, beides in CMOS-
Technik aufgebaut. Die zuge-
horige Ausgangsstufe dagegen
ist bipolarer Natur und kann
bis zu 500 mA(!) treiben. Das
ganze verkraftet eine Taktrate
von mindestens 3,5 MHz bei
5V. Bei hoheren Betriebsspan-
nungen kann es auch noch we-
sentlich schneller zugehen.

Neben den UCNs, von denen
sich auf einer Spaltentreiber-

Platine vier Stiick liimmeln,
gibts hier nur noch einen Trei-
ber in Gestalt eines 4050 und
optional einen Spannungsreg-
ler. Der sorgt bei langen Spal-
tenkaskaden und labilen
Stromversorgungen fiir geord-
nete Spannungsverhiltnisse.

Nicht wesentlich aufwendiger
gibt sich die Zeilentreiberschal-
tung in Bild 5. Ahnlich wie bei
dem Spaltentreiber existiert ei-
ne ‘Not’-Spannungsregelung
on Board. Auch werden hier
die Eingangssignale durch ei-
nen 4050-Treiber gebuffert.
Der Zeilentreiber hat die Auf-
gabe, eine Zeile nach der ande-
ren einzuschalten. Zu diesem
Zweck verfligt er ebenfalls iiber
zwel Schieberegister (IC2
und 3), die vom Interface nach
jedem vollendeten Zeilenauf-
bau getaktet werden. Den Da-
teneingang des ersten Schiebe-
registers versorgt das Interface
bei ‘Bildbeginn’ — und nur
dann — mit genau einem posi-
tiven Impuls. Dieser wandert
nun Zeile fiir Zeile weiter, von
Schieberegister zu Schieberegi-
ster, bis er schlieBlich unten
rausfallt.

Von den Schieberegistern gehts
geradewegs zu den ULN 2804.
Diese Bausteine beinhalten je-
weils 8 Treiber mit Open-Col-
lector-Ausgéngen. Fiir die
nachgeschalteten Endstufen
sind zwei Alternativen vorgese-
hen. Die erste ist die etwas
preiswertere, aber auch ‘schwi-
chere’ Losung. Sie besteht in
dem PNP-Leistungstransistor
BD906, der einen Kollektor-

strom bis zu 15 A treiben kann.
Um die erforderlichen Schalt-
zeiten zu erreichen, sollte paral-
lel zum Basisvorwiderstand ein
Kondensator mit der angegebe-
nen Kapazitdt geschaltet wer-
den.

Die zweite Alternative sieht den
Einsatz des P-Kanal-Leistungs-
MOSFETS MTMS8P08 von
Motorola vor. Im Impulsbe-
trieb schafft dieser glatte 25 A.
Hier kann und muf} der Vorwi-
derstand inklusive Kondensa-
tor entfallen. Mit Vorwider-
stand ergédbe sich durch die ho-
he  Eingangskapazitit des
MOSFETS von einigen nFs ei-
ne so grofle Zeitkonstante, daf3
die LEDs einfach dunkel blie-
ben. Genaueres iiber MOS-
FETs kann man iibrigens im
Grundlagenartikel zu diesem
Thema in diesem Heft nachle-
sen.

vee [T} F‘uur-D: 8] our,
cLock [Zi,‘ N _[>=! [17] our,
seriaL oaTA N[BT [ 1 et 5176 our,
vss [4]vss §*¥-D=j 15] our,
VDDEW}DE"%'D“ 1] ours
SERIAL DATA OUT[E] ;.. j [13] ouTg
sTrRosEe [7|sT 'j [12] out,
ouTPUT EnABLE [B]0E _D_l } 1] ouTg
vee (3l [10]
Bild 4. Der
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) 1 10 . 6 . 6 6
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12V@E— 1 —® 12v
== o d: el .
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Das Display-Interface verbin-
det den Atari ST mit dem ei-
gentlichen Display. Dabei gene-
riert das Interface alle nétigen
Steuersignale einerseits zum ST
hin, andererseits werden dem
Display die nétigen Kontroll-
signale fiir dessen einwandfreie
Funktion bereitgestellt.

Bei der Entwicklung des Dis-
plays wurde von einer maxima-
len GrofBe von 288 x 144 Pixeln
ausgegangen. Um einen konti-
nujerlichen Datenflufl zu ge-
wihrleisten, mufl immer eine
komplette Bildschirmzeile zu
je 80 Bytes iibertragen werden.
Die Ausgabe erfolgt auf einem
‘monochromen’ Display. Da-
her sollte die Bildwechselfre-
quenz aus Kompatibilitatsgriin-
den 72 Hz betragen, also genau
die gleiche wie die des Mono-
chrommonitors. Eine einfache
Rechnung ergibt dann eine Da-
tentransferrate  von 144 X
80 Byte x 72Hz=_829440 Byte/s.
Als einzige realistische Losung
bei der Suche nach einer geeig-
neten Schnittstelle am Atari
bleibt der DMA-Port iibrig,
dessen maximale Ubertra-
gungsrate mit 1,5 MByte/s an-
gegeben wird. Sowohl die se-
rielle als auch die parallel
Schnittstelle sind auf jeden Fall
zu langsam. Eine Ausgabe iiber
den ROM-Port funktioniert
ebenfalls nicht mit hinreichen-
dem Elan, da in diesem Falle
die CPU hochstpersonlich die
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Line out

Versendung der Daten {iber-
nehmen miifite.

AubBer der Schnelligkeit hat der
DMA-Port den groBBen Vorteil,
daB er einfach iiber Register
angesteuert werden kann, ob-
wohl es einige Mitmenschen ge-
ben soll, die diesen Sachverhalt
abstreiten. Aber auch der
Nachteil dieser Losung soll
nicht verschwiegen werden:
Der Anschluf} einer Festplatte
oder eines anderen Gerdts an
der DMA-Schnittstelle parallel
zum Display ist nicht moglich.

Eigentlich ist die DMA-Schnitt-
stelle von Atari fiir den An-
schluf} von ‘intelligenten’ Geré-
ten konstruiert. Sie wird auch
als ACSI (Atari Computer Sy-
stem Interface) bezeichnet und
ist eine bidirektionale 8-Bit-
Schnittstelle. Die Struktur des
ACSI dhnelt der Struktur des
SCSI (Small Computer System
Interface), welches oft fiir den
schnellen Datentransfer von/zu
einer Harddisk benutzt wird.
An den Port lassen sich bis zu
acht Controller anschlieflen,
wobei jeder Controller seiner-
seits wiederum maximal acht
Gerite ansprechen kann. Da-
mit konnen insgesamt 64 Gera-
te adressiert werden.

Obwohl die offizielle Doku-
mentation von Atari beziiglich
des DMA-Ports nicht als die
ausfithrlichste bezeichnet wer-
den kann, so ist doch in der Li-

*
wahlweise Bestuckung I
(siehe Text) I

|
—

VLED

teratur einiges Wissenswertes
iiber diese Schnittstelle zu er-
fahren. Der DMA-Chip arbei-
tet — wie der Name schon sagt
— nach dem Prinzip des Direct
Memory Access (direkter Spei-
cherzugriff). Beim DMA-
Transfer werden Daten vom
und zum Hauptspeicher iiber
den Bus ohne die Mitwirkung
der CPU iibertragen. Daraus
ergeben sich zwei Vorteile. Zu-
erst wird die CPU von der Auf-
gabe des Datentransfers entla-
stet und kann sich anderen
Aufgaben widmen, aufBlerdem
wird durch den direkten Spei-
cherzugriff der DMA-Einheit
die Transferrate merklich er-
hoht, weil eben der Umweg
iiber die CPU entfélit.

Der DMA-Controller muf} also
bei der Ubertragung gewisse
CPU-Funktionen erfiillen.
Beim Buszugriff klart der
DMA-Chip zuerst, ob eine an-

Daten schreiben

2
=l

O
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(=]

|

>
O
x

—mn—
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Bild 6. Shaking hands:
Handshakeleitungen regeln
den DMA-Verkehr.

o
o
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o
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dere Einheit auf den Prozessor-
bus zugreift. Wenn nicht, wird
die CPU soweit desaktiviert,
daf3 alle ihre Adref3-, Daten-
und Steuerleitungen in den
hochohmigen Zustand geschal-
tet werden. Ist der Datentrans-
fer zum Hauptspeicher abge-
schlossen, nimmt die CPU ihre
Arbeit wieder auf.

Auf der CPU-abgewandten
Seite des DMA-Chips liegt der
Anschlul zur AuBlenwelt und
zum Floppy-Controller. Dis-
kettenzugriffe werden beim ST
ndmlich ebenfalls iiber den
DMA-Chip gefithrt. Deshalb
kann, wie spiter noch zu sehen
ist, wiahrend der DMA-Uber-
tragung zu einer externen Ein-
heit kein Diskettenzugriff er-
folgen. Bei der Programmie-
rung des DMA-Bausteins ist al-
so grofte Vorsicht geboten.
Ansonsten kdnnte es passieren,
daB Disketten in angeschlosse-
nen Laufwerken vollkommen
unleserlich werden. Theore-
tisch jedenfalls. Bei der Ent-
wicklung des Displays ist dieser
Fall niemals aufgetreten.

Die Dateniibertragung {iber
den DMA-Controller in peri-

phere Welten koordinieren
zwei Handshakeleitungen: DRQ
(Data Request) und ACK

(Acknowledge). Die DRQ-Lei-
tung wird vom Peripheriegerét
betétigt, und zeigt dem DMA-
Controller mittels ‘L’-Pegel an,
daB es bereit ist, neue Informa-
tionen zu empfangen. Der
Atari liefert als Reaktion
prompt das nichste zu libertra-
gende Byte an die Ausgangslei-
tungen DO. . .7. Sobald die Da-
ten stabil sind, wird die ACK-
Leitung aktiviert, also ebenfalls
auf ‘L’ gezogen. Die Daten-
iibernahme, die innerhalb von
250 ns erfolgen muB, zeigt das
Peripheriegeridt durch Desakti-
vieren der DRQ-Leitung an.
Daraufhin zieht der DMA-
Controller ebenfalls die ACK-
Leitung auf ‘H’. Somit kann
das nidchste Byte tubertragen
werden. Der gesamte Vorgang
ist aus dem Zeitdiagramm
Bild 6 ersichtlich.

AuBer der blockweisen Daten-
iibertragung ist auch ein Einzel-
bytetransfer iiber den DMA-
Port vorgesehen. Dabei werden
weder die beiden obengenann-
ten Handshake-Leitungen be-
nutzt, noch findet der interne
DMA-Transfer iiber den Pro-
zessorbus statt. Denn bei einem
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Byte 1

A= 60 ns (max.)
B= 250 ns (max.)
C= 20 ns (max.)

einzigen Byte lohnt sich der di-
rekte Speicherzugriff nicht.
Statt dessen wird der Datenver-
kehr in dieser Betriebsart iiber
die CS- (Datum liegt an) und
die R/W-Leitung geregelt.
Auch hier gilt, da3 fiir den
Lese- und den Schreibvorgang
bestimmte Zeiten eingehalten
werden missen (Bild 7).

Die gesamte DMA-Ubertra-
gung und der Einzelbytetrans-
fer werden iiber fiinf Adressen
des DMA-Controllers gesteu-
ert. Nach Bild 8 findet man un-
ter der Hausnummer $FF8604
das Disk-Control-Register und
das Register zum Zihlen der
Datenblocke in SektorgroBe
(1 Sektor =512 Byte). Welches
von beiden man in den Griff
bekommt, hingt von Bit 4 des
DMA-Mode-Registers ab. Die-
ses Register erreicht man im
Schreibzugriff unter der Adres-
se $FF8606. Unter der gleichen
Adresse, allerdings im Lesezu-
griff, firmiert das DMA-Sta-
tus-Register, das Auskunft
iiber den korrekten Ablauf der
DMA-Ubertragung gibt. Dann
wéren da noch die drei Regi-
ster, liber die man die Start-
adresse fiir den DMA-Transfer
festlegen kann: $FF8609 bein-
haltet das High-Byte, $FF860B
das Mid-Byte und $FF860d das
Low-Byte.

Bei der Programmierung muf}
auf folgendes geachtet werden:
Die Registerzugriffe miissen im
Supervisormodus der CPU er-
folgen. Ansonsten wirft der
Atari ein Paar Bombchen. Ein
Sprengsatz mehr ist oft zu be-
obachten, falls man vergift,
auf die Register byteweise zu-
zugreifen. Und beim Daten-
transfer muf3 durch Klappern
des R/W-Bit im DMA-Mode-
Register der FIFO-Buffer ge-
16scht werden. Der kleine As-
semblertext im nebenstehenden
Kasten zeigt die wesentlichen
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Bild 7. Zeitvorgabe
beim Schreiben im
DMA-Einzelbyte-Modus.

Bild 8. Mit fiinf Adressen
bekommt man den DMA-

Controller in de

Schritte zu einem erfolgreichen
DMA-Transfer.

Zuriick zum Display:

Die Ubertragung eines Bildes
wird dadurch initiiert, daB ein
Schreibzugriff im Einzelbyte-
transfer auf den DMA-Port si-
muliert wird. Der Controller
zieht daraufhin automatisch
seine CS-Leitung kurzzeitig auf
low. Der Wert des eingelesenen
Bytes ist fiir den weiteren Ab-

15 1413 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

FF8604

=

IXIXIXIX[XTXIX]X]

Disk - Controller-Register

(read/write)

— Floppy - Controller - Register
—DMA - Controller-Register *
—Sector - Count - Register

151413122 1110 9 8 7 6 5 & 3 2 1 0

FF8606 |

[XIXToToIXTXTXTX[-]

DMA -Mode-Control-Register

(write)

Floppy DMA - Port
AD Al
A1l nicht benutzt

0 Floppy- Controller-Register
1 DMA - Controller-Register

0  Floppy-oder DMA-Controller-Register
1 Sector - Count - Register

0 DMA
1 DMA

freigeben
sperren

0 von DMA -Port lesen (R/W=1)
il liber DMA -Port schreiben (R/W=0)

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 &4 3 2 1 0O

FF8606 [— T

[XIx]x]

DMA - Status -Register

(read)

n Griff.

0 DMA- Fehler
1 DMA - Ubertragung fehlerfrei

0 Sector-Count-Register ist Null
1 Sector-Count - Register ist nicht Null

0 wenn DRG =1
1 wenn RQ =0

7 6 S 4 3 2 10

FF 8609
(read/write)

DMA - Adresse High (Bit 16-23)

7 6 5 &3 2 10

FF860B DMA - Adresse Mid ([Bit 8-15)
(read/write)

76 54 3210
FF860D XX [XIX]X]X[X]0] DMA - Adresse Low (Bit 0-17)
(read/write)

7 6 5463210
FFFAOQ1 MEP - Parallelport
(read/ write)

0 wenn TRQ

lauf unwichtig, und wird vom
Programm auch nicht ausge-
wertet. Entscheidend ist nur
dieser CS-Impuls. Wie in Bild 9
zu sehen, ist er dazu berufen,
die AdreBzahler IC9. . .11 iiber
das Monoflop (IC3) auf Null
zu setzen. Gleichzeitig triggert
er iiber das zweite Monoflop im
IC3-Gehduse das aus zwei
NAND-Gattern  konstruierte
RS-FlipFlop, so daf die DRQ-

vec ds.1l 1
base ds.1 1
sector ds.w 1
*

;Zwischenspeicher
;Startadresse des DMA-Transfers
;Anzahl der 512-Byte Bldcke

* Demo flr die Initialisierung eines DMA-Transfer
*

_dma_tra: move.l base,d0 ;Basisadresse ins
move.l do,vec ;DMA-Base-Register schreiben
move.b vec+3,$ff860d ;dmalow
move.b vec+2,$££860b ;dmamid
move.b vec+l,$ff8609 ;dmahigh
move.w #8198,5££8606 ;fifo 1l&schen
move.w #$098,$££8606 ;und auf schreiben stellen
move.w #$198,5f£8606
move.w sector,$ff8604 ;Sektoranzahl eintragen
move.w #50188,5££8606 ;Aktiviere /CS kurzzeitig
move.w #50,8££8604
move.w #$100,$££8606 ;Jetzt geht's los! Starte

DMA-Transfer

rts

*

it Das war's.

*

1 wenn IR

Leitung auf low geht. Das zeigt
dem DMA-Controller die Emp-
fangsbereitschaft des Displays
an. Der softwaremiBig ange-
setzte DMA-Transfer beginnt .
jetzt seine Tétigkeit: Ein Byte
wird iiber den Port an die-acht
Eingdnge des Parallel/Se-
riell-Wandlers ICI1 gelegt, von
dem es mit dem ACK-Signal
via S/L-Eingang iibernommen
wird. Auflerdem setzt das
ACK-Signal das eben erwihnte
FlipFlop zuriick. Mit der dar-
auffolgenden und vom DMA-
Controller inszenierten Desak-
tivierung von ACK ist der Byte-
Transfer abgeschlossen. Da
jetzt die beiden Handshake-
Leitungen DRQ und ACK auf
‘H’ liegen, kann der Takt, der
bis hierhin iiber ein Dreifach-
Gatter aus IC2 abgeschaltet
war, den Rest der Schaltung
zum Leben erwecken.

Dieser Takt, der als Systemtakt
fir das Interface und das Dis-
play lebenswichtig ist, stammt
von einem 5-MHz-Quarzoszil-
lator, dem zur Beeinflussung
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des Puls/Pausenverhaltnisses
ein Monoflop nachgeschaltet
ist. Durch die Einstellmoglich-
keit des Puls/Pausenverhéltnis-
ses wird gewihrleistet, daf auf
dem Display ein storungsfreies
Bild erscheint.

Sobald der Takt vom besagten
Dreifach-Gatter  freigegeben
wird, {ibernimmt das als
Schaltwerk eingesetzte PROM
(IC8) die komplette Ablauf-
steuerung des Interface. Der
Takt hat nur noch die Aufgabe,
iiber den Adrefzahler IC9...
11 die Adressen fiir den Spei-
cherbaustein hochzuzéhlen und
dafiir zu sorgen, daf} die jewei-
ligen Speicherinhalte bis zum
nachsten Taktimpuls von IC7
zwischengespeichert werden.

Bild 10 zeigt, wie die Daten aus
dem PROM aussehen miissen.
Die Leitung D5 erzeugt die sie-
ben Taktimpulse, die notig
sind, um ein Byte aus dem Par-
allel/Seriell-Wandler  rauszu-
schieben. Gleichzeitig laufen
iiber die Leitung D4 acht Takt-
impulse, die tiber den Treiber-
baustein 74LS07 die Schiebere-
gister der Display-Spaltentrei-
ber takten. Der Parallel/Se-
riell-Wandler mul} einen
Schiebeimpuls weniger bekom-
men, weil das erste Bit bereits
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nach dem Laden am Ausgang
anliegt. Die zugehorige Aus-
gangsleitung fithrt {iber den
Treiber IC5 direkt an den Da-
teneingang des ersten Spalten-
treiber-Schieberegisters. Nach
dem Verschicken aller acht Bits
erzeugt das PROM auf der Lei-
tung D7 einen Impuls, der iiber
die bereits erwdahnte Mono-
und Flipflop-Masche die DRQ-
Leitung aktiviert. Die Folge:
Der Systemtakt wird unter-
driickt und der nichste DMA-
Transfer beginnt.

Um das Ende einer Bildschirm-
zeile zu erkennen, zdhlt das
PROM achtzig Bytes durch.
Daraufhin werden die beiden
Strobe-Leitungen (D2 und D3)
kurzzeitig aktiviert, womit die
Latchs des Spaltentreibers die

durchgeschobenen Daten iiber-
nehmen und an die Ausgangs-
stufen weitergeben. Die Lei-
tung D6 erzeugt anschlieffend
iiber ein Monoflop den Reset-
Impuls fir die AdreBzéhler.
Diese starten somit von vorne,
und die nichste Zeile kann
iibertragen werden. Natiirlich
wire es auch gegangen, nicht
nur eine Zeile, sondern das
ganze Bild durch das PROM
steuern zu lassen. Damit wiirde
vielleicht das eine oder andere
Bauteil wegfallen. Andererseits
wiirde aber mehr Speicherplatz
benétigt, und der ist bei einem
PROM, das eine Zugriffszeit
von maximal 55 ns hat, nicht
gerade billig.

So weit so gut. Das heifit, ein
Signal zur Ansteuerung des
Displays fehlt noch. Wie ge-

Strobe

Dp

D1 gl
D2 =

D3 L —

sagt, erfolgt die Ansteuerung
der Zeilen iiber ein gesetztes
Einzel-Bit, das durch die Schie-
beregister der Zeilentreiber ge-
schoben wird. Die Generierung
dieses Schiebebits erfolgt auf
dem Interface. Das CS-Signal
setzt ein aus zwei NAND-
Gattern aufgebautes RS-Flip-
Flop. Dessen Ausgang ist di-
rekt mit dem Eingang des er-
sten Schieberegister der Zeilen-
treiber verbunden. Mit dem
Strobeimpuls iibernimmt das
Register dieses Signal. Die Lei-
tung D1 sorgt dafiir, dafl das
FlipFlop zur rechten Zeit zu-
riickgesetzt wird, so daB das
‘Line’-Signal fiir den Rest des
Bildes ein Einzelfall bleibt.

Der Treiberbaustein 74LS07
setzt die Eingangspegel auf

Line

alle 80 Bytes

Strobe

DhJ e e T
DS L i L

Bild 10. Die

letzten
o [T 1 zeilenimpuls alle 80Bytes In:’z)tuelse die
. L syteimputs das PRO’M am
; Ende einer

DMA-Transfer
stoppt

Zeitdiagramm fiir ein Byte

DMA-Transfer

startet

Zeile ausgibt.
elrad 1989, Heft 9
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STR ci c2

e BEF:
D 1C2 ke
CLk R = -

L 0000 0
Edrs VD |Res| L
: ’_Lﬂ C16 Line Strobe
: —'R16
=1
R —
H I
' ! ics | fics
= ULN|f4015
i LT B
e = s 2
1 i
& £
I-D-| RN2 _”_
e

[
l——3=iRN1 ‘"‘
=
H . IC4 Ic2
EDE ULN{- |4015
I-D-I 2804
:-—:)-: aQ .ﬁ
TR T
4050 %D
En Voo C01000 )
=
Stiicklisten
— Spaltentreiber —
Kondensatoren
ClI. . .5 100n
Cé6 10u/25V
_ Halbleiter
| IC1 4050
L IC2...5 UCNS841
1C6 7812
Sonstiges

1 DIL-Fassung, 16pol.
4 DIL-Fassungen, 18pol.
1 Platine, doppelseitig,

40mm X 243mm
— Zeilentreiber —
Widerstidnde
R1...16 100R (siehe Text)
Rnl,2 8 X 100R,SIL
- Kondensatoren
Cl1,2 10u/25V
C3,4 100n
C5.;.:20 22u/16V (siehe
Text)
Halbleiter
- TI1...16 BD906 oder wahl-
weise MTP8P08
(siehe Text)
_ Ic 7812
. Ic23 4015
- IC4,5 ULN2804

1C6 4050

Sonstiges

3 DIL-Fassungen, 16pol.

2 DIL-Fassungen, 18pol.

1 Platine, doppelseitig,
120mm X 67mm
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c3
ic3 =l
P UCN 5841 | ==

Veeli

=
#12V

; oF
cs STR

S S
ucNseal| == UCN 5841 |5~ ik

;ce;ﬁ}%v:s’v

Bestlickungsplan des Spaltentreibers. Uber die Pads an
der Langsseite werden die Spalten der LED-Matrix
angeschlossen.

15 pol;
| sub-D=
1-Buchse

19pol.
Sub-D-
Buchse

Bestiickungs-
plan des
Zeilentreibers.
Die
Kondensatoren
bei
Verwendung
des BD906
liegen uber
den Basisvor-
widerstanden.

— Interface —
Widerstdnde
R1,2 3k3
R3...8 680R
RVI,2 Spindel-

trimmer, 5k

Kondensatoren
Cl.2 33p
C3 15p
C4 150n
Cs 10uF/15V
CB 6% 100n
Halbleiter
IC1 74LS165
IC2 74LS10
1C3,4 7418123
1C5 741807
1C6 7418132
1C7 7418374
IC8 CY7C291-50
1C9...11  74LS161
Sonstiges

Quarzoszillator, SMHz

3 DIL-Fassungen. 14pol.

6 DIL-Fassungen, 16pol.

1 DIL-Fassung, 20pol.

1 DIL-Fassung, 24pol.,
schmal

1 19pol. Sub-Min-Buchse,
print

1 15pol. Sub-Min-Buchse,
print

1 Platine, einseitig, Euro-
Format

|c HA &
P L51;] =

SR
74 LS 37, .

——

—r|
7415165

l cammin

Bestiickungsplan des Interface.

CMOS-Pegel um. Dazu sind
die Open-Collector-Ausginge
iiber 680-Q-Widerstinde auf
12V gezogen. Durch diese
Mafnahme wird die Stérsicher-
heit bei der Dateniibertragung
zum Display verbessert.

Beim Aufbau der Interface-
Platine ist zu beachten, daB ei-
nige Briicken unter IC-Fassun-
gen liegen. Kopfzerbrechen
konnte auch die 19polige
DMA-Buchse bereiten. Soweit
zu erfahren ist, gibt es in dieser
Grofle  keine abgewinkelten
Buchsen. Mit ein wenig hand-
werklichem Geschick 148t sich
dieses Problem aber auch in
Heimarbeit 16sen: Man nehme
eine normale 19polige und eine
abgewinkelte 25polige Buchse.
Mit der Bohrmaschine bohrt
man nun vorsichtig die beiden
Nieten an den Seiten der Buch-
sen auf. Anschlieend konnen
die Buchsen komplett ausein-
andergenommen werden. Das
Vorderteil der 25poligen Buch-
se, das fiir die Zentrierung der
Stifte sorgt, wird in einen
Schraubstock gespannt. Jetzt
wird die eine Seite soweit abge-
feilt, bis nur noch 19 Stifte
iibrigbleiben und das Teil ein-

N T
741510]

wandfrei in die 19polige Blech-
fithrung pafBt. Zusammen mit
dem 19poligen Hinterteil und
den 19 abgewinkelten Kontak-
ten wird alles wieder zusam-
mengebaut. Voila! Und die
19polige abgewinkelte Buchse
ist fertig. Einzig die Numerie-
rung der einzelnen Buchsen
stimmt nicht mehr so richtig.

Das Kabel vom Atari zum Dis-
play-Interface wird mit zwei
19poligen Steckern versehen
und sollte eine Linge von
ca. 40 bis S0cm nicht {iber-
schreiten. Da es sich an beiden
Enden des Kabels um Stecker
handelt, darf man sich bei der
Verdrahtung nicht an die einge-
stanzten Nummern halten.
Vielmehr muf3 Pin 1 des einen
Steckers mit Pin 10 des anderen
verbunden werden, Pin2 mit
Pin 9 und so weiter.

Auf der Softwareseite steht zur
Ansteuerung des Displays ein
exzellentes Accecory-Pro-
gramm bereit. Die Beschrei-
bung dieses Programms, sowie
ein Erfahrungsbericht iiber ge-
eignete Grafik-Software ist un-
ter anderem das Thema des
zweiten Teils dieses Artikels,
der im ndchsten Heft folgt. [J
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Neben der Spannungsversor-
gung iibernehmen Netzgerdte
die Aufgabe, eine angeschlosse-
ne Schaltung vor der Zersto-
rung durch eine Uberspannun-
gen oder eine zu hohen Strom-
aufnahme zu schiitzen. Da dies
ein wichtiges Entwurfskriteri-
um darstellt, kann man bei pro-
fessionellen Gerdten davon
ausgehen, daf sie diese Schutz-
funktion unter normalen Vor-
aussetzungen in ausreichendem
Mafe erfiillen konnen. Wie das
ganze aber aussieht, wenn nicht
mehr die normalen Betriebsbe-
dingungen herrschen sondern
extreme Belastungen auftreten,
sollte der Test zeigen.

Vorweg eine notwendige Be-
merkung: Ein Blick in die
Ubersichtstabelle am Ende die-
ses Artikels macht deutlich das
es sich nicht um einen Ver-
gleichstest handeln kann, denn
alle Gerdte warten mit unter-
schiedlichen  Leistungsdaten,
Bedienungsmoglichkeiten und
Preisen auf, deshalb gibt es
auch keinen ‘Testsieger’.

In der Praxis hat die Netzspan-
nung nicht immer die ideale Si-
nusform, wie sie in den Lehr-
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biichern zu finden ist. Schalt-
vorginge am Netz konnen
Stérimpulse bis zu einigen kV
erzeugen, die sich der Sinus-
schwingung iiberlagern. Solche
Impulse sind durchaus in der
Lage die Regelelektronik eines
Netzgerdtes soweit zu storen,
daf} eine Beschddigung der an-
geschlossenen Schaltung die
Folge wire.

Wihrend ein solcher Fall in der
Elektronikentwicklung  zwar
argerlich ist, aber wohl meist
ohne schwerwiegende Folgen
bleibt, konnte ein solcher Feh-
ler zum Beispiel in der Span-
nungsversorgung medizinischer
Gerite lebensgefdahrliche Kon-
sequenzen haben. Daher hat
sich die Fachwelt bereits tiber
die  Sicherheitsbestimmungen
fiir elektronische Mef3- und Re-
geleinrichtungen Gedanken ge-
macht und diese in den VDE-
Bestimmungen zusammenge-
faft. Dort kann man nachle-
sen, welche Netz-Storungen ein
elektronisches Gerét ohne Fehl-
funktionen verarbeiten muf,
um im praktischen Einsatz als
sicher zu gelten. Wir haben uns
fiir unseren Test an die VDE-
Normen 0160, 0843 und 0846
gehalten.

Zundchst wurde das dynami-
sche Regelverhalten der einzel-
nen Kontrahenten untersucht,
was eine Beurteilung der Reg-
lerauslegung erlaubt. Fiir die-
sen Test wurde der Laststrom
rechteckformig zwischen einen
Minimal- und einem Maximal-
wert hin- und hergeschaltet.
Der Minimalwert war durch die
elektronische Last vorgegeben
und betrug etwa 0,3 A.

Die durchgefiihrten
Messungen:
Regelverhalten, ...

Da die einzelnen Netzgerdte un-
terschiedliche Nenndaten auf-
weisen und der zuldssige Maxi-
malstrom der Last von 1 bis
20 A reicht, wurde im ersten
Schritt eine Mefreihe durchge-
fithrt, die einen unmittelbaren
Vergleich der Mefergebnisse
untereinander zuldf3t. Bei einer
eingestellten Spannung von
20 V wurde der Laststrom mit
einer Frequenz von 1 kHz zwi-
schen 0,3 und 0,8 A umgeschal-
tet und der Verlauf der Aus-
gangsspannung aufgezeichnet.

Da den kriftiger ausgelegten
Kandidaten der Stromsprung
von 0,5 A wahrscheinlich nur
ein miides Léicheln gekostet
hitte, wurde eine zweite Mef-
reihe aufgenommen bei der die
Gerite mit Spriingen zwischen
dem Minimalwert von 0,3 A
und 90% des angegebenen Ma-
ximalstroms belastet wurden.

. .. Storfestigkeit.

Bei diesem Test wurde ein
Burstgenerator in die Netzver-
sorgung geschaltet und Impulse
mit einem Spitzenwert von
2kV und einer Wiederholfre-
quenz von 2,5kHz auf das
Netz gegeben, was nach den
VDE-Bestimmungen der nor-
malen industriellen Umgebung
entspricht. Dabei wurden die
Gerite bei einer Spannung von
20 V mit 90% des Maximalstro-
mes belastet und die Reaktion
auf diese Storung auf dem Os-
zilloskop dargestellt.

Die Storimpulse schlugen sich
bei fast allen Kandidaten bis
auf die Ausgangsspannung
durch, auch bei Geréten die be-
reits ab Werk iiber ein einge-
bautes Netzfilter verfiigen. Ge-
messenen wurden Maximalwer-
te bis zu 2 Vss. Da der Energie-
inhalt dieser Impulse aufgrund
der kurzen Dauer nur sehr ge-
ring ist, diirften sie wohl nicht
zu einer Zerstorung angeschlos-
sener Bauteile fithren. Das die-
se Impulse aber unter Umstén-
den zu Fehlfunktionen fithren
konnen, zeigte sich bei einem
Testkandidaten, dessen Elek-
tronik zufillig zwischen nor-
malem und ferngesteuertem
Betrieb hin- und herschaltete.

In der niachsten Mefreihe wur-
den die Netzgerdte uber den
Millisekunden-Generator — mit
dem Netz verbunden. Bei einer
Belastung mit der Maximal-
spannung und 90% des Maxi-
malstroms wurde ein Impuls
auf die Netzspannung gegeben,
dessen Spitzenwert bei 700 V
lag.

Nur drei Geridte zeigten eine
Reaktion der Ausgangsspan-
nung auf diesen Impuls. Beim
einzigen primdr getakteten
Schaltnetzteil im Test totete die
Uberspannung regelméBig die
Netzsicherungen. Ursache ist
ein Schutzvaristor, der bei
Spannungen iiber 600 V nieder-
ohmig wird und der Strom
durch den Varistor die Siche-
rungen zum Schmelzen bringt.
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Toellner
TOE 8735

Dieses Gerit vereint drei ein-
stellbare Netzgeridte und eine
Festspannungsquelle. Die
Quellen I und II sind zwischen
0 und 30V, bezichungsweise 0
und 2 A einstellbar. Der Aus-
gang III liefert 0 bis 7V bei 0
bis 5 A. AuBerdem stehen die
Festspannungen +12V und
—12 V mit je 0,5 A zur Verfii-
gung.

Ein Master-Slave-Betrieb ist
mit den Ausgingen I und II
moglich, die Verbindung der
Ausgangsklemmen muf} dabei
allerdings von Hand erfolgen.
Die Spannung iiber dem Lings-

regler wird bei diesem Gerit
liber eine Transistorschaltung
in zwei Stufen an die Ausgangs-
spannung angepalt.

Ein Blick in das ge6ffnete 8735
zeigte viel Elektronik fiirs Geld
und eine saubere Verarbeitung.
Die Platinen sind zusammenge-
steckt. Dafl man hier mit wenig
Kabeln auskommt, zeugt von
einer durchdachten Konstruk-
tion.

Auch bei diesem Gerdt kann
das dynamische Regelverhalten
(Bild A) als sehr gut bezeichnet
werden. Die Reaktion auf den
Burst-Impuls ist ein verzogertes
Ansprechen der Regelstufe
(Bild B).

Das Gerit zeigte sich vollig un-
beeindruckt vom Millisekun-
den-Impuls.

Die Dokumentation des Toell-
ner Netzgerates gehort zur Spit-
ze des Dreizehnerfeldes. Alle
Schaltbilder, Bestiickungspliane
und eine komplette Stiickliste
sind wiedergegeben.

A 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

B 0,2v/Div. 0,1 ms/Div.

Thandar TS3023S

In diesem Gerét befinden sich
drei einstellbare Quellen. Da-
von erzeugen zwei eine Span-
nung zwischen 0 und 30V, der
Strom 148t sich auf Werte zwi-
schen 0 und 2 A begrenzen. Der
dritte Zweig ist in erster Linie
fiir die Versorgung von Logik-
schaltungen gedacht. Er liefert
eine Spannung im Bereich
4...6V, die in Stufen von
0,5V einstellbar ist und kann
auf Dauer mit 4 A belastet wer-
den. Die Strombegrenzung
setzt bei einem Ausgangsstrom
von 5 A ein.

Bei diesem Gerdt hat man auf
Bedienungskomfort Wert ge-
legt und ihm finf Anzeigein-
stumente spendiert. Darauf las-
sen sich fiir die beiden ersten
Quellen Strom und Spannung
gleichzeitig ablesen, fiir den
Logik-Ausgang muf} die Anzei-

elrad 1989, Heft 9

ge zwischen Strom und Span-
nung umgeschaltet werden. Die
Spannungseinstellung ist in ei-
ne Grob- und Feineinstellung
unterteilt, dadurch ist es mog-
lich, die Spannung sehr schnell
genau einzustellen. Komforta-
bel ist auch, daB sich bei diesem
Gerdt jeder Ausgang separat
abschalten [4Bt.

Sense- und Tracking-Betrieb

sind moglich, jedoch kénnen
diese Betriebsarten nicht gleich-

A 0,1V/Div. 0,1 ms/Div.

zeitig aktiv sein. In den mitge-
lieferten Unterlagen findet man
keine Angaben iiber die Ar-
beitsweise der Regelelektronik.
Die Bedienungsanweisung fillt
mit einem DIN A3 Faltblatt,
das die komplette Bedienungs-
anleitung in 5 Sprachen ent-
halt, iberhaupt recht diirftig
aus und kann nur als schlechtes
Beispiel dienen.

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.
Das dynamische Regelverhal-
ten ist in Bild A wiedergegeben,
es weist ausgezeichnete Werte
auf. Bild B zeigt die Reaktion
auf den Millisekunden-Impuls.
Wie man sieht, konnte keine
BeeinfluBung der Ausgangs-
spannung gemessen werden.
Auch die Burststérungen zeig-
ten keine Auswirkungen auf die
Ausgangsspannung.

Gossen
LSP-Konstanter

Der Konstanter stellt drei ein-
stellbare Spannungskanile zur
Verfiigung. Kanal 1 und 2 lie-
fern 0...25V und 0...1A.
Der dritte Zweig bietet eine
zwischen 0 und 7 V einstellbare
Spannung, der Strom l4Bt sich
zwischen 0 und 5 A begrenzen.
Die Spannungen werden nur
durch eine Serienregelung kon-
stant gehalten. Aufgrund des
geringen Ausgangsstroms
kommt man auch hier ohne ei-
ne Vorregelung aus.

Auf drei LC-Anzeigen kann
man fir jedes Netzteil entweder
den Wert der Spannung oder
den des Stroms ablesen. Die
Ablesegenauigkeit betrdgt drei
Stellen. Da keine LED den Be-
trieb signalisiert, kann man
durch einen kurzen Kontroll-
blick beim Verlassen des La-
bors nicht erkennen, ob das
Gerit noch eingeschaltet ist.

Bei diesem Gerét sind einige
Betriebsarten vorgesehen, die
dem Anwender bei Parallel-
und Serienschaltung der Netz-

teile das Leben vereinfachen:
der Master-Slave-Betrieb und
die Tracking-Schaltung.

Bei der Master-Slave-Serien-
schaltung wird die Summen-
spannung von einem Kanal aus
eingestellt. Die Ausgangsspan-
nung des Master-Kanals wird
als Referenzspannung fiir den
zweiten Kanal (Slave) verwen-
det. Man erhilt dadurch stets
symmetrische Ausgangsspan-
nungen. Im Gegensatz zu den
anderen getesteten Geriten, die
tber diese Betriebsart verfii-
gen, ist es mit dem Konstanter
auch moglich, unsymmetrische
Ausgangsspannungen zu erzeu-
gen, die sich stets um einen
konstanten Faktor unterschei-
den. Dieser Faktor l4Bt sich
durch Beschalten des Geréts
mit einem Widerstand auf ei-
nen beliebigen Wert einstellen.

Auch bei der Parallelschaltung
bringt die Master-Slave-Schal-
tung Vorteile mit sich. Schaltet
man beispielsweise drei Netzge-
rite direkt parallel, liefert zu-
nédchst der Kanal mit der am
hochsten eingestellten Span-
nung so lange den Laststrom,
bis er aufgrund des weiter ver-
ringerten Lastwiderstandes in
Stromregelung iibergeht. Bei
weiterer  Verminderung des
Lastwiderstandes  sinkt  die
Spannung dieses Kanals so weit
ab, bis sie den Wert des nichst
niedriger eingestellten Kanals
erreicht. Von hier an liefert
auch dieser Kanal Strom und
ibernimmt die Spannungsrege-
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Bild 2. Der Burstgenerator
von MWB.
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lung an der Last. Wird auch
der eingestellte Strom-Grenz-
wert des zweiten Kanals er-
reicht, geht auch dieser in
Stromregelung iiber und
schlieflich iibernimmt der drit-
te Kanal die Spannungsrege-
lung an der Last.

Bei der Master-Slave-Parallel-
schaltung liefern alle Kanile
stets den gleichen Strom, unab-
héngig davon, ob der Master-
Kanal in Spannungs- oder
Stromregelung arbeitet. Daher
ist eine Master-Slave-Parallel-
schaltung immer dann empfeh-
lenswert, wenn eine exakte Re-
gelung der Ausgangsspannung
iiber den gesamten Ausgangs-
Strombereich erfolgen soll.

Beim Tracking-Betrieb werden,
wie bei der Master-Slave-Se-
rienschaltung, die Ausgangs-
spannungen aller Kanile an ei-
nem gemeinsamen Master ein-
gestellt. Nur sind die Ausginge
des Konstanters in dieser Be-
triebsart nicht in Serie geschal-
tet, sondern liefern alle eine po-
sitive Ausgangsspannung ge-
geniiber einem gemeinsamen
Massepotential.  Auch  hier
kann tiiber einen Widerstand
ein beliebiges Spannungsver-
haltnis eingestellt werden.

An dieser Stelle sei erwihnt,
daB die anderen Hersteller die
Betriebsarten Tracking und
Master-Slave nicht in dieser
Form unterscheiden und es da-
her in den Geritebeschreibun-
gen etwas durcheinander geht.
Bis auf Gossen meinen alle
Hersteller mit beiden Begriffen
eigentlich die gleiche Funktion.
Das Wort ‘Tracking’ steht im
Englischen dafiir ‘einer Spur zu
folgen’. Es bedeutet also nur,
daf3 die Slave-Kanile in ihrer
Ausgangsspannung der Spur
ihres Masters folgen. Uber die
Beschaltung der Kanile unter-
einander wird damit tiberhaupt
nichts ausgesagt.

Doch zuriick zum Konstanter.
Auch bei diesem Geriit ist eine
Fernsteuerung von Ausgangs-
spannung und Ausgangsstrom
iber eine externe Steuerspan-
nung moglich. Dariiberhinaus
kann mit dem Programmer
33 D42 P optional eine Rech-
nersteuerung des Netzteils iiber
den IEC-Bus erfolgen. Der
Programmer ermoglicht die
Einstellung von bis zu 12 Ana-
logspannungen mit 12-Bit-Auf-
l6sung, deren Spannungsberei-

che in weiten Grenzen vorgege-
ben werden konnen.

Somit steht auch bei diesem
Gerit dem Einsatz in einem au-
tomatischen MefBsystem nichts
im Wege.

Unterstiitzt wird dieser Anwen-
dungsfall auch durch die Ge-
hdusekonzeption von Konstan-
ter und Programmer. Sie lassen
ich sich auch als Einschub in
ein 19-Zoll-Rack einsetzen. Der
mechanische Aufbau gibt kei-
nen Anlafl zu Beanstandungen.

Das dynamische Regelverhal-
ten fur die 0,5-A-Lastspriinge
ist in Bild A wiedergegeben.
Das Gerit zeichnet sich durch
eine schnelle Ausregelzeit und
geringe Regelabweichung aus.

Bild B zeigt die Reaktion der
Ausgangsspannung auf die
Burst-Stérungen. Nach dem
Auftreten des Impulses ist ein
kleiner ~ Spannnungseinbruch
als Reaktion des Reglers auszu-
machen. Diese Erscheinung ist
jedoch so minimal, das man sie
getrost vernachldssigen kann.
Auf den Millisekunden-Impuls
zeigte das Netzgerdt keine
Reaktion.

Ein ausdriickliches Lob ge-
bithrt dem  ausfiihrlichen
Handbuch. Es glidnzt unter an-
derem mit der Wiedergabe der
gesamten Schaltung des Kon-
stanters. Die Geratefunktionen
und deren Bedienung werden
recht ausfiihrlich und unter
Verwendung zahlreicher Prin-
zipskizzen erldutert.

A 0,1 V/Div. 0,1 ms/Div.

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

Schroff
SEC 3032D

Das SEC 3032D ist ein Doppel-
netzgerdt. Jeder Ausgang lie-
fert eine Spannung von
0...30 V und einen Strom von
0...2 A. Zwei vierstellige Digi-
talanzeigen erlauben es fiir je-
des Netzteil entweder die Span-
nung oder den Strom abzule-
sen. Beim Arbeiten mit diesem
Gerit machte sich die Untertei-
lung in eine Grob- und eine
Feineinstellung der Ausgangs-
spannung positiv bemerkbar.
Dies ermdoglicht eine schnellere
Genau-Einstellung  des  ge-
wiinschten Wertes, als mit den
iiblicherweise verwendeten
10-Gang-Potentiometern. Die
beiden Quellen koénnen in die
Betriebsarten Independent (un-
abhéngig) oder Tracking umge-

schaltet werden. Im unabhéngi-
gen Betrieb sind die Ausgangs-
klemmen beider Quellen galva-
nisch voneinander getrennt und
massefrei.

Beim Tracking-Betrieb folgt
der Slave- Ausgang in seinem
Verhalten den am Master vor-
genommenen  Einstellungen.
Die Ausgangsspannungen der
zusammengeschalteten Netztei-
le miissen dabei also nicht miih-
sam von Hand auf gleiche Wer-
te eingestellt werden. AuBer-
dem laBt sich im Tracking-Be-
trieb einstellen, ob die beiden
Netzgerite parallel oder in Se-
rie geschaltet werden sollen. An
den Ausgangsklemmen muB
nichts mehr verbunden werden,
das erledigt das Gerdt beim
Umschalten.

Auch bei diesem Netzgerit
wird anstatt der Thyristor-
Vorregelung eine Relaisschal-
tung verwendet. Das Relais
schaltet auf der Sekundérseite
die Transformatorwicklungen
um und pafit so die Spannung
iiber den Léngsregler an die er-
forderliche Ausgangsspannung
an.
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A 0,1V/Div. 0,1 ms/Div.

B  0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

Die im Test vorgenommenen
Messungen brachten nichts Un-
gewohnliches zu Tage. Bild A
zeigt das dynamische Regelver-
halten, wie es fiir einen Last-
sprung von 0,5A aufgenom-
men wurde. Aus Bild B geht
hervor, daB auch die Netzsto-
rungen dem  Gerdt nicht
schlechter bekommen als den
anderen Kandidaten. Auf den
Millisekunden-Impuls ~ wurde
keine Reaktion der Ausgangs-
spannung gemessen.

Die Bedienungsanleitung be-
steht aus 22 Seiten, davon neun
in deutscher Sprache. Die Be-
dienung des Gerdtes wird aus-
fithrlich erkldrt. Auch zahlrei-
che technische Daten sind in
dem Handbuch spezifiziert. An
Schaltunterlagen ist ein Block-
schaltbild wiedergegeben, an
Hand dessen die Funktionswei-
se des Gerites kurz erldutert
wird.

Heinzinger
LNG 32-6

Das Gerit von Heinzinger lie-

fert ~ eine Spannung von
0...36 V und einen Strom von
0...6 A. Zwei dreistellige An-
zeigeinstrumente erlauben
gleichzeitiges ~ Ablesen  des
Strom- und Spannungswertes.

Die Einstellung von U und 1
mit einer Steuerspannung ist
moglich. Diese Spannung muf}
im Bereich von 0...10V lie-
gen. An der Anschlufibuchse
fiir diese Fernsteuerung ist eine
10-V-Referenzspannung  ver-
fiigbar. Sie ist mit 2 mA belast-
bar und braucht nur noch iiber
Potentiometer gefithrt werden,
um die Ferneinstellung von
Strom und Spannung zu er-
moglichen. Auch der Istwert
der Ausgangsspannung, bezo-
gen auf den 10-V-Steuerbe-
reich, kann dem Anschluf} ent-
nommen werden. Mit etwas zu-
satzlichem Aufwand ist man
damit durchaus in der Lage, die
Bedienung des Gerdtes einem
Computer zu iberlassen.
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Der Blick in das Gehduse
brachte zutage, daB3 das Gerit
scheinbar mit viel weniger
Elektronik auskommt, als seine
Mitstreiter. Es arbeitet jedoch
nach dem gleichen Prinzip wie
der GroBteil der Konkurrenz:
thyristorgesteuerte Vorstabili-
sierung und nachgeschalteter
Langsregler.

A 0,1 V/Div. 0,1 ms/Div.

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

Ob sich der Verzicht auf Elek-
tronik auf die Qualitat des Reg-
lers auswirkte, mufite das Gerit
im Test beweisen. In Bild A ist
wieder das dynamische Regel-
verhalten bei Lastspriingen von
0.5A  protokolliert. ~ Dort

schwingt der Regler beim Aus-
gleichen des Lastsprungs zwar
einmal kurz iiber, Ausregelzeit
und Regelabweichung liegen je-
doch noch im tiblichen Rah-

men.

Bei groBeren Lastspriingen
zeigte sich jedoch, daBl die ge-
messene Ausregelzeit durch das
Uberschwingen auf 100 us an-
steigt. Dieser Mef3wert stimmt
auch mit den Angaben in den
technischen Daten iiberein. Da-
mit bleibt das Gerét hinter den
MeBwerten einiger Konkurren-
ten etwas zuriick.

Auch die Burststorungen ver-
kraftet der Regler nicht so gut
wie die meisten anderen Kandi-
daten im Test. In Bild B ist zu
sehen, wie die Regelelektronik
auf die Burst-Impulse reagiert.
Hier benétigt der Regler etwas
mehr Zeit, bis die Stoérung aus
dem Netz ausgeglichen werden

kann und die Ausgangsspan-
nung wieder den eingestellten
Wert erreicht. Der Milllisekun-
den-Impuls zeigte bei diesem
Gerdt keine Wirkung an den
Ausgangsklemmen.

Beim mechanischen Aufbau
fithrten ein auf die Bodenplatte
geklebter Lastwiderstand, ein-
gesparte Steckverbinder an ei-
nem Flachbandkabel, unge-
sockelte ICs und eine Platine
ohne Lotstoplack dazu, dal3
der Aufbau keinen so profes-
sionellen Eindruck hinterlief3.

Es gibt 8 Seiten Anleitung, auf
denen man alles findet, was an
Informationen fir die Bedie-
nung des Gerdtes wichtig ist.
Auch Kopien der Schaltpldne
erhielten wir dazu, wobei es
aufgrund der Form einer Lose-
Blatt-Sammlung allerdings
nicht den Anschein hat, daf}
diese Zugabe den Normallfall
darstellt.

IL-Power LPS-301

Das einzige priméargetaktete
Schaltnetzteil im Test kann mit
einem Gewicht von nur 3 kg
aufwarten. Bei den Leistungs-
daten ist dieser Zwerg aber alles
andere als klein. Das Netzteil
liefert eine Ausgangsspannung,
die zwischen 0 und 60V ein-
stellbar ist. Der Ausgangsstrom
148t sich auf Werte zwischen 0
und 5 A begrenzen. Auf zwei
LC-Anzeigen konnen die Mo-
mentanwerte auf 3 1/2 Stellen
genau abgelesen werden.

Mit einem Potentiometer laft
sich die einstellbare Maximal-

A 0,1V/Div. 0,1 ms/Div.

spannung begrenzen. Damit
man sich nicht wundert, daf3
das Netzteil plotzlich nur noch
5 V liefert, meldet eine LED,
wenn der Uberspannungs-
schutz aktiv ist. Wer Strom und
Spannung aus der Ferne ein-
stellen will, kann diese Option
mitbestellen.

Das dynamische Regelverhal-
ten (siehe Bild A) neigt zu Re-
gelschwingungen, wodurch die
Ausregelzeit auf etwa 80 us an-
steigt. Wie aus Bild B hervor-
geht, machten die Burst-Impul-
se dem Schaltnetzteil auch
nicht sehr viel mehr aus, als den
anderen Geriten. Dabei
kommt ihm ein groBes Netzfil-
ter zu Hilfe, das eigentlich da-
fiir gedacht ist, die Riickwir-
kung des Gerites auf das Netz
zu verringern, aber nun mal in
beide Richtungen filtert.

Nur der 700-V-Millisekunden-
impuls totete regelmafBig die
Netzsicherungen es Gerates. Ei-
ne Nachfrage beim finnischen

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.
elrad 1989, Heft 9



RFI - FILTER
Sicherungen

Netzschalter |

2xMAT

50 Hz

Metal Oxide Varistor (250V)
VCLAMP <640V/50A

s | o/
= |31y 18108

T

e

J—

I
c 1

Hersteller brachte zutage: Kein
Fehler, sondern Absicht. Um
das Gerét vor Uberspannungen
zu schiitzen, wird bei Spannun-
gen iber 600 V ein Varistor nie-

+

derohmig und schlieBt damit
den Impuls kurz (siehe Bild C).
Das Ansprechen der Netzsiche-
rungen ist die beabsichtigte
Folgeerscheinung.

T ~300 VDC

Leider lag zu diesem Gerét nur
eine Presseinformation vor, so
daf an dieser Stelle keine Beur-
teilung der Dokumentation er-
folgen kann.

BEHA
Uniwatt NG500

Der Spannungsbereich dieses
Gerdétes liegt zwischen 0...30V,
der Strombereich zwischen
10 mA und 10 A. Da bei einer
Stromentnahme von 10 A be-
reits iiber den Verbindungslei-
tungen einige zehntel Volt ab-
fallen konnen, verfiigt auch
dieses Gerdt iiber eine Aus-
gleichsschaltung (Sensebe-
trieb), mit der dieser Span-
nungsverlust kompensiert wer-
den kann.

Bei hoher Leistungsabgabe
schaltet ein thermisch gesteuer-
ter Lifter ein, der einen ziem-
lich lauten Eindruck hinterlieB3.

Eine Digitalanzeige zeigt auf
41/2 Stellen genau den Wert
der Ausgangsspannung oder
den des Ausgangsstromes an.
Es ist auflerdem moglich, das
Instrument zur Messung einer
externen Spannung im Bereich
£200 V zu verwenden.

Uber das eingebaute IEEE-
488-Interface ist das Netzgerit
in automatische Priif- und La-
borsysteme integrierbar.

Rechnergesteuert kénnen dem
Gerat sowohl Strom- als auch
Spannungswerte mit 12-Bit-
Auflosung vorgegeben werden.
Weiterhin lassen sich die Span-
nungswerte am MeBeingang
(ebenfalls mit einer Auflésung
von 12 Bit) auslesen und sechs
potentialfreie  Relaiskontakte
(250 V/6 A, 1xUM) schalten.

elrad 1989, Heft 9

Mit dieser Ausstattung an rech-
nergesteuerten Fernbedie-
nungsfeatures sind kleinere
Priifautomatisierungen  prak-
tisch allein mit dem NG 500
realisierbar.

Bei der Messung des dynami-
schen Lastverhaltens bleibt das
Gerit in Punkto Regelzeit et-
was hinter der Konkurrenz zu-
riick. Bild A zeigt die Reaktion
auf einen 0,5 A-Lastsprung.
Der gemessene Wert fiir die
Ausregelzeit liegt bei 200 us.
Der Grofteil der Kandidaten
konnte bei dieser Messung
Werte besser 50 us aufweisen.
Im Datenblatt ist die Ausrege-
lungszeit fiir einen Lastsprung
von 0 auf 100% mit 100 us an-
gegeben.

Bild B zeigt die Reaktion auf ei-
nen Lastsprung von 0,33 A auf
10A. Da bei dieser Messung
bereits die Stromregelung ein-

"

/

¥

A 0,1V/Div.

0,1 ms/Div.

C 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

setzt und sich der im Datenblatt
angegebene Wert auf Span-
nungsregelung bezieht, soll die
Differenz zwischen gemessener
und angegebener Regelzeit fiir
diesen Fall auBBer Acht gelassen
werden.

Auf die Netzstorungen reagiert
das Gerdét trotz eines eingebau-
ten  Netzfilters  allergisch.
Bild C zeigt, wie die Ausrege-
lung der Burststérungen bei ge-
ringer Belastung ziemlich lang-
sam und mit Schwingungen
groBBer Amplituden (+0,8...
-0,4 V vom Sollwert) vonstat-
ten geht. Hohere Belastungen
(siehe Bild D) kénnen zwar bes-
ser ausgeregelt werden, fithren
jedoch zu Regelschwingungen.

Gut ist jedoch die Reaktion auf
den Millisekunden- Impuls.

Als Handbuch erhilt man eine
22-seitigen Ad4-Hefter mit aus-
fihrlicher Bedienungsanleitung

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

IREEs

D 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

und den technischen Daten. Ei-
nen breiten Raum nimmt die
ausfiihrliche Beschreibung der
IEEE-Schnittstellen-Program-
mierung ein. Zwei Basic Test-
programme fiir PC-IEEE-
488-Karten (CEC und Ines)
sind abgedruckt.

Erfi H28.402

Das Labornetzgerdt der Firma
Ernst Fischer besteht aus drei

separaten  Netzgerdten. Ein
Doppelnetzteil liefert zwei zwi-
schen 0 und 30V einstellbare
Spannungen, deren Ausgangs-
strom auf einen Wert zwischen
0 und 1A begrenzt werden
kann. AuBerdem ist die bei Lo-
gikbausteinen hiufig benotigte
Festspannung von 5V verfiig-
bar, die bis 3 A belastbar ist.

Vorbildlich ist, daB man dieses
Gerdt mit fiinf Anzeigeinstru-
menten ausgestattet hat. Damit
ist es moglich Strom und Span-
nung fir die beiden einstellba-
ren Netzteile, sowie den Strom
aus der Festspannungsquelle
gleichzeitig im Auge zu behal-
ten.

Besondere Betriebsarten er-
moglicht dieses Gerét nicht.
Ein Sensebetrieb ist bei diesen
Leistungsdaten auch nicht un-
bedingt erforderlich. Die Netz-
gerdte lassen sich zwar ohne
weiteres parallel oder in Serie
schalten. Doch wer auf einen
Master-Slave- oder Tracking-
Betrieb Wert legt, der sucht ihn
bei diesem Gerit vergebens.

Das Netzgerit ist ein 19-Zoll-
Einschub, der auch problemlos
in eigene Racks oder Schalt-
schranke eingesetzt werden
kann.

Die beiden einstellbaren Netz-
gerdte sind, bis auf die Anord-
nung der Kiihlkorper, identisch
ausgefithrt und arbeiten als
Léngsregler. Wegen der gerin-
gen Leistungsabgabe konnte
man gut auf die Vorregelung
verzichten. Erfi war nicht gei-
zig, den ICs hat man Sockel
und den Verbindungsleitungen
Steckverbinder spendiert.
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A 0,1V/Div. 0,1 ms/Div.

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

Das Protokoll der Messung des
dynamischen Regelverhaltens
zeigt Bild A. Hier ergaben sich

sehr gute Werte. Die Regelzeit
liegt bei 30 us und die Regelab-
weichung ist kleiner 30 uV.

Bild B zeigt die Reaktion auf
die Burst- Storungen, die der
Qualitédt des Regelverhaltens in
nichts nachsteht. Die Burstim-
pulse schlagen kaum auf die
Ausgangansspannung  durch
und bewirken auch keine wil-
den Ausregelversuche der Elek-
tronik.

Auch bei diesem Gerédt zeigte
der Millisekunden-Impuls
iiberhaupt keine Wirkungen
am Ausgang, so daf} eine Dar-
stellung des MeBergebnisses
nicht erforderlich ist.

Die etwas diirftige Bedienungs-
anleitung besteht aus drei
A4-Seiten Text und einer Seite
mit technischen Daten. Wie uns
mitgeteilt wurde schwitzt man
im Hause Fischer allerdings
iiber einer neuen Dokumenta-
tion.

Block
WGNT 4/650

Bereits durch seine Abmessun-
gen ist das Gerdt der Firma
Block unschwer als der kréftig-
ste Mitstreiter im Test zu erken-
nen. Gleichspannungen von
0...30V bei Stromen bis zu
20 A oder Wechselspannungen
von 0...22V bei 35 A bereiten
ihm keine Probleme. Die ak-
tuellen Strom- und Spannungs-
werte lassen sich von den
31/2-stelligen Digitalanzeigen
getrennt ablesen. Des weiteren
stellt dieses Gerdt die am héu-
figsten benotigten Festspan-
nungen 5V/2A, *12V/1A
und *15V/0,8 A zur Ver-
fiigung.

Sieben parallel geschaltete Lei-
stungsmodule erzeugen in Zu-
sammenarbeit die regelbare
Gleichspannung. Jedes dieser
Module ist mit 3 A belastbar.
Wird der Ausgangsstrom eines
Moduls iiberschritten, erfolgt
eine Strombegrenzung entspre-
chend einer Fold-Back-Charak-
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teristik. Will man das Herun-
terregeln der Spannung vor der
21-A-Grenze erreichen, kann
man hochstens einzelne Modu-
le herausziehen, denn eine Be-
grenzung des Ausgangsstroms
iiber ein Potentiometer ist bei
diesem Gerét nicht vorgesehen.
Legt man bei der Entnahme ho-
her Strome auf eine hochkon-
stante Spannung iiber dem Ver-
braucher wert, so ist es sinn-
voll, den Spannungsabfall auf
den Versorgungsleitungen zu
beriicksichtigen. Daher ermog-
licht dieses Netzteil diese Verlu-
ste im Sensebetrieb auszuglei-
chen. Wird dieser Modus iiber
einen Schalter aktiviert und die
am Verbraucher anliegende
Spannung iiber zwei Fiihlerlei-
tungen an das Gerdt gelegt,
gleicht die Elektronik den
Spannungsabfall tiber den Ver-
bindungsleitungen aus.

Der mechanische Aufbau des
Gerits macht einen sehr soliden

A 0,1 V/Div. 0,1 ms/Div.

Eindruck, davon zeugt bereits
das Eigengewicht von 52kg.
Die einzelnen Funktionseinhei-
ten sind als Steckkarten ausge-
fithrt und in stabilen 19-Zoll-
Rahmen untergebracht. So laft
sich im Servicefall alles einfach
auswechseln. Doch gemédll den
Gesetzen Murphys muflite im
Test genau die eine Sicherung
durchbrennen, fiir deren Aus-
wechselung zunédchst der Liifter
und die Luftleitbleche demon-
tiert werden muflten. Die etwa
20 restlichen Sicherungen sind
dagegen relativ einfach zugéng-
lich und deuten darauf hin, daf3
die Elektronik im Fehlerfall gut
geschiitzt ist. Bild A zeigt das
dynamische Lastverhalten fiir
kleine Lastdnderungen
(AI=0,5 A). Die Ausregelung
der durch den Lastsprung her-
vorgerufenen Spannungsinde-
rung geschieht relativ rasch.
Die Abweichung zwischen der
eingestellten und der ausgere-
gelten Spannung ist hier jedoch
etwas grofBer als beim Grofiteil
der Konkurenten. In Bild B ist
zu sehen, wie die Regelelektro-
nik auf die Burst-Impulse rea-
giert. Die Storungen machen
sich nur unwesentlich an den
Ausgangsklemmen bemerkbar
und kénnen schnell wieder aus-
geregelt werden. Bild C zeigt
das Verhalten der Ausgangs-
spannung, nachdem ein 700 V-
Millisekunden-Impuls auf das
Netz gegeben wurde. Hier ist
keine Reaktion des Reglers zu
erkennen. Das Bild zeigt nur
die Brummspannung bei 90 /
des Nennstroms. Der Brumm
ist hier zwar relativ hoch, man

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

mufBl jedoch beriicksichtigen,
daB das Gerit bei dieser Bela-
stung einen wesentlich hoheren
Ausgangsstrom liefert, als die
iibrigen Testkandidaten. Im
Handbuch ist fiir die maximale
Brummspannung ein Wert von
10 mVss spezifiziert, was auch
mit den Messungen iiberein-
stimmt.

Die mitgelieferte Dokumenta-
tion besteht aus nur 3 Textsei-
ten, von denen eine — nicht
sehr ausfithrlich — die techni-
schen Daten wiedergibt. Die
letzte Seite zeigt die Vorderan-
sicht des Gerites mit den Bedie-
nelementen und die Verdrah-
tung fiir den Sense-Betrieb.

C 0,2V/Div. 10ms/Div.

Eiba LAB/D

Dieses Gerdt beinhaltet zwei
Labornetzteile, die jeweils ein-
stellbare Gleichspannungen
zwischen 0 und 30 V und Stro-
me von 0...2A liefern kon-
nen. Die galvanische Trennung
ermoglicht es, die beiden Netz-
teile beliebig parallel oder in
Serie zu schalten, eine spezielle
Bedienerunterstiitzung fir die-
se Betriebsarten ist nicht vorge-
sehen.

Jedes Netzteil verfiigt iiber ein
eigenes Digital-Mefinstrument,
mit dem entweder die Aus-
gangsspannung, der Ausgangs-
strom oder eine externe Span-
nung gemessen werden kann.
Die Einstellung der Spannung
ist, separat fiir jedes Netzteil,
direkt am Gerét mit Potentio-
metern oder ferngesteuert tiber
einen Gleichspannungseingang
moglich. Durch das Anlegen ei-
ner Spannung im Bereich
0...10V an den Fernbedie-
nungseingang des jeweiligen
Netzgerit-Zweiges, kann jede
beliebige  Ausgangsspannung
zwischen 0V und dem Maxi-
malwert eingestellt werden. Ge-
rade die Moglichkeit der Fern-
steuerung wurde unserem Test-
gerit zum Verhdngnis. Die Im-
pulse aus dem Burstgenerator
brachten die uP-Baugruppe so
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A 0,1 V/Div. 0,1 ms/Div.

B 10 V/Div. 0,5 ms/Div.

C  0,2V/Div. 10 ms/Div.

durcheinander, daB dieses Ge-
rét zufillig zwischen normalem
und ferngesteuertem Betrieb
hin- und herschaltete. Da wih-
rend des Tests an den Fernsteu-
er-Eingéngen keine Spannung
anlag, hatte dies nur zur Folge,
dafl die Ausgangsspannung
willkiirlich ein- und ausgeschal-
tet wurde. Diese Reaktion des
Gerdtes ist in Bild B zu sehen.

Der Blick in das Gerit brachte
zu Tage, daf} es iiber kein Netz-
filter verfiigt. Bei einem erneu-
ten Test mit vorgeschaltetem
externen Filter trat der Fehler
nicht mehr auf.

Die Anfrage bei der Hersteller-
firma erbrachte, daB ein Netz-
filter als Option fiir dieses Ge-
rédt lieferbar ist. Das uns zuge-
sagte Exemplar ist leider bis
zum Redaktionsschlul nicht
eingetroffen.

Der fehlende Hinweis im Ge-
samtkatalog auf optionelle
Ausriistung der Labornetzgera-
te mit Eingangsfiltern wird bei
der néchsten Drucklegung auf-
genommen.

Wie uns weiter mitgeteilt wur-
de, haben entsprechende Tests

elrad 1989, Heft 9

im Hause elba — auch ohne
Filter — keine Fehlfunktion
wie oben beschrieben gezeigt.

Doch nicht nur mit dem Burst-
Impuls hatte das Gerét groBere
Probleme als seine Kontrahen-
ten. Auch auf den 700 V-ms-
Impuls (siehe Bild C) reagierte
das Gerdt mit einem Anstieg
der Ausgangsspannung um
0,8 V der erst nach circa 100 ms
wieder abgeklungen war.

Immerhin zeigte das Netzgert
bei normaler Eingangsspan-
nung ein dynamisches Regel-
verhalten, wie man es von ei-
nem Geriét dieser Klasse erwar-
tet. Das MefBprotokoll fiir den
0,5 A Lastsprung zeigt Bild A.

Bei der Bedienung fiel auf, daf3
es das einzige Gerdt im Test
war, bei dem der Netzschalter
auf der Riickwand angebracht
war, wodurch das Ein- und
Ausschalten stets mit einer Ver-
beugung vor dem Gerit ver-
bunden war.

Die Verarbeitungsqualitdt 148t
nichts zu wiinschen iibrig.

Die Regelelektronik des
LAB/D arbeitet mit einer Thy-
ristor-Vorstabilisierung.

Um die Verlustwdrme zu mini-
mieren, wird in modernen
Netzgeraten eine Thyristor-Stu-
fe vor den Langsregler gesetzt.
Diese thyristorgesteuerte Quel-
le liefert eine Spannung, die
stets um einen konstanten Be-
trag iiber der geforderten Aus-
gangsspannung liegt. Der nach-
folgende Lingsregler hat dann
nur noch die Differenz zu be-
wiltigen, die bendtigt wird, um
die Restwelligkeit auszuregeln.

Auch das ELBA-Handbuch be-
steht aus einem DIN A4-Hef-
ter, der 15 Seiten beinhaltet. Ei-
ne Seite Bedienungsanleitung
und eine Seite Skizze der Vor-
deransicht mit den Bedienele-
menten, der Rest zeigt die
Schaltplane und die Stiickliste
des Gerites. Zu empfehlen ist
es, sich den Gesamtkatalog der
Firma Elba mitzubestellen.
Hier findet man ein sehr gutes
Kapitel zu den Grundlagen von
Netzgerdten und der Bestim-
mung von Gerdtedaten. Auch
die technischen Daten des Netz-
gerétes sind in der Bedienungs-
anleitung nicht angegeben, son-
dern nur im Katalog zu finden.

FuG NTN-35-35

Das NTN-35 liefert Ausgangs-
spannungen zwischen 0 und
35 V. Der Ausgangsstrom kann
auf Werte zwischen 0 und 1 A
begrenzt werden. Auch hier
sind Fiihleranschliisse fiir den
Sense-Betrieb vorhanden, was
bei Gerdten mit diesen Lei-
stungsdaten nicht unbedingt
selbstverstdndlich ist. Die Re-
gelelektronik arbeitet mit einer
thyristorgesteuerten Quelle als
Vorstufe und einem nachge-
schalteten Transistorregler.
Vom Anzeigeinstrument kann
wahlweise die Ausgangsspan-
nung oder der Ausgangsstrom
mit einer Genauigkeit von 3 1/2
Stellen abgelesen werden.

Als Option ist eine analoge
Fernsteuereinheit erhaltlich,
wie sie bereits beim Gerét der

Firma Elba beschrieben ist.
Nur erlaubt diese zusétzlich zur
Ausgangsspannung auch den
Ausgangsstrom {iber eine exter-
ne Spannungsquelle einzustel-
len. Auch das Ein- und Aus-
schalten des Gerétes kann iiber
diese Einrichtung erfolgen.

Im Inneren des Gehéduse sieht
es sehr ordentlich aus. Beson-
ders mit der Verdrahtung hat
man sich Miihe gegeben und sie
in Spiralbindern verlegt. Samt-
liche ICs sind gesockelt, die
Platinen in Fiihrungen mon-
tiert. Ein Netzfilter ist vorhan-
den. Alles Indizien fiir eine ho-
he Verarbeitungsqualitit.

Bild A zeigt das dynamische
Regelverhalten fiir einen Last-
sprung von 0,5 A . Hier sieht es
so aus, daf} die 0,5 ms zwischen
den Lastwechseln zur Ausrege-
lung nicht ausreichen, so daf
eine relativ hohe Regelabwei-
chung bleibt. Ein Blick auf die
technischen Daten zeigt, dafB
die Ausregelzeit eigentlich klei-
ner 50 us sein sollte.

Aus Bild B geht hervor, daB} die
Burstimpulse  relativ  stark
durchschlagen. Sie werden aber
sehr schnell wieder ausgeregelt
und wirken sich danach kaum

noch auf den eingestellten
Spannungswert aus.

Die Elektronik reagiert jedoch
auf den 700 V-ms-Impuls mit
einem Ansprechen des Reglers.
Das MeBprotokoll in Bild C
zeigt, wie die Ausgangsspan-
nung nach Auftreten des Im-
pulses fiir circa 70 ms zusam-
menbricht.

A 50mV/Div. 0,1 ms/Div.

B 0,2V/Div. 0,1 ms/Div.

Nl
N

C 0,2V/Div. 20ms/Div.

Auch die Firma F.u.G. liefert
das zugehorige Handbuch in
Form eines Ad4-Hefters, der
sich folgendermaflen zusam-
mensetzt: Zwei Seiten Allge-
meines, drei Seiten Inbetrieb-
nahme und Bedienung, eine
Seite technische Daten, drei
Seiten Aufbau und Wirkungs-
weise des Gerdtes und zwei
Doppelseiten mit Schaltungs-
unterlagen.

Monacor
DPS-323

Unter dieser Bezeichnung bietet
die Firma Intermercador ein
Labornetzgerdt mit einem
Spannungsbereich von 0. ..
32V und 0...3 A an. Von der
eingebauten dreistelligen Digi-
talanzeige kann entweder der
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abgegebene Strom oder die
Ausgangsspannung abgelesen
werden. AuBerdem ermoglicht
das Instrument, den Wert einer
extern anliegenden Spannung
im Bereich von 0...99,9V zu
bestimmen.

Besonderheiten an diesem Ge-
rat sind die zahlreichen Fest-
spannungsquellen, welche die
am haufigsten benotigten Be-
reiche voll abdecken. Die erste
Quelle ist zwischen +12V und
+15V umschaltbar und kann
mit 1 A belastet werden. Weiter
steht eine Spannung von £5V
zur  Verfiigung, wobei die
+5-V-Quelle 3 A und die -5-V-
Quelle 1 A liefert. Die Ver-
arbeitungsqualitdt wies keine
negativen Merkmale auf.

Die Spannung iiber dem Tran-
sistor-Lingsregler wird von ei-
ner Thyristor-Vorstufe an die

gewiinschte Ausgangsspannung
angepalit.

Bei der Messung des dynami-
schen Regelverhaltens neigte
das Gerit teilweise zu Regel-
schwingungen, das Mefproto-
koll ist in Bild A wiedergege-
ben. Bei groBere Lastdanderun-
gen waren diese Schwingungen
aber nur noch sehr gering.

Ein Sprecher der Vertriebsfir-
ma Intermercador fithrte das
Reglerverhalten auf Unzuldng-
lichkeiten beim Handabgleich
zuriick, und versicherte, daf3 al-
le ab Juli 1989 ausgelieferten
Netzgerdte einen rechnerge-
stiitzten MeB- und Abgleich-
platz durchlaufen. Das Pro-
blem wire somit vom Tisch.
Wie aus Bild B hervorgeht,
machten die Netzstorungen der
Regel-Elektronik nicht sonder-
lich zu schaffen. Das Anlegen
des Millisekunden-Impulses
wirkte sich nicht auf die Aus-
gangsspannung aus.

Das achtzehnseitige Handbuch
gibt die Schalt- und Be-
stiickungspldne  sowie  die
Stiicklisten des DPS-323 wie-
der, ist also eine Dokumenta-
tion wie man sie sich wiinscht.

A 0,1V/Div. 0,1 ms/Div.

B  02V/Div. 0,1 ms/Div.

Heiden
Quad 1110

Zwei Quellen liefern eine Aus-
gangsspannung zwischen 0 und
32V deren Strom auf Werte
zwischen 0 und 2 A begrenzt
werden kann. An den beiden
anderen Klemmenpaaren liegt
je eine Festspannung von 5V,
die bis 3 A belastbar ist.

Auf zwei Digitalinstrumenten
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sind fiir jeweils ein Netzgerat
gleichzeitig die Werte fir
Strom und Spannung 3 1/2-stel-
lig abzulesen. Durch Betéti-
gung eines Tasters wird die An-
zeige von einer Quelle zur néch-
sten weitergeschaltet.

Zum Schutz der angeschlosse-
nen Schaltung 146t sich die ma-
ximale Ausgangsspannung mit
einen Trimmpotentiometer auf
einen Hochstwert begrenzen.
Wird dieser Hochstwert er-
reicht, signalisiert dies eine
LED mit der Aufschrift OVL
(Over Voltage Limit).

Die Ausginge lassen sich in den
Tracking-Betrieb schalten,
wenn man eine symmetrische
Ausgangsspannung —mit  ge-
meinsamem Massepunkt
wiinscht. Dabei iibernimmt die

Quelle Drei die Rolle des Ma-
stern an dem sich der Wert ein-
stellen 14Bt, dem die Quelle
Zwei als Slave folgen muf. Die
Einstellung der Strombegren-
zung erfolgt fir jeden Zweig
getrennt.

Anstatt der sonst iiblichen Thy-
ristor-Vorstufe wird hier ein
anderes Verfahren zur Mini-
mierung der Verlustleistung
eingesetzt. Anzapfungen des
Transformators werden mit ei-
nem Relais umgeschaltet und
auf diese Weise die Spannungs-
werte {iber dem Regler an die
geforderte Ausgangsspannung
angepaBt. Die Wérme, die trotz
dieses Aufwands noch entsteht,
entsorgt ein temperaturgesteu-
erter Liifter. Auch bei diesem
Geridt gibt die Verarbeitungs-
qualitdt keinen AnlaB zu Kri-
tik.

Bild A zeigt wieder das dynami-
sche Regelverhalten fir einen
Lastsprung von 0,5 A. Im Ver-
gleich zu einigen anderen Kan-
didaten fllt hier die Spitze
zwar nicht ganz so schnell auf
den eingestellten Wert zuriick,
doch liegt die Ausregelzeit mit
etwa 50 us noch in einem Be-
reich, den man mit gut bezeich-
nen kann. Auch die Regelab-
weichung liegt in dem bei einem
professionellen Gerét iiblichen
Rahmen.

Wie in Bild B ersichtlich, be-
wirkt der Burst kein ungewthn-

A 0,1 V/Div. 0,1ms/Div.

B

Der Millisekunden-Impuls zeigt
keine Auswirkungen auf die
Ausgangsspannung, auf die
Darstellung wurde daher ver-
zichtet.

0,2 V/Div. 0,1 ms/Div.

Die Bedienungsanleitung ge-
hért zu den wenigen, die als
wirklich gelungen bezeichnet
werden koénnen. Die Be-
dienung des Gerétes wird sehr
ausfithrlich erldutert. Kapitel
drei hat das Thema Wartung
und Reparatur. Man findet
dort Hinweise, die kompletten
Schaltunterlagen und  eine
Stiickliste in der fiir jedes Bau-

liches Verhalten der Regel- teil die Bezugsquelle angegeben
schaltung. wird.
Type Anbieter Spannung Strom Anzeige  |Sense| Besonderheiten Preis
Block
WGNT 4/650 Block GmbH 0..30V 20 A Uund | ja ca. 6000,—|
2810 Verden 0...20V~ 35A 3% Stellen + MwSt
sV 2A
2V 1A
15V 0.8 A
BEHA
NG 500 CH. BEHA 0...30V|1I0mA. .10 A Uund I ja IEEE-488 —
7804 Glottertal 0...30 4v: Stellen
Eurotest
LAB/D ELBA-Modul GmbH [2x0...20V 0...2A 2x U oder | | nein | Analogsteuer- —
6839 Oberhausen 34 Stellen eingang
fug
NTN 35.35 Fu.G. 0...35V 0...1A U oder | ja Analogsteuer- 1830,—|
Elektronik GmbH 34 Stellen einganga + MwSt.
8200 Rosenheim
Erfi
H.28.402 Ernst Fischer GmbH 2x0...30V 0...1A 2xUund ! | nein 19"-Einschub 2266,—
7290 Rosenheim sV 3IA Ifur 3V + MwSt.
Gossen
LSP-Konstanter | Gossen GmbH 2x0...25V 0.1 A 3x U oder 1| nein [Tracking, Analog-|
8250 Erlangen 0..7V| 0...5A 3 Stellen stevereingang.
Heinzinger
LNG 32-6 Heinzinger 0.: 32V, 0...6A U und | nein Analogsteuer-
electronic GmbH 3 Stelien eingang
8200 Rosenheim
Heiden Quad
DC Power Heiden 2502V 0...2A U und 1 nein Tracking -
Supply 1110 Vertriebs GmbH 235V JA fur je OVL
8033 Martinsried cine Quelle
Monacor
DPS-323 Inter-Mercador GmbH 0...32V 0...3A U oder | nein Spannungs- ca. 1500, —|
2800 Bremen 212/£15V 1A 3 Stellen meleingang
5V SA
5V 1A
1L-Power
LPS 301 Powerhouse electronic 0. 60V 0...8A Uund 1 nein | Primar getakter 2050,—
Vertriebs GmbH 30 Stellen oOvL + MwSt
8000 Munchen |
Schroff
3032 D Schroff GmbH 22030V 0...2A 2 U oder 1| nein Tracking
7541 Straubenhardt 4 Stellen
Toellner
TO873S Toellner GmbH 27030V 0..24 A\ Uoder 1| nein Tracking
S804 Herdecke 00N 0...5A 3 Stellen
*12¥ 05 A
Thandar
1S30238 nbn Elektronik GmbH | 280,30V 0. 2A 2aUund 1 i Tracking
8036 Herrsching 4.6V 4 A U oder 1
3 Stellen
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BENKLER Elektronik=-Versand Vertieb elektronischer Geridte und Bauelemente

Ringkerntransformatoren | Mos-Fet Hitacti| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Liifter
Leistung Spannungen 2x. . .Volt Preis |9 gJ 49 10 50 DM | !HE 250 mm 54,60 DM | 10.000uF 70/80V 16,50 220 Volt:
120 VA 12/15/20/24/30/36 Volt ~ 52,40DM | 5 g 50 10’50 Dt [/2LE 220 mm 61,60 DM | 10.0004F 80/90V 17,00 | 80x80x25 21,70
170 VA 12/15/20/24/30/36 Volt 57,90 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 oM |2 SK 134 10,50 DM | 3HE 250 mm 68,60 DM | 12.5004F 80/90V 18,00 | 92x92x25 22,70
340 VA 18/24/30/36 Volt 74,80 DM |2 SK 135 10,50 DM | 3HE 360 mm 77,00 DM | yavo  Elkos Typ: ECO | 120x120 24,50
500 VA 30/36/42/48/54 Volt 99,80 DM Andere Typsn auf Anfrage 350 Lsed ma Tt 10004F 100 Volt 14,70 12 Volt:
700 VA 30/36/42/48/54/60 Volt 125,70 DM 22004F 100 Volt 21,20 | 60x60x25 27,70
1100 VA 32/38/50/60 Volt BRIV Sonderliste 2/89 far elektr. Bauteile 4700uF 100 Volt 31,80 | 80x80x25 29,70
Andere RK-Typen, Print- und Netztrafos bitte anfragen. [MaCEAGTITTRET Tl (ST, ] B PR Nk f- S Wi Mo lo X-f- 4l 100001F 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

ammm  19”-Gehause

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

Besuchen Sie uns:

e ——® 1 HE/44 mm Tiefe 2560 mm Typ ST012 53,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM
i i 4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM
MunChen 5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 98,— DM
16.—20. Oktober 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
Halle 21, Stand B14/C13 GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,— DM
19”-Gehéuse fir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM

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

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

Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: 02304/45180
Ruf: 02304/44373, Tix 8227629 as d

M4 monC - 2 KATALOGE KOSTENLOS

anfordern: Preiswerte Elekronik,

magazin lur elekironik

S o _Z -elra

Selbstbauboxen - Video-Mébel

® CD-Lagerhiillen auch fiir zuhause

Bauteile, Sonderpostenblatt

VIDEO
‘Pd-7‘.li(20 HBRLUCHS.A:. v;l’l:l 0.73 51/3 2\/?10 ® Aktive und Passive Bauteile ® Bausatze ® Sortimente ® Werkzeuge
ldeo-Kassetten-Lagerung in der Wohnung ompleite Video- o) i H
Einrichtungen @ Compact-Disc-Prisentation und -Lagerung @ Lautsprecher @ Telefone ® Auto- und Mug!kelektronlk @ Antennen ®
Besuchen Sie uns: IFA, Berlin vom 25. 08. — 03. 09. 89 Halle 8.2/Stand 14 ® Computer - Zubehtr®
HIT '89, A-Wien vom 29. 08. — 10. 0. 89 Halle 19 /Stand 1920

plus - elektronik GmbH
3004 Isernhagen 1 (Awb)

Wir haben sie . ..
die gesuchten DRAM, SRAM, EPROM, Mikroprozessoren.

Fragen Sie an bei: M. Skirde Unternehmensberatung fiir Materialwirtschaft
MainstraBe 33, D-6050 Offenbach, Telefon 069/884576-7, Btx: 069/82 19 55, Fax: 069/818465

Ernst-Grote-Str.26
- Tel. (0511) 61897

Postfach 1001 07
Fax (05 11) 614864

Bibliotheca, Dortmund vom 30. 08. — 01. 09. 89 Halle 5 /Stand 5006
Platen-Daagse, NL-Haarlem vom 17. 09. — 19. 09. 89

Stand 20

Spitzentechnologie fir 1.945,— + MwSt.
Digitalmultimeter 5000

vielseitiges 6V2-stelliges Digitalmultimeter mit allen
gangigen MeBfunktionen: Gleich- und Wechsel-
spannungs- oder Strommessungen sowie Wider-
standsmessungen mit hoher Genauigkeit. Echt-
Effektivwertmessung bei Wechselgréfen. Volle
Fernsteverbarkeit aller Gerétefunktionen tiber |EEE-
488-Bus. Sicherheit durch unverlierbare Kalibrier-
daten. Erweiterung auf 10 Kanéle durch optionell
im Gerdt eingebauten Mef3stellenumschalter.

6000 DIGITAL MUL [ETER

PREMA GmbH, Geschéftsbereich MeBgerdte
Robert-Koch-Strafe 10 - D-6500 Mainz 42 - Telefon: (061 31) 5062 - 0
Telefax: (061 31) 5062 - 22 - Telex: 4 187 666 prem d
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Grundlagen “

Leistungs-MOSFETs

Die BUZ-Kolonne: Eigenschaften und Praxistips

Jiirgen Beckmann

Als im Herbst 1976 die Firina
Siliconix den ersten, spater im
Handel erhiltlichen Leistungs-
MOSFET vorstellte, kam der
Markt auf diesem Gebiet sehr
schnell in Bewegung. Den
Hauptanteil an der Entwick-
lung der Leistungs-MOSFETs
leisteten amerikanische und eu-
ropdische Firmen; so ent-
wickelte beispielsweise Interna-
tional Rectifier den HEXFET,
Siliconix den V-MOS und Sie-
mens den SIPMOS mit der ein-
pragsamen BUZ-Bezeichnung.
Die Mitglieder der BUZ-Reihe
sind iibrigens baugleich mit den
Valvo-Typen.

Wihrend die Leistungs-MOS-
FETs der ersten Generation
noch mit einigen Nachteilen be-
haftet waren, z.B. eine geringe
maximale Sperrspannung sowie
einen relativ hohen Durchlaf3-
widerstand Rgson aufwiesen,
zeichnen sich die neueren Ent-
wicklungen — und zu ihnen
zéahlen auch die SIPMOS-Tran-
sistoren — besonders im
Schaltbetrieb durch hervorra-
gende Eigenschaften aus.

Da nun auch die anfdnglich
recht hohen Preise dieser Tran-
sistoren gesunken sind, werden
sie nicht nur fiir die Industrie,
sondern mehr und mehr auch
fir den Amateur interessant.
Besonders in Netzgerédten, Mo-
torsteuerungen, Spannungs-
wandlern, Schaltnetzteilen und
Leistungsinvertern losen sie im
Leistungsbereich bis 1 kW nach
und nach bipolare Transistoren
ab.

Die SIPMOS-Transistoren er-
6ffnen eine neue Dimension
der Schaltungstechnik. Diese
Transistoren ermdoglichen ein
schnelles Schalten hoher Lei-
stungen bei kleinen Steuerlei-
stungen.

Der SIPMOS-Transistor ist
mindestens um den Faktor 10
schneller als der herkommliche
bipolare Transistor und besitzt
keine Speicherzeit. Somit miis-
sen beim Schalten keine La-
dungstriager aus der Raumla-
dungszone ausgerdumt werden,
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was beim bipolaren Transistor
etwa 1...5us dauert und eine
aufwendige und somit verlust-
reiche Ansteuerschaltung erfor-
dert. Durch die hohe Schaltge-
schwindigkeit fallen die Lei-
stungsiibertrager in Schaltnetz-
teilen sowie die entsprechenden
Siebelemente kleiner aus, so
daB bei gleicher Leistung eine
erhebliche Platzeinsparung er-
reicht wird.

Weil aber die Steuerleistung —
besonders im kleineren Lei-
stungsbereich — erheblichen
EinfluB auf den Wirkungsgrad
hat, verbessert sich der Wir-
kungsgrad schon durch die Lei-
stungseinsparung bei der An-
steuerschaltung erheblich. So
148t sich beispielsweise bei ei-
nem 60-Watt-Wandler durch
Herabsetzen der Ansteuerlei-
stung um 5 W der Wirkungs-
grad um 5% erhohen.

Aber auch mogliche Schutz-
schaltungen fallen fiir einen
Leistungs-MOSFET kleiner
aus, da kein Durchbruch zwei-
ter Art auftreten kann und zu-
dem wegen des positiven Tem-
peraturgangs ein Schutz gegen
thermische Instabilitdten be-
steht.

Aufgrund der Spannungssteue-
rung eines MOSFETs sind fiir
die Ansteuerung nur kapazitive
Ladestrome und keine Ruhe-
strome aufzubringen. Damit
hiangt die Ansteuerleistung
nicht von der zu schaltenden
Leistung ab, und die Steuer-
schaltung kann fiir eine 10-W-
Stufe ebenso ausgelegt werden
wie fiir eine 500-W-Stufe. Ein
MOSFET 148t sich allerdings
nicht leistungslos steuern; die
kapazitiven Ladestrome kon-
nen recht hoch sein, wie das
folgende Beispiel zeigt: Steigt
in Bild 1 die Gatespannung Ue
von 0V auf 12V, so schaltet
der Transistor durch, und die
Spannung am Drain-Anschlufl
sinkt auf etwa 0 V ab. Die kon-
struktionsbedingten Kondensa-
toren Cgs und Cgq bilden die
Eingangskapazitit eines MOS-
FETs. Unter der realistischen

Annahme von Cgs= 600 pF
und Cgq =100 pF ergibt sich
die Ladungsdnderung der bei-
den Kondensatoren zu:

Q=600 pF-12V
+100 pF-200 V =27,2nC

Soll das Potential am Gate in
100 ns ansteigen, ist dafiir ein
Strom von

[=Q/t=27,2nC/100 ns
=272 mA

notwendig.

GroBenordnungsmafig gleicht
der Steuerstrom dem eines bi-
polaren Transistors, jedoch
flieBt der Strom in diesem Fall
nur fiir eine Zeit von 100 ns,
beim Bipolartransistor hinge-
gen wihrend der gesamten Ein-
schaltdauer. Ein weiterer Vor-
teil ist die Tatsache, daf} sich
der Ausgangswiderstand der
Ansteuerschaltung mit dem
Widerstand R1 heraufsetzen
148t, so daB letztlich die Schalt-
geschwindigkeit mit diesem ein-
fachen Bauelement einstellbar
wird. Um einen MOSFET kor-
rekt anzusteuern, sind somit
moglichst niederohmige Trei-
berschaltungen noétig. Dazu
spéater mehr.

Grundsitzlich existieren zwei
Typen: der N-Kanal- und der
P-Kanal-MOSFET. Das
Schaltzeichen des N- bzw. P-
Kanal-Typs zeigt Bild 2. Man
bezeichnet die Anschliisse nicht
wie beim bipolaren Transistor
mit Basis, Emitter und Kollek-

200V

Cgd Ry,

R1

uel
i Cgs

Bild 1. Schaltungsbeispiel
zur Bestimmung der Gate-
Ladestrome.

tor, sondern man spricht von
Gate, Source und Drain. Ein P-
Kanal-MOSFET weist bei glei-
cher Chipfliche einen um min-
destens  Faktor 2 hoheren
DurchlaBwiderstand (Rdson)
auf und hat deswegen in der
Leistungselektronik eine gerin-
gere Bedeutung als der N-Ka-
nal-MOSFET. Aus diesem
Grund wird im folgenden nur
der N-Kanal-Typ beschrieben.

Prinzipieller Aufbau
und Ersatzschaltbild
eines MOSFETs

Wie schon erwdhnt, wurden
von zahlreichen Firmen unter-
schiedliche =~ MOSFET-Typen
entwickelt, die sich natiirlich
auch im Aufbau unterscheiden.

Das Grundprinzip eines MOS-
FETs wird in Bild 3 gezeigt.
Die Stromfiithrung zwischen
Drain und Source erfolgt tiber
einen Kanal, der sich an der
Oberflache des P-Gebiets aus-
bildet, sobald durch Anlegen
einer Spannung am Gate eine
entsprechende Feldstdrke ent-
steht. Eine sehr diinne, isolie-
rende Schicht trennt das P-Ge-
biet von der metallischen Gate-
Elektrode. Diese Schicht ist so
diinn, daB eine am Gate anlie-

D+ D=

n - Kanal p-Kanal

Bild 2. Schaltzeichen eines
N- bzw. P-Kanal-MOSFETs.

gende Spannung einen ‘Feldef-
fekt’ auf den Halbleiter bewir-
ken kann, so daB mit der Gate-
spannung die Kanalbreite und
dadurch die Stromstidrke zwi-
schen Drain und Source be-
stimmt wird.

Fiir groBe Stromstdrken soll
der Kanal bei der maximal zu-
ldassigen Gate-Source-Span-
nung einen moglichst geringen
Widerstand Rgdson aufweisen.
Um dies zu erreichen, muf} der
Kanal moglichst kurz und sehr
breit sein. Dariiber hinaus muf}
fiir eine gute Ableitung der im
Draingebiet entstehenden Ver-
lustwédrme gesorgt werden.
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Bild 3. Prinzipieller Aufbau eines MOSFETSs.

Hier wurden von den Herstel-
lern verschiedene Wege einge-
schlagen. Zuerst kam die soge-
nannte  V-MOS-Technologie
auf; ein vereinfachter Transi-
stor-Querschnitt ist in Bild 4
dargestellt. Durch den V-for-
migen Einschnitt und durch die
vertikale Orientierung des Ka-
nals werden — im Gegensatz zu
Bild 3 — eine hohe Kanalbreite
-und somit ein geringer Durch-
laBwiderstand erreicht. Ferner
kann der Drain-Anschlufl auf
eine grofflachige Kupferplatte
angebracht werden, was eine
gute Wérmeabfuhr zur Folge
hat.

Eine weitere Variante von Lei-
stungs-MOSFETS bildet der
SIPMOS-Transistor. Bei ihm
wird durch Parallelschaltung
von mehreren tausend MOS-
Elementen die nétige Kanal-
breite bzw. Strombelastbarkeit
erreicht. Eine vereinfachte Dar-
stellung zweier Transistorele-
mente dieses Typs zeigt Bild 5.
Auch hier handelt es sich um ei-
ne vertikale Orientierung des
Kanals. Als Trédger dient ein
n*-Substrat; darunter befindet
sich die Metallschicht fiir den
Drain-Anschluf3, so daB auch
hier eine gute Wirmeabfuhr
moglich ist. Oberhalb des
n*-Substrats liegt eine n~-Epi-
taxialschicht, die je nach Sperr-
spannung verschieden dick und
entsprechend dotiert ist. Von
dieser Schicht isoliert schlieBt

Source
0

sich das Gate an, welches die
Chipoberfldche in Form eines
Gitters tiberzieht. Dariiber liegt
— durch Siliziumoxid isoliert
— die Aluminiumschicht der
Source-Elektrode. Die einzel-
nen  Source-Zellen werden
durch Locher im Gate-Gitter
kontaktiert, so daB} jede Sour-
ce-Zelle einen funktionsfahigen
Transistor darstellt. Durch die
anschliefende Source-Metalli-
sierung werden diese einzelnen
Transistoren zu einer Einheit
parallelgeschaltet.

Eine weitere wichtige Variante
ist der HEXFET von Interna-
tional Rectifier (Baureihe IRF).
Ahnlich wie beim SIPMOS ar-
beitet auch der HEXFET mit
einer Vielzahl von Einzeltransi-
storen, die durch Metallisation
miteinander verbunden sind.

Das fiir alle Typen weitgehend
identische Ersatzschaltbild ei-
nes Leistungs-MOSFETs zeigt
Bild 6. Es besteht im wesentli-
chen aus dem idealen Transi-
stor, der Inversdiode, den Zu-
leitungswiderstéinden sowie aus
den Kapazititen, die durch die
Zuleitungen gebildet werden.

Bei Niederspannungstransisto-
ren mit Ugs=100V ist beziig-
lich des Widerstands Rgson der
Kanalwiderstand Rk von Be-
deutung, wihrend bei Hoch-
spannungstransistoren der Wi-
derstand der Epitaxieschicht
Rg starkeren EinfluB auf den

Bild 5. Prinzipieller
Aufbau eines
SIPMOS-Transistors.
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Bild 6. Alilgemeines
Ersatzschaltbild eines
Leistungs-MOSFETs. s

Drain

Durchlaiwiderstand  nimmt.
Ferner nimmt der DurchlaBwi-
derstand mit ansteigenden
Sperrspannungen bis zu einigen
Ohm zu, wihrend Typen mit
geringer Sperrspannung
(50...100 V) sehr kleine Rgson-
Werte aufweisen, beispielswei-
se 0,028 Q beim PRFZ 40 (Val-
vo). Dabei ist der DurchlaBwi-
derstand von zwei in Reihe ge-
schalteten 500-V-Typen stets
kleiner als der eines 1000-V-
Typs. Diese Tatsache kann fiir
einige Anwendungsfille von
Bedeutung sein.

Zu beachten ist die Temperatu-
rabhéngigkeit des Einschaltwi-
derstands Rgson. In Bild 7 ist
sie grafisch fiir den BUZ 74
dargestellt. Durch den positi-
ven Temperaturkoeffizienten
kénnen mehrere MOSFETS
ohne schaltungstechnischen
Mehraufwand parallel geschal-
tet werden. Die Strome in der
Drain-Source-Strecke gleichen
sich selbst einander an, ein
thermisches  Ungleichgewicht
wird somit vermieden. Die pa-
rallelgeschalteten Transistoren
diirfen allerdings nicht auf ei-
nen gemeinsamen Kiihlkorper
montiert werden, da dieser al-
len Transistoren die gleiche
Temperatur aufzwingt, so daf3
der Ausgleichseffekt zunichte
gemacht wird. Auch ist beim
Leistungs-MOSFET immer
darauf zu achten, daB die maxi-
mal zuldssige Verlustleistung

K Invers-
diode

Cgs Ry

Bild 4. Querschnitt eines
V-MOS-Transistors. .

nicht iiberschritten wird. Gute
Kiihlung ist also auch bei die-
sem Bauelement in jedem Fall
notig, denn nur so kann wéih-
rend des Betriebs der Einschalt-
widerstand Rgson niedrig gehal-
ten werden.

Der interne Zuleitungswider-
stand am Gate (Rg;) hat keinen
sehr groflen Stellenwert. Er
setzt zwar die Schaltgeschwin-
digkeit des MOSFETs herab,
wesentlich groBeren  Einfluf
auf die Schaltgeschwindigkeit
hat jedoch die Eingangskapazi-
tdt Cig. Sie wird durch die
Summe aus der Gate-Source-
und der Gate-Drain-Kapazitit
bestimmt (Ciss= Cgs+ Cgd).

Die Ausgangskapazitit Cogs
setzt sich aus der Drain-Source-
und der Gate-Drain-Kapazitit
zusammen  (Coss= Cgs + Cgq).
Die Riickwirkungskapazitit
Ciss entspricht der Millerkapa-
zitdt Cmi und besteht im we-
sentlichen aus der Gate-Sour-
ce-Kapazitit.

Ras A
n

1 4

O T I T
-50 0 50 100
Bild 7.
Temperaturabhingigkeit
des Einschaltwiderstandes

o
T o

150 3
°c

Rdson am Beispiel des BUZ 74.

Die Kapazitdtswerte fiir Ci,
Coss und Cyss sind temperatur-
abhingig. Die Datenblatt-Wer-
te sind stets unter Vernachlissi-
gung von Ry und Rgs angege-
ben. Dabei sind die Millerkapa-
zitdt Cmi und die Drain-Sour-
ce-Kapazitit Cqs von der
Drain-Source-Spannung ab-
héngige Grofen, wihrend die
Gate-Source-Kapazitit Cgs eine
spannungsunabhdngige GroBe
ist. Dieses wirkt sich natiirlich
auf die Eingangs- und Aus-
gangskapazitit eines MOS-
FETs aus, wie es in Bild 8 ge-
zeigt wird.
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Bild 8. Eingangs-, Ausgangs- und Riickwirkungs- bzw.
Millerkapazitat in Abhangigkeit von der Drain-

1] Source-Spannung am Beispiel des BUZ 32.

Ciss

C 0ss

Crss
001 — T >

0 10 20 30 40 50 Ugs
v

Ein weiteres wichtiges Element
dieses Transistortyps ist die In-
versdiode, welche antiparallel
zur DurchlaBrichtung zwischen
Drain und Source liegt. Diese
Diode wird durch den pn-Uber-
gang zwischen Drain und Sour-
ce gebildet. Sie entspricht einer
normalen Siliziumdiode mit ei-
ner (typenabhingigen) Durch-
laBspannung von etwa 0,7 V bis
2,5V und kann mit dem maxi-
malen Transistorstrom belastet
werden (beim BUZ 11 beispiels-
weise bis zu 30 A beim Impuls-
betrieb).

Diese integrierte Diode kann
zwar als Freilaufdiode recht
niitzlich sein, wegen der recht
groBen Sperrverzogerungszeit
(trr=100...500 ns bei norma-
len Typen) aber auch hinder-
lich. Betrachtet man die Sperr-
verzogerungszeit dieser Diode
in Abhéngigkeit zur maximalen
Durchbruchspannung

(Bild 9a), so zeigt sich, daf} die
Diode im Bereich Kkleiner
Durchbruchspannungen relativ
schnell arbeitet; zu hoheren
Durchbruchspannungen hin
nimmt die Sperrverzogerungs-
zeit aber relativ grofle Werte
an.

Da die Diode wihrend der
Sperrverzogerungszeit bei der
Anwendung von MOSFETs in
Briickenschaltungen etc. einen
KurzschluB bildet und so der
Transistor zusétzlich zum Last-
strom noch den Diodenstrom
fithren muf, muf} die Sperrver-
z6gerungszeit in jedem Fall be-
riicksichtigt werden, und ihre
Auswirkungen miissen durch
geeignete Schutzbeschaltungen
(RC-Kombination zwischen
Drain und Source) oder durch
ein Herabsetzen der Schaltge-
schwindigkeit mit einem Gate-
vorwiderstand begrenzt wer-
den. Sollen alle Vorteile eines
MOSFETs voll genutzt werden,
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so kann gegebenenfalls die In-
versdiode durch Hinzuschalten
von zwei Dioden umgangen
werden (Bild 10). Dabei ist fiir
die Diode D1 ein Schottky-Typ
mit einer geringen Schleusen-
spannung und derselben
Strombelastbarkeit wie die des
betreffenden MOSFETs zu
wihlen. Fiir die Diode D2 ist ei-
ne schnelle Gleichrichterdiode
(zum Beispiel aus der Reihe
BYW 29 F) einzusetzen, wobei
die Sperrspannung vom An-
wendungsfall abhéngig ist.

Eine weitere Alternative ist die
Verwendung spezieller MOS-
FET-Transistoren mit schnel-
len Inversdioden wie beispiels-
weise der Typ BUZ211. Die
Sperrverzogerungszeit  dieser
Inversdiode ist in Bild 9b gra-
fisch wiedergegeben. Da derar-
tige Transistoren erst seit kur-
zem verfiigbar sind, ist ihr
Preis zur Zeit noch recht hoch.
Mit der in Bild 10 gezeigten
Methode 148t sich die Sperrver-
zogerungszeit auf Werte weit
unter 100 ns reduzieren, so daf}
diese Problemldsung zum heu-
tigen Zeitpunkt wirtschaftli-
cher ist.

Wie bereits erwihnt, handelt es
sich beim MOSFET um ein
spannungsgesteuertes Bauele-
ment. Die entsprechenden
Kennlinien zeigt Bild 11. Bei
der Steuerkennlinie ist der
Drainstrom I4 in Abhangigkeit
von der Gate-Source-Spannung
Ups aufgetragen, bei der Aus-

gangskennlinie der Drainstrom
in Abhangigkeit von der Drain-
Source-Spannung Ugs.

Unterhalb der Schwellenspan-
nung Up flieBt kein Drain-
strom. Mit zunehmender Gate-
Source-Spannung  steigt  der
Drainstrom jedoch schnell an.
Dabei ist die Steiheit S ein
wichtiger ~ Parameter  eines
MOSFETS. Die Steilheit (mit
der Einheit A/V =Siemens)
gibt die Zunahme des Aus-
gangsstroms pro Volt Steuer-
spannung an. Ein Leistungs-
MOSFET erreicht sehr hohe
Steilheiten, in diesem Beispiel
S=20A/V.

Das  Ausgangskennlinienfeld
148t sich in zwei Bereiche unter-
teilen. Bei geringen Drain-
Source-Spannungen Ugs ver-
halt sich die Drain-Sour-
ce-Strecke wie ein ohmscher
Widerstand, dessen Wert von
der GroBe der Gate-Sour-
ce-Spannung abhdngig ist.
Schon hier zeigt sich, dafl im
Schaltbetrieb ein geringer Wi-
derstand Rgson und somit ge-
ringe DurchlaBverluste nur
dann erreicht werden, wenn die
Steuerspannung am Gate ent-
sprechend hoch ist. Es ist je-
doch zu beachten, daf3 der im
Datenblatt angegebene Maxi-
malwert niemals — auch nicht
fiir kurze Zeit — tiberschritten
wird, da anderenfalls die Oxid-
schicht des Gates durchschlagt
und der Transistor zerstort
wird.

Oberhalb der Abschniirspan-
nung zeigen alle Kennlinien ei-
nen horizontalen Verlauf. Der
MOSFET verhilt sich in die-

o b Bild 9.
ne Sperrverzogerungszeit der
1200 a) Inversdiode in
Abhéngigkeit von der
1000 maximalen Drain-
Source-Spannung:
800 a) normaler MOSFET;
b) MOSFET mit schneller
6001 Inversdiode. P
400+ b)
2001
0 T T T L T T = D1
200 400 6500 800 1000 1200 Yds
m D2
G
Bild 10. Durch Einsatz zweier Dioden
kann die Sperrverzogerungszeit der
Inversdiode herabgesetzt werden. S

sem Bereich wie eine hochoh-
mige Stromsenke, deren Strom
iiber die Spannung Ugs steuer-
bar ist.

Drainstrome bis zu 50 A sind
heutzutage — auch im Dauer-
betrieb — keine Seltenheit
mehr. Um eine geniigende Si-
cherheitsreserve zu erhalten,
sollte ein MOSFET mit nicht
mehr als 80% seines maximalen
Drainstroms Ig belastet wer-
den.

Schon geringe Induktivitdten
durch Zuleitungen oder Leiter-
bahnen konnen relativ hohe
Spannungen induzieren. Durch
eine ungiinstige Leitungsfiih-
rung wird schnell eine Indukti-
vitdt von 50 nH erreicht. Wird
dann ein Strom von 60 A in
25 ns abgeschaltet, entsteht ei-
ne Spannung von U=L-dI/dt
=50nH-60 A/25ns=120 V.
Dieser Effekt muf in jedem
Fall bei der Auslegung der
Schaltung beachtet werden.

Das Schaltverhalten
eines MOSFETs

Das Schaltverhalten eines Lei-
stungs-MOSFETs ist in Bild 12
dargestellt. Die Kurve a) zeigt
den Steuerimpuls am Gate, die
Kurve b) die entsprechende
Spannung zwischen Drain und
Source.

Die Schalteigenschaften von
Leistungs-MOSFETs ~ werden
im wesentlichen von der Miller-
Kapazitit beeinfluft. Beim
Schalten des Transistors er-
reicht diese ihren maximalen
Wert, wenn die abfallende
Drain-Source-Spannung  klei-
ner wird als die angelegte Gate-
Source-Spannung. Um den
Transistor zu schalten, muf} die
Ladung der Miller-Kapazitdt
zugefiihrt oder abgeleitet wer-
den (Einschalt- bzw. Ausschalt-
vorgang). Die dazu benotigte
Zeit hangt von dem zur Verfii-
gung stehenden Ausgangsstrom
ab. Die Schaltzeiten eines Lei-
stungs-MOSFETs sind prak-
tisch temperaturunabhéngig.

Der Einschaltvorgang laft sich
in vier Zeitabschnitte zerlegen
(Bild 12):

t;: Die Eingangskapazitét
(Cgs+ Cmi) wird auf die ange-
legte Spannung geladen, der
Transistor ist noch gesperrt.

ty: Der Transistor 6ffnet und
arbeitet als Miller-Integrator.
Die Ausgangsspannung fallt
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Bild 11. Eingangs-
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und Ausgangs- o
kennlinienfeld I
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sehr schnell ab, da die Miller-
kapazitit recht klein ist (etwa
10...30 pF, je nach Typ). Die
Gatespannung bleibt nahezu
konstant.

t3: Der Transistor arbeitet wei-
terhin als Miller-Integrator,
aber mit der maximalen Miller-
kapazitat, da die Drain-Sour-
ce-Spannung nun kleiner ist als
die Gate-Source-Spannung.
Der Einschaltwiderstand Rgson
sinkt langsamer. Wahrend der
Strom bereits seinen Hochst-
wert erreicht, ist der Durchlaf3-
verlust noch wesentlich grofier
als im voll eingeschalteten Zu-
stand.

t4: Der Transistor ist voll einge-
schaltet, die Millerkapazitit
wird weiter aufgeladen, bis die
Spannung Ugsmin erreicht ist.
Damit ist der Einschaltvorgang
beendet, es fliel3t kein Eingang-
strom mehr.

Der Ausschaltvorgang kann
ebenfalls in vier Zeitbereiche
eingeteilt werden:

Ugs
KT
o
|| |
I ‘ | ‘
Uds I
. ! | o
| |
Udsmm T T !

;1‘(2‘(3% (5‘ !6‘ t.] “8 :
Bild 12. Schaltvorgang:
Eingangsimpuls (Kurve a)
und Ausgangsimpuls
(Kurve b).
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ts: Der Transistor ist voll einge-
schaltet und arbeitet noch nicht
als Miller-Integrator, die Kapa-
zitdit Cpj wird jedoch bereits
entladen.

te: Die Struktur beginnt als
Miller-Integrator zu arbeiten.
Die Ausgangsspannung steigt
langsam an, der Ausgangs-
strom dndert sich dabei nur un-
wesentlich.

t7: Nun ist die Gate-Sour-
ce-Spannung kleiner als die
Drain-Source-Spannung. Die
Millerkapazitdt ist sehr klein,
der Strom fallt, und die Span-
nung zwischen Drain und Sour-
ce steigt relativ schnell an. Der
Transistor geht in den ausge-
schalteten Zustand iiber.

tg: Der Transistor ist abge-
schaltet, der Schaltvorgang ist
somit beendet. Fiir einen kurze
Zeitdauer wird nun noch die
Eingangskapazitit entladen.

Als Einschaltzeit des Transi-
stors wird die Zeit ton als Sum-
me aus den Zeiten t; und t2 ge-
bildet (ton =t + t2). Sie liegt bei
SIPMOS-Transistoren im Be-
reich zwischen 40ns und
150 ns. Die Ausschaltzeit toff
wird bestimmt durch
toff=ts+teg+t7. Sie bewegt
sich bei SIPMOS-Transistoren
im Bereich zwischen 50 ns und
300 ns.

Schaltungstechnische
Hinweise

Beim Umgang mit MOSFETs
ist besonders auf statische Auf-
ladungen zu achten; diese kon-
nen den Transistor aufgrund
seines sehr hohen Eingangswi-
derstands schon beim Beriihren
zerstoren. Arbeitstisch, Lotkol-

ben und das Gerét sind zu er-
den. Ein MOSFET sollte auch
nur antistatisch gelagert wer-
den. Unnétige Berithrungen
mit diesem Bauelement sind zu
vermeiden.

Wie schon erw#hnt, konnen
Leistungs-MOSFETs ohne zu-
sdtzliche Ausgleichswiderstén-
de zur gleichméBigen Strom-
aufteilung  parallelgeschaltet
werden. Dabei ist aber zu be-
achten, daf aufgrund der gro-
Ben Steilheiten von MOSFETs
und der zum Teil recht hohen
Schaltgeschwindigkeit Schwin-
gungen am Gate auftreten kon-
nen. Die entsprechenden Ent-
kopplungswiderstande

(Bild 13) koénnen im Bereich
4,7...200 Q liegen. Allerdings
setzen diese Widerstdnde die
Schaltgeschwindigkeit  herab,
insbesondere bei Werten grofier
als 50 Q. In diesen Fillen ist es
glinstiger, fiir jeden MOSFET
eine eigene Ansteuerschaltung
einzusetzen. Dann konnen die
Entkopplungswiderstdnde vol-
lig entfallen.

Bei der Parallelschaltung von
MOSFETs steigt zudem der
zum schnellen Schalten beno-
tigte Gate(lade)strom an. Es ist
somit darauf zu achten, daf} die
Ansteuerschaltung den beno-
tigten Strom liefern kann. Mit
der am Ende dieses Beitrags be-
schriebenen Ansteuerschaltung
sollten hochstens drei MOS-
FETs parallel angesteuert wer-
den. Generell sind beim Auf-
bau einer Leistungsstufe fol-
gende Punkte zu beachten:

- Induktionsarmer Schaltungs-
aufbau;

- Laststromzufithrungen unbe-
dingt symmetrisch verlegen;

- keine Erdschleifen bilden;

- Steuerspannungen gegensei-
tig entkoppeln, Zuleitungen
verdrillen;

- Lastspannung und Steuer-
spannung durch Kapazitdten
abblocken;

m T2

Bild 13. Parallelschaltung
zweier MOSFETs zur
Stromerhohung.

W O—

- Steuerleitungen am Gate auf
gleiche Lange kirzen (und
eventuell abschirmen).

Auch sollte das Gate eines
MOSFETs durch eine Z-Diode
zwischen Gate und Source ge-
gen Uberspannungen geschiitzt
werden. Zwar sind in einigen
Leistungs-MOSFETs derartige
Dioden integriert, jedoch sollte
im Zweifelsfall nicht darauf
verzichtet werden. Die Z-Span-
nung muf} etwas unter der ma-
ximal zuldssigen Gate-Sour-
ce-Spannung liegen.

Insbesondere beim Schalten
von Induktivititen entstehen
oft hohe Spannungsspitzen
zwischen Drain und Source.
Diese konnen durch eine RC-
Kombination zwischen Drain
und Source oder durch Herab-
setzen der Schaltgeschwindig-
keit (Einfiigen eines Gatevorwi-
derstands Rg) beddmpft wer-
den.

Die Werte der Bauelemente R,
C und Ry sind schwer zu be-
rechnen. Sie hdngen vielfach
vom Schaltungsaufbau und der
Schaltgeschwindigkeit ab und
sollten experimentell ermittelt
werden. Nahezu immer ist da-
bei ein Kompromil3 zwischen
einer ausreichenden Dampfung
und der durch die Dampfung
entstehenden  Verlustleistung
erforderlich. Bei etwas Erfah-
rung mit Leistungs-MOSFETs
sind die optimalen Werte
schnell gefunden. Auf keinen
Fall diirfen die Spannungsspit-
zen an der Grenze der zuldssi-
gen  Drain-Source-Spannung
liegen. Ein relativ hoher Sicher-
heitsabstand ist in jedem Fall
zu empfehlen, denn selbst ein
nur kurzzeitiges Uberschreiten
des Maximalwerts zerstort den
Transistor. Natiirlich sind die
Angaben der Hersteller garan-
tierte Werte. So wird ein 50-V-
MOSFET durch eine Spannung
von 60V wohl nicht zerstort,
doch aus Griinden der Betriebs-

D
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G
S
Bild 14. Schutzschaltung
gegen zu hohe
Induktionsspannungen.
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Grundlagen

sicherheit sind derartige ‘Expe-
rimente’ nicht zuléssig.

Reichen diese Maflnahmen je-
doch nicht aus, so ist die Be-
schaltung nach Bild 14 zu ver-
wenden. Hier arbeitet der
MOSFET selbst als Z-Diode
und steuert sich so nach, daf}
die Spannung zwischen Drain
und Source im allgemeinen
nicht iiber den Wert U,+ Uqg
steigt. Bedingt durch die endli-
che Schaltgeschwindigkeit der
Dioden kénnen dennoch etwas
hohere Werte erreicht werden.
Somit ist auch bei dieser Be-
schaltung ein Sicherheitsfaktor
vorzusehen.

Zusammengefafit folgen hier
die wichtigsten Grenzdaten, die
beim Leistungs-MOSFET auf
keinen Fall tiberschritten wer-
den diirfen:

- Drain-Source-Spannung Ugs;
- Drain-Gate-Spannung Uqgg;
- Gate-Source-Spannung Usgs;
- Drain-Strom I4 (Impulsbe-
trieb: hoherer Wert zuldssig);
- maximale Verlustleistung Pq.

Um die Schaltverluste gering zu
halten, sind sehr niederohmige
Treiber notwendig, die im
Schaltmoment geniigend Strom

zur Verfiigung stellen. Somit’

hat gerade die Ansteuerschal-
tung entscheidenden Einflul3
auf die optimale Funktionswei-
se eines Leistungsschalters,
denn ein Schalter kann nur
dann  verlustarm  arbeiten,
wenn er moglichst schnell vom
leitenden in den sperrenden Zu-
stand (und umgekehrt) wech-
selt.

Aus diesem Grund ist zur An-
steuerung von Leistungs-MOS-

Bild 15. Ansteuerschaltung
fiir Leistungs-MOSFETs im
Schaltbetrieb.

Treiber

>

Ue

Bild 16. Potentialtrennung
durch Impulsiibertrager.

FETs ein Komplementédr-Emit-
terfolger zu empfehlen. Ein
praktisches Beispiel  zeigt
Bild 15. Hier wird der aus den
Transistoren T1 und T2 beste-
hende Komplementédr-Emitter-
folger tiber CMOS-Inverter an-
gesteuert, wobei zur Erhohung
des Basisstroms fiinf solcher
Inverter parallelgeschaltet sind.
Der Widerstand R2 steuert den
Endtransistor T2 fiir den Fall
an, daf} sich am Gate des Lei-
stungs-MOSFETs ein Potential
bildet, wahrend die Ansteuer-
schaltung nicht bzw. unzurei-
chend mit Spannung versorgt
wird. Diese Maflnahme verhin-
dert ein  unbeabsichtigtes
Durchsteuern und damit die
Zerstorung des Leistungschal-
ters.

Der Kondensator C2 verkiirzt
die Zeitkonstante, die der Wi-
derstand R2 zusammen mit der
Basis-Emitter-Kapazitét des
Transistors T2 bestimmt. Je
nach Anwendungsfall kann
diese Kapazitit auch entfallen.
Der Gatevorwiderstand Rg
setzt die Schaltgeschwindigkeit
des MOSFETs herab; sein Ein-
satz und seine Grofle sind vom
Anwendungsfall abhédngig. Der
maximal zuldssige Wert liegt
bei ca. 200 Q. Die Z-Diode D1
schiitzt das Gate vor Uberspan-
nungen bzw. Spannungsspit-
zen. Die Z-Spannung und die

R2

2

T1 iC3 B
& T .
" _@z o

40

Treiber

D
o R E))
RIS ALV =
o
Bild 17. Potentialtrennung

durch Optokoppler.

Betriebsspannung Uy sind von
der maximal zuldssigen Gate-
Source-Spannung des verwen-
deten MOSFETs abhdngig. Fiir
einen Leistungs-MOSFET mit
einer maximalen Gate-Sour-
ce-Spannung von 20 V (zutref-
fend fiir die meisten BUZ-Ty-
pen) gelten folgende Werte:

Up=15V
D1=Z-Diode 15V
R1, R2=4k7
T1=BC 337
T2=BC 327
IC1=40 106

C1=100n (direkt am 40 106)
C2=22p
C3=1u0 (direkt an T1, T2)

Haufig ist bei Briickenschal-
tungen eine potentialfreie An-

oder bei der Impulsbreitenmo-
dulation (0% bis 100%) vor-
kommen, ist eine Transforma-
torkopplung ungeeignet. Ist in
derartigen Féillen eine poten-
tialfreie Ansteuerung erforder-
lich, so sind schnelle Opto-
koppler geeignete Bauelemente
(Bild 17). Die Optokoppler
sind allerdings nicht in der La-
ge, direkt die nétigen Strome
zu liefern; sie bendtigen einen
Treiberverstarker und eine po-
tentialfreie Spannung. Den-
noch lohnt sich der Mehrauf-
wand. Als Treiberverstarker
kann wiederum die Schaltung
laut Bild 15 eingesetzt werden.
Der Optokoppler wird dann
einfach dieser Schaltung vorge-
schaltet.

Typ Ugs [V] Ig [A] Py [W] Rgs [Q] | ton [ns] | torr [ns]
BUZ 11 50 30 75 0,04 100 310
BUZ 31 200 125 75 0,2 70 230
BUZ 41A 500 4,5 75 1,5 70 160
BUZ 50A 1000 2.5 75 5,0 70 170

Bild 18. Die wichtigsten
Kennwerte einiger
Leistungs-MOSFETSs.

steuerung der Leistungs-MOS-
FETs erforderlich. Diese laft
sich am einfachsten mit einem
Ubertrager realisieren
(Bild 16). Ein Vorteil dieser
Methode ist die Tatsache, daf
der Ubertrager den noétigen
Strom zur Ansteuerung der
MOSFETs liefern kann und
deshalb keine zusétzliche po-
tentialfreie Spannung bendétigt
wird. Da die Amplitude der
Ausgangsspannung derartiger
Impulsiibertrager aber eine
Funktion der Frequenz bzw.
des Tastverhéltnisses ist, erge-
ben sich bei extremen Tastver-
héltnissen zu kleine bzw. zu
grofle  Ausgangsspannungen.
Ohne zusitzliche MaBnahmen
liegt das nutzbare Tastverhalt-
nis im Bereich zwischen 30%
und 70%.

Fiir sehr grofle Variationen des
Tastverhiltnisses, wie sie zum
Beispiel bei Motorsteuerungen

Alles in allem sind Leistungs-
MOSFETs heute sehr ausge-
reifte Bauelemente. Sie sind im
allgemeinen gut erhiltlich, und
die Preise sind stark riicklaufig.
Zukiinftige Verbesserungen
sind in der Senkung des Ein-
schaltwiderstands Rgson bei Er-
hohung der maximal zulédssigen
Sperrspannung zu erwarten.
Um einige Merkmale der heuti-
gen Leistungs-MOSFETs
exemplarisch aufzuzeigen, sind
in der Tabelle Bild 18 die wich-
tigsten Daten einiger Typen
aufgefiihrt.

Beim Experimentieren mit die-
sem Bauelement ist sicher etwas
mehr Sorgfalt als beim Bipolar-
transistor angebracht. Wichtig
ist die Auswahl des richtigen
Typs, wobei die Sperrspan-
nung, der maximale Drain-
strom sowie der Einschaltwi-
derstand die wichtigsten Punk-
te sind. Sind der richtige Tran-
sistortyp gewdhlt und die
Schaltung korrekt ausgelegt, so
arbeitet ein MOSFET sehr or-
dentlich und erweist sich als du-
Berst robustes Bauelement. [J
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Selbstversorger

Panelmeter ohne zusétzliche Betriebsspannung

Die Betriebsspannung der Ap-
plikation (Bild 2) betragt 4,5 V
wenn sie in die Mefleitung ein-
geschleift wird. Ist die Eingang-
spolaritdt bekannt, kann auf
die Diodenbriicke am Eingang
verzichtet werden und die Ver-
sorgungsspannung ist — einge-
stellt mit D5 — bei allen auftre-
tenden Stromen 3,3 V.

Uber R1 fillt eine, dem Schlei-
fenstrom proportionale MeB-
spannung ab, die an Pin 30
liegt. Am anderen Mefleingang
(Pin 31) liegt die vom IC er-
zeugte negative Spannung. Mit
R7 kann der resultierende Wert
so eingestellt werden, daf3 bei
4 mA Schleifenstrom auf dem

AnalogmeBwerte wer- v e ) care Bild 1. Das Pinout
den in industriellen o1 % 58] GO g?esseMra;;ig-tein v
& c1 3 [38] CAP-
Ar)wendungen v'e".aCh vs  B1 ] 37] TEST pinkompatibel zum
mittels Stromschleifen Al 3] [36] REF HI bekannten
im Bereich 4...20mA F1 Ol (35] REF LO ICL7106, weist
p . 61 [T (34) C* REF b i
libertragen. Ein DVM- | &1 O] 3] C REF aber einige
IC mit extrem niedri- o205l MAX138 [ comwon  ENischeidende
c2 [ 51 N HI Verbesserungen
ger versl'?rfgf:"(;gss\?an- 0s B2 [l [30] IN LO auf.
nung scha e vor- A2 [12 29] A/Z
g v F2 @ 28] BUFF
aussetzung, ein Panel- e =
meter aufzubauen, o3 & 726 V-
das sich aus dem woo's &2 % % oz (ens)
MeBstrom versorgt £3 [E] 73] A3 100'S
und den MeBwert in %  10005-A84 % % 63___ |
. . POL |20 21 BP (MAX 138)
gder_lr;:A skaliert wie- g S DAL on)
ergibt.
D1-D4
IN40O01
MAX 138
4-20 mA v DRIVE
o—
GND
Herzstiick dieser Aplikation
ist das Digitalvoltmeter-IC ~10mV/mA
MAX138 (Bild 1) von Maxim. REF HI
Dieser Baustein ist voll Pin- REE 11D
kompatibel zu dem bekannten
Multimeter-IC ICL7106, weist COMMON
aber einige Verbesserungen -
auf:
IN HI CREF+
@® Betrieb mit Einfach-Span-
nungsversorgung, e
+2,5...4+7V.
CAP- CAP+

SEG.

BUFF

Crer-

=N 0
2225 ' —t -,
20 J

@® Die negative Versorgungs-
spannung wird, wie bei vielen

Bild 2. Bei bekannter Polaritat des
Eingangssignals kann auf die Diodenbriicke

Maxim-ICs, auf dem IC er- jm Eingang verzichtet werden. e
zeugt.
Soll ein 7106 durch einem

MAX138 ersetzt werden, sind
folgende Anderungen in der be-
stehenden Schaltung vorzuneh-
men:

1. Die Oszillatorkomponenten
des 7106 sind gegen einen 1uF-
Kondensator zwischen den Pins
38 und 40 zu ersetzen.

2. Zusitzlich muf} ein 1uF-Fil-
terkondensator entweder zwi-
schen V-~ (Pin 26) und Masse
oder zwischen V- und V7%
(Pin 1) geschaltet werden.

42

38 c2 |40
o

Display 000.0% erscheint. Mit
R6 wird bei 20 mA 100.0% auf
das Diplay gebracht. Das Pa-
nelmeter kann mit den beiden
Stellern auch so getrimmt wer-
den, daf} die Anzeige den MeB3-
wert direkt in mA anzeigt. []

Quellen

Datenblatt MAX138/139/140,
Introductory, Maxim Integra-
ted Products.

Maxim 1988/89 Seminar Ap-
plications Book, Maxim Inte-
grated Products.
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Grundlagen

Lylinderiluftspulen

mit hoher Giite fiir den MHz-Bereich

Fir Hochfrequenzschaltungen im
MHz-Bereich (5...1000 MHz)
braucht man oftmals Spulen mit
Induktivitatswerten zwischen unge-
fahr 50 nH und 1 uH. Dafiir bieten
sich Zylinderluftspulen an. Sie sind
mit einem Minimum an Material
herzustellen und lassen sich in der
fertigen Schaltung durch vorsichti-
ges Verbiegen auf ihren genauen
Sollwert abgleichen.

Ein kleines Problem bereitet aller-
dings ihre Berechnung. Zwar gibt
es dafiir eine ganze Reihe von Na-
herungsformeln, die meisten sind
aber nur bedingt brauchbar:

— Ihre Ergebnisse — zumindest die
der weniger komplizierten For-
meln — sind relativ ungenau. Nicht
selten weichen die Induktivititen
von berechneter und aufgebauter
Spule um 30 % und mehr vonein-
ander ab.

— Die Ergebnisse sind nicht immer
praxisgerecht: beispielsweise
3,18 Windungen mit einem Draht-
durchmesser von 1,1 mm.

— Aus den meisten Formeln erféhrt
man nichts tiber die Spulengiite Q.
Beispiel: Die beiden Spulen in
Bild 1 wurden nach folgenden For-
meln berechnet:

L - 0,394 r2 n?
T 9r + 101
0,394 r? n?
L= 2 r“mn
<9 — ﬂ) r — 101
7 ] a) 3l b)
Bild 1. Zwei Zylinderluftspulen

gleicher Induktivitdt, aber mit un-
terschiedlichen Giiten.

Man erhalt den Induktivitdtswert in
uH, wenn die Spulenldnge | und der
Spulenradius r in cm eingesetzt
werden. Mit n wird die dimensions-
lose Windungszahl bezeichnet.

Danach haben beide in Bild 1 ge-
zeigten Spulen eine Induktivitit

elrad 1989, Heft 9

von etwa 180 nH. Und der Prakti-
ker steht vor einer klassischen Ent-
scheidung: Die lange Diinne oder
die kurze Dicke?

Der Giitefaktor Q

Reine Induktivitdten lassen sich
nicht realisieren. Alle technischen
Spulen sind mit Verlusten behaftet.

Bild 2 zeigt ein einfaches Ersatz-
schaltbild einer realen Spule. Die
Verluste werden durch den ohm-
schen Widerstand R dargestellt; C
ist die Eigenkapazitdt der Spule.

L R
—

o—e —O

_"_

(o

Bild 2. Vereinfachtes Ersatzschalt-
bild einer verlustbehafteten Spule.

Als Verlustkenngréfie wird im all-
gemeinen der Giitefaktor Q (kurz:
die Giite) angegeben:

2nfL
Q=7

Bei Luftspulen besteht R zum einen
aus dem ohmschen Wicklungswi-
derstand. Dazu kommt bei hoheren
Frequenzen eine VergréBerung von
R durch Stromverdrédngung im Lei-
ter (‘Skin-Effekt’) und durch das
Magnetfeld der benachbarten Win-
dungen (‘Proximity-Effekt’).

Betrachtet werden nochmals die
beiden Spulen gleicher Induktivitit
in Bild 1: Exemplar a) benétigt ca.
13,2 cm Drahtldnge, Ausfiithrung
b) etwa 12,4 cm. Die Spulen unter-
scheiden sich folglich in ihren ohm-
schen Widerstanden. Der Einfluf}
des Skin-Effekts hidngt unter ande-
rem vom Drahtdurchmesser ab, der
des Proximity-Effektes vom Win-
dungsabstand. Fazit: Der Verlust-
widerstand R und damit die Giite Q
einer Zylinderspule hdngen (auch)
von ihrem geometrischen Aufbau

ab.

Warum hohe Giiten?

Spulen- und Kondensatorverluste
sind in HF-Schaltungen uner-

wiinscht. Kondensatorverluste sind
aber (bis ca. 1 GHz) gegeniiber
Spulenverlusten vernachlassigbar:
HF-Kondensatoren lassen sich mit
vergleichsweise hohen Giiten her-
stellen (ungefahr 500. . .4 000, ab-
hiangig von Typ, Kapazititswert
und Betriebsfrequenz). Spulenver-
luste sind wesentlich héher; in der
Unterhaltungselektronik liegt der
Standard bei Q=60...150.

Hier einige Beispiele fiir den Ein-
flull verlustbehafteter Spulen:

— In Filtern aus Spulen und Kon-
densatoren (LC-Filter) vor rausch-
armen Eingangsstufen erhéhen ver-
lustbehaftete Spulen die Durch-

gangsdampfung und damit das
Empféangerrauschen.
— Schmale LC-Bandfilter lassen

sich tiberhaupt nur mit Schwing-
kreisen hoher Giite realisieren.

— LC-Sperrkreise und Bandsperren
sind um so wirkungsvoller, je ver-
lustarmer die eingesetzten Bauele-
mente sind.

- Anpassungsschaltungen miissen
verlustarm sein, um moglichst we-
nig Wirkleistung umzusetzen. Bei-
spiel: Der Kollektorkreis eines Sen-
detransistors (2,2 kQ) soll fir
150 MHz mit einem Collins-Filter
an ein Antennenkabel (50 Q) ange-
palBt werden (Bild 3).

178 nH

T T

7,7pF 46 pF

Bild 3. Collins-Filter zur Leistungs-
anpassung von 2,2 kQ auf 50Q bei
150 MHz.

In Bild 4 ist der Einfluf} der Spulen-
giite grafisch  dargestellt. . Fiir
Q=100 nimmt die Betriebsdamp-
fung ap einen Wert von 0,75 dB
an. Aus der Beziehung

Pmax

ap = 101g
2

(Pmax = maximal
stung,

abgebbare Lei-

Py =Leistung am Verbraucherwi-
derstand)

148t sich leicht errechnen, dafl da-
mit nur noch 84% der maximal ab-
gebbaren Leistung zum Antennen-
kabel gelangen. Bei Q=350 und
ap=1,4 dB sind es nur noch 72%.

Spulen hoher Giite

Es wurde bereits gezeigt, daf3 Giite
und geometrischer Aufbau von Zy-
linderluftspulen zusammenhingen.
Nun sind diese Zusammenhinge
aber recht verwickelt; geschlossene
Berechnungsformeln fiir den allge-
meinen Fall sind nicht bekannt.

Zwar gibt es Dimensionierungsvor-
schriften fiir Zylinderspulen hoher
Giite, die auf theoretischen Uberle-
gungen, ausgedehnten Experimen-
ten und Mefreihen beruhen. Fiir
den Praktiker, der nur gelegentlich
eine Spule zu wickeln hat, ist es
aber zu aufwendig, so tief in die
Theorie einzusteigen. Aus diesem
Grund wurde eine Klasse solcher
Spulen berechnet und tabelliert
(Tabellen 1 bis 5). Alle Spulen sind
mit leicht erhéltlichem Runddraht
géngigen Durchmessers zu wickeln
(Kupferlackdraht, ab 300 MHz
evtl. versilberter Kupferdraht). Zu-
dem sind die Spulen in praxisge-
rechten Abstufungen von jeweils ei-
ner halben Windung aufgelistet.

L2 o

e
05 A
A 7 \\ e
1,0 + / N Y
/ // : \ \l@=100
15 O \
x 7 N A
ag / / NV Bild 4. EinfluB
B ° 0% der Spulen-
/ \ giite Q auf die
‘ 25—+ | Betriebsdamp-
/ \ fung (Konden-
30 \

138 141 164 147

satoren als ver-
lustfrei ange-
nommen).
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Grundiagen

Tabelle 3. Einlagige Zylinderluftspulen, Drahtdurchmesser 1,0 mm

[— |

lassen sich solche Bedingungen in
aller Regel nicht erfiillen. Bei sorg-

fernt sein. Die Giite Q geschirmter
Zylinderspulen hoher Giite laft
sich wie folgt abschétzen:

L n D 1 Q fo fr I n D 1 Q fq Fe
[nH] [mm] [mm] [MHz] [MHz] [nH] [mm] [mm)] [MHz] [MHz]
30 3% 3,6 2,5 180 100 2200 40 3 7,1 5,0 355 100 1360
50 4 4,3 3,0 210 100 1570 75 3 8,7 6,1 440 100 905
73 4% 4,9 3,4 240 100 1200 120 4 10,2 751 515 100 660
105 5 5,5 3,9 270 100 950 185 45 11,8 8,3 595 100 500
145 52 6,2 4,3 300 100 770 270 5 13,4 9,4 675 100 390
200 6 6,9 4,9 235 50 615 355 5V 15,0 10,5 513 50 315
250 62 7,5 5.2 255 50 530 480 6 16,5 11,6 570 50 260
330 7 8,3 St 280 50 440 610 62 18,1 12,7 475 30 220
405 7 8,9 6,2 300 50 385 780 7 19,7 13,8 515 30 185
550 8 9,5 6,7 235 30 340 990 T2 21,3 14,9 560 30 160
600 8s 10,1 7,1 260 30 300 1240 8 23,0 16,1 605 30 140
735 9 10,9 7.6 280 30 255
860 9l 11,5 8,0 300 30 230 Tabelle 4. Einlagige Zylinderluftspulen, Drahtdurchmesser 1,2 mm
Tabelle 1. Einlagige Zylinderluftspulen, Drahtdurchmesser 0,5 mm
L n D 1 Q fo £y
[nH] [mm] [mm] [MHZz] [MHZz]
L n D 1 Q fq fe
[nH] [mm] [mm] [MHz] | [MHz] 50 3 8,9 6,2 445 100 1090
95 3% 10,9 7,6 555 100 720
30 3 4,9 3,4 250 100 1880 155 4 12,8 9,0 650 100 520
50 3% 5,8 4,0 290 100 1350 235 4, 14,7 10,3 750 100 400
80 4 6,8 4,8 340 100 985 320 5 16,7 11,6 580 50 315
120 4Ys 7.9 5,5 390 100 750 440 5% 18,7 13,1 500 30 250
170 5 8,9 6,2 310 50 590 590 6 20,7 14,5 550 30 205
235 SVa 10,0 7,0 340 50 475 775 62 22,7 15,9 600 30 175
320 6 111 7,8 380 50 390 995 7 24,7 17,2 650 30 150
400 62 12,0 8,4 315 30 330 1270 T2 26,7 18,7 710 30 125
515 i 13,1 9,2 340 30 280 1600 8 28,8 20,1 765 30 110
650 7Y 14,2 9,9 370 30 240
800 8 15,3 10,7 400 30 210 Tabelle 5. Einlagige Zylinderluftspulen, Drahtdurchmesser 1,5 mm
980 814 16,3 11,4 425 30 180
1180 9 17,4 12,2 450 30 160
Tabelle 2. Einlagige Zylinderluftspulen, Drahtdurchmesser 0,8 mm eingebaut werden etc. In der Praxis  zundchst mit der Frequenz f an. Al-

lerdings ist auch die ohmsche Kom-
ponente R frequenzabhéngig (z.B.

L 8 b : Q fo fr faltigem Aufbau kann man immer-  wegen des Skin-Effekts). Der linea-
[nH] i) Lrnon] [MFz] [MFHz] hin etwa 50. . .80% des errechneten  re Zusammenhang zwischen Q und
35 3 6,0 4,2 300 100 1600 Q-Wertes erreichen. f gilt deshalb nur fur tiefe Frequen-
62 3 72 550 370 100 1100 zen. In den Tabellen ist die Fre-
100 4 8,5 6,0 430 100 790 Luftspulen haben ein ausgepréagtes  quenz fq angegeben, fir die der Q-
148 4, 9,8 6,9 340 50 600 Streufeld; alle moglichen Verkopp- ~ Wert gilt.
a1p ) 1,1 7,8 385 30 480 Laigen sind. dic Folge. Zur Ent- Das Ersatzschaltbild einer Spule
295 5v4 12,5 8,7 430 50 380 k(.)pplung reicht es manchxf)al, den (Bild 2) 1Bt erkennen, daB sich ei-
395 (I’) 13,8 9,6 475 50 315 Elnbauw}:pll((el der ?Efjlenlf.:lrx.g}s(ach: i ‘TLuftspule. it steig.ender Fre-
520 6Y2 15,1 10,6 520 50 260 sen geschic t zu wihlen. Bei kom guuenz immer-mehr wie ein Parallel-
£ i 164 1, 420 30 225 pllzlertejn schalingen kox}imt man schwingkreis verhélt. Oberhalb der
815 72 17,7 12,4 465 30 190 aber nicht ohne Abschirmungen Ei ¢
. = . igenresonanzfrequenz
1010 8 19,1 13,4 500 30 165 aus. Abschirmwinde sollten min-
1250 8Y2 20,5 14,3 535 30 145 destens 0,5x D von der Spule ent-

1
2n)yLC

ist die Spule nicht mehr als Indukti-

f, =

Bild 5. Aus Bild 5 ist die Definition der Q ~ 41 - D - T vitét einsetzbar; sie nimmt kapaziti-
Einlagige Abmessungen D und | ersichtlich. ven Charakter an. Wie weit man
Zylinder- . ) mit der Beriebsfrequenz an f; her-
luftspule: l?u;c; zléxtzisczx.rn.lungc?n vsem?gert angehen kann, hangt vom konkre-
el sz sich die Induktivitét einer Spule er-  ten Anwendungsfall ab. Im allge-
g Praxistips fahrungsgemdf um etwa  meinen betreibt man die Spule
. . . 10...30%. moglichst weit unterhalb der Eigen-
.Dle .Leerlaufgl.lte pEo e e Die Giite Q ist eine Funktion der resonanzfrequenz fr.
ist ein rechnerischer Wert. Um den . .
jeweils-angegebenen Wert von Q zu Frequenz. Bei Luftspulen steigt der Beispiel: HochpaB
d ich SRts die Sl Wert von Q gemaf P " P
erreichen, miifite die Spule genau
D = Spulendurchmesser die berechneten Abmessungen ein- Es soll ein HochpaBl gebaut wer-
1 =Spulenldnge halten, freischwebend in groflem . 2nfL den, der den UKW-Bereich
d = Drahtdurchmesser Abstand von metallischen Korpern R (87,5...108 MHz) durchldft und

48
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Grundlagen

Frequenzen um 27 MHz moglichst
stark dampft.

346pF  34,6pF

(33pF)  (33pF)
I 378 pF (Parallelschaltung:
2x100pF, 1x180pF)

Hochpdsse lassen sich durch eine
einfache Transformation aus Tief-
passen ableiten. Fiir Standard-Tief-

spiel-Hochpasses mit integrierter
Bandsperre.
Fir den Versuchsaufbau wurden

Kondensatoren mit den néchstlie-
genden Normwerten gewihlt. In

gen, D=8,5 mm, =6 mm, Q=430
bei 100 MHz.

In Bild 7 ist die berechnete Be-
triebsdampfung des Hochpasses
dargestellt. Dabei wurde fiir die Be-

pisse gibt es katalogartige Uber-
sichten, in denen die normierten
Bauelementwerte tabellarisch zu-

sammmengefafit sind. Dort sind quellen-und Lastwiderstand: 50 O

auch die Tiefpafl-Hochpal3-Trans-
formationsverfahren beschrieben.
Bild 6 zeigt die Schaltung des Bei-

Bild 6. LC-Hochpall mit Damp-
fungspol bei 27 MHz.

92 nH

Bild 6 sind dies die eingeklammer-
ten Werte. Die Spule ist ein Exem-
plar aus Kupferlackdraht @1 mm
mit L =100 nH. Sie wird durch vor-
sichtiges Auseinanderziehen auf
den Sollwert abgeglichen. Die Spu-
lendaten laut Tabelle 3: 4 Windun-

triebsgiite ein Wert von 70% der
Leerlaufgiite angenommen:
Q=0,7x430=300.

Bild 8 zeigt den berechneten sowie
den gemessenen Dampfungsverlauf
in der Umgebung von 27 MHz.

UKW
O o o B T T 0Tv||||!l!II:I|11||VIJ|IIK|||| TTTTTTT T
b - : //
10 . 10f : -
20 ] 20 ;
5 ] —— berechnet 3ok
g === gernessen L :/
a 40 —:Q: i w04 \:
B I -= 1 ag / \:
daB —— 2 B 4B !
50 S = - 50
60 S . 60
\i/ 1 |
] - :
26 27 . 28 29 0 20 27 40 60 80 100
f
—_— —
MHz MHz

Bild 7. Berechneter Dampfungsverlauf des Hochpasses aus Bild 6 mit einer

angenommenen Spulengiite Q =300.

Bild 8. Berechneter und gemessener Dampfungsverlauf des Hochpasses aus
Bild 6 in der Umgebung von 27 MHz.
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Das 89er HiFiBoxenheft von ELEKTOR

Neu: 18 taufrische Bauvorschldge
Klasse: First-Class in MeRwerten, Texten und Zeichnungen

Klassisch: Das Konzept — konsequent und geradlinig wie die anti-
ken Saulen im griechisch-rémischen Ambiente der Fotos. . .

Mit dem neuen Boxenheft informieren wir Sie (iber den Stand der Technik
mit den interessantesten Neuentwicklungen — und den schénsten
Selbstbau-Boxen, die es je gab. Neben der akustischen Verfeinerung bietet
das Design und Outfit der Klangobjekte (iberraschende Aspekte.

Von profilierten Entwicklern und bekannten Autoren erfahren Sie aus erster
Hand an Beispielen aus der Praxis, wie Sie selbst Ihre Traumbox optimal
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Minilysator

Der kleine 2-Kanal-Logik-Analysator

Martin Huck

Das Aufspiliren von
Timingfehlern in mehr
oder weniger
komplexen Digital-
schaltungen gehort
mit zu den schwierige-
ren Aufgaben im Elek-
troniklabor. Wertvolle
Hilfe kann dabei der
hier vorgestellte Zwei-
kanal-Logikanalysator
leisten. Er besitzt ein
erstaunliches Kosten/
Nutzenverhaltnis und
zielt genau in die
Liicke zwischen Soft-
ware-Logikanalysator
und Oszilloskop.

Das Prinzip ist recht einfach:
Man nehme 2 extralange Schie-
beregister, eine handvoll
Leuchtdioden, und zur Ansteu-
erung noch einige TTL-ICs —
fertig ist ein niitzliches Mef3ge-
rit, das die Fehlersuche fast zur
Freude macht.

Wie aus Bild 1 ersichtlich, wer-
den jeweils vier der 8-Bit-Schie-
beregister vom Typ LS164 zu
einem  32-Bit-Schieberegister

start Q—-I Ta I n

820R

2 c3

IC e

6

IC1 : T6F0L
1C12 : 76 LS08
IC13:74F04&

5V

IC1Nb
TSA L
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) S6 rriggerA 5 1

IC 14 76 LS4

IC 15
74 S74
LW 065
s res “Tactv
c1R a
CLK 820R
o af® 2
PRE 1
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1
—_— 2%
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—_—
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9 sl
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CLK B CLR

A1
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8] 2 of

8 2 of

DGR
L

o

2x32

1x 64

IC11e

STAKT

DEE
1 ol

j

TSA

IC 1.kt
IC5..8:

Schieberegister A
Schieberegister B

R1..64:820R

3] 12] n]10] 6] 5] 2| 3

13[12] 1] 10] 6] 5] 4] 3]

A 1

IC5 74LS164

CLk 8 CLR CLk 8 CLR

1
IC6 74LS164 *

IC7 74LS164

CLk B CLR

LK

CLR

IC8 74LS164

Ak

8l2]| 9 8] 2| 9

DEE

g[ 2

!

9|

sB

50

3) o] 5| s| nf10 3
IC9  741LS393 IC10 7415393
13 13,4
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1 i 1] 2
* siehe Text

Bild 2. Die Steuerlogik
ist in klare Funktions-
gruppen aufgeteilt.

kaskadiert (IC1...1C4 bzw.
ICS...IC8). Alle Register wer-
den mit dem gleichen Schiebe-
registertakt (STakt) auf Trab
gebracht. Wird dieser Takt ge-
sperrt, so geben die Logikpegel
im Schieberegister das abgeta-
stete Signal wihrend der Zeit-
dauer von 32 Taktzyklen wie-
der. Damit die Zeitachse spater
stimmt (t =0 = ganz links), wer-
den die Schieberegister so ange-
ordnet, daB} sich ihr Eingang
rechts befindet.

Ein grofler Vorteil ist die Um-
schaltmoglichkeit in den Einka-
nalbetrieb. Mit Schalter S8
werden die Bits, die am Ende
des Registers B herausfallen
wiirden, auf den Eingang von
Register A umgeleitet. Damit
verdoppelt sich die Aufzeich-
nungsdauer.

Die Steuerung der Schieberei
bewerkstelligt die Schaltung

Bild 1. Extralang: Jeder
Kanal besteht aus einem
32-Bit-Schieberegister.
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von T2

Ausgang
des Und-

Bild 3. Timing-Diagramm
der Frequenzverdopplung.
Die Schaltschwellen sind
gestrichelt eingezeichnet.

nach Bild 2. Ein einfacher Os-
zillator, bestehend aus
IC13a...c und einem 20-MHz-
Quarz, bringen den notigen
Schwung in die Elektronik.
Hier und bei den anderen In-
vertern miissen wegen der kur-
zen Impulse F-Typen eingesetzt
werden. Der Takt wird an-
schliefend auf einen 16-Bit-
Zahler (IC9 und IC10) geleitet,
wo er durch 2" geteilt wird.
Dabei ist n von 0...16 frei
wihlbar, so daf} die Abtastfre-
quenz leicht den Signalfrequen-
zen angepalit werden kann: Je
nach eingestelltem Verhiltnis
steht eine Leuchtdiode dann
fiir ein ganz bestimmtes Zeitin-
tervall (s. Tabelle). Da im Han-
del meistens nur 12-fach Stu-
fenschalter gut erhiltlich sind,
missen 5 Teilerverhiltnisse
ausgelassen werden. Welche
das sind, bleibt jedem selbst
iberlassen.

In der Praxis ist es von Vorteil,
die Signale mit der Systemfre-
quenz des Testlings abzutasten.
Wiirde z.B. ein symmetrisches
2-MHz-Signal mit der vom Lo-
gikanalysator  bereitgestellten
Frequenz von 20MHz/2% =
5 MHz abgetastet, wiirde eine
Periode genau durch 21/2
Leuchtdioden dargestellt. Da
eine halbe Leuchtdiode wohl
noch niemand funktionsfihig
erlebt hat, wiirden die Perioden
demnach abwechselnd durch 2
und 3 Leuchtdioden abgebil-
det. Um dies zu vermeiden,
kann der Schiebetakt aus der zu
testenden Schaltung entnom-
men und iber die Klemme ‘ex-
tern’ eingespeist werden.
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Damit die externe Abtastfre-
quenz mindestens der zweifa-
chen Signalfrequenz entspricht,
140t sie sich verdoppeln (Schal-
ter S2 in Position x2). So kann
vermieden werden, dal3 Pegel-
anderungen in der Zeitgréfen-
ordnung der abtastenden Pe-
riodendauer iibersehen werden.
Zur Frequenzverdoppelung
wird der externe Takt zunédchst
durch IC 1lc gebuffert und
dann auf das Differenzierglied
C5,R71 gegeben. Am Kollektor
von T1 entstehen anschliefend
Nadelimpulse von etwa 20 ns
Breite (Bild 3). Gleiches ge-
schieht mit dem invertierten
Taktsignal. Nach einer Und-
Verkniipfung durch 1C12¢ und
dem Auffrischen mit IC14a er-
geben sich Impulse mit doppel-
ter Frequenz. Zu beachten ist,
dafl diese Schaltung nur bis
10 MHz arbeitet, da die Breite
der Nadelimpulse festliegt und
diese sich nicht tiberlappen diir-
fen. Bei hohen Frequenzen ist
es darum auch erforderlich, ei-
nen symmetrischen Takt einzu-
speisen.

Obwohl die Triggerlogik recht
einfach ist, bietet sie eine Reihe
von niitzlichen Eigenschaften.
Die auszuwertenden Trigger-
Pegel werden direkt an den
Ausgdngen des Schieberegisters
abgegriffen. Dabei entscheidet
die Schalterstellung von S7, an
welcher Stelle dies geschieht.
Befindet sich der Schalter in
Position ‘L’, so werden jeweils
32 Leuchtdioden den Signal-
verlauf nach dem auslésendem
Trigger anzeigen. In Position
‘R’ werden die Signale vor dem
Triggerzeitpunkt  dargestellt.
Die dritte Moglichkeit ist eine
Kombination der beiden ersten.
Hier zeigen die
16 Leuchtdioden links von der
Mitte der Leuchtzeile die Ver-
gangenheit, und die andere
Halfte die Zukunft des Trigger-
zeitpunktes an. Die ilber S7
ausgewdhlten Signale (TSA

und TSB) werden dem Und-
Gatter IC12b zugefiihrt, wobei
mit S5 und S6 noch eine Trig-
gerbedingung eingestellt wer-
den kann.

Der Ausgang von IC 12b wird
erst dann auf Low gezogen,
wenn gleichzeitig fir beide Ka-
ndle die Triggerbedingung ent-
deckt wurde. In diesem Mo-
ment entsteht am flankenge-
triggerten Flip-Flop IC15 eine
positive Flanke, und der fest
vorgegebene Low-Pegel am
Dateneingang wird {ibernom-
men. Als unvermeidliche Kon-
sequenz wird hierdurch auch
der Eingang von ICl2a auf
Null gelegt. Nun hat das Schie-
ben ein Ende, und man kann in
aller Ruhe die abgetasteten Si-
gnale auswerten. Die am inver-
tierten Ausgang des Flip-Flops
angeschlossene Leuchtdiode er-
lischt, wenn der Schieberegi-
stertakt gesperrt ist. Ubrigens

zum Testpunkt

W

470 R

+5V

Bild 4. Aufbauhilfe:
Behelfsoszilloskop zum
Testen der Schaltung.

n Teiler Perioden-
dauer/
Auflosung

0 1 50 ns
1 2 100 ns
2 4 200 ns
3 8 400 ns
4 16 800 ns
5 32 1,6 us
6 64 3,2 us
7 128 6,4 us
8 256 12,8 us
9 512 25,6 us
10 1024 51,6 us
11 2048 102,4 us
12 4096 204,8 us
13 8192 409,6 us
14 16384 819,2 us
18 32768 1,6384 ms
16 65536 3,2768 ms

Die Tabelle zeigt den
Zusammenhang zwischen
Teilerfaktor und dem von
einer LED reprasentierten
Zeitintervall.

ist beim Einkanalbetrieb dar-
auf zu achten, dal} einer der
Schalter S5 oder S6 auf ‘X’
steht, anderenfalls kann es pas-
sieren, dal} die Triggerbedin-
gung nie erfillt wird.

Sollen neue Signale eingelesen
werden, muf3 der Ausgang Q
des Flip-Flops auf High gesetzt
werden. Dies geschieht entwe-
der uber den entprellten Ta-
ster Ta oder automatisch mit
einer iiber P1 einstellbaren Pe-
riode. Dieses ist von besonde-
rem Vorteil, wenn beide Héande
mit Prifspitzen in der Digital-
schaltung jonglieren. Da die
Zeit, in der das Schieberegister
neue Signale erfal3t (hier gibt es
aufgrund der hohen Taktrate
kein erkennbares Bild) kiirzer
sein sollte als die Standzeit,
mufl das Ausgangssignal des
Oszillators 1Cl4e mit dem
nachfolgenden Schmitt-Trigger
IC14f so umgeformt werden,
dafl die Low-Phasen kiirzer
sind als die High-Phasen. Bei
sehr niedrigen Schiebefrequen-
zen konnen jedoch Fehler ent-
stehen, wenn die Zeit, in der
der Ausgang des Flipflops auf
High gezwungen wird, nicht
ausreicht, um den Inhalt der
Schieberegister vollstandig zu
erneuern.

Die Leuchtdioden bilden sozu-
sagen die Schnittstelle zwischen
Analyser und Betrachter. Da-
mit sich nicht auch noch
8 Treiber-ICs ansammeln, wer-
den die LEDs direkt durch die
Ausgdnge der Schieberegister
angesteuert. Da TTL-ICs bei
logisch Low einen hoheren
Strom verkraften, werden die
Leuchtdioden invertiert ange-
steuert, d.h. sie leuchten bei
Low. Zusitzlich werden hohe
Vorwiderstinde verwendet, die
den Stromverbrauch reduzieren
und die Pegel der Ausginge
moglichst wenig beeinflussen.
Wem die Leuchtkraft dabei zu
niedrig ist, sollte Dioden mit
geringer Stromaufnahme ver-
wenden, wie beispielsweise die
TLL.540. von Telefunken. Die-
se LEDs begniigen sich bereits
mit 2 mA. Die Ansteuerungsart
der Leuchtdioden bedingt eine
Invertierung des Eingangssi-
gnals. So sorgen IC11d und
ICl11e dafiir, daB eine leuchten-
de LED auch eine logische Eins
bedeutet.

Um den Einbau ins Gehéduse zu
erleichtern, sollte das Schiebe-
register mit den Leuchtdioden
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von der Steuerlogik getrennt
werden. Dabei sind kurze Ver-
bindungsleitungen zwischen
den Platinen und den HF-fiih-
renden Schaltern und An-
schliissen unumganglich. Die
Funktion der Anzeigeplatine
kann man gut iiberpriifen, in-
dem man den Schiebetakt mit
einem entprellten Taster er-
zeugt und die Logikpegel an
den Kanaleingdngen verdndert.

Der eingebaute Oszillator mit
dem Frequenzteiler wird mit
der kleinen Testschaltung aus
Bild 4 tiberpriift. Wird der Ein-
gang der Testschaltung an ei-
nen der Zihlerausgdnge ange-
schlossen, so muf} sie etwas
dunkler leuchten als bei direk-
tem Anschlul an Masse. In
gleicher Weise a6t sich ein
schwerer Fehler bei der Fre-
quenzverdopplung erkennen.
Niitzlich ist die Schaltung eben-
falls fiir den Test der automati-
schen Startvorrichtung: An
Pin 12 von IC14 miissen kurze
Lichtblitze erkennbar sein.

Eine Reihe niitzlicher
Triggermégichkeiten
verhilft dem
Minilysator zu einem
enormen
Gebrauchswert.

In den meisten Fillen kann die
Schaltung an die Spannungs-
versorgung des Meflobjekts an-
geschlossen werden. Ist dies
einmal nicht moglich, muf} ein
kleines Netzteil mit einer stabi-
lisierten 5-V-Spannung her. Die
Stromaufnahme liegt bei etwa
500 mA, wenn die Kanalein-
gédnge an + 5V liegen und das
Register im Schiebemodus ist.

Obwohl der dargestellte Zeitbe-
reich recht knapp ist, lassen
sich im Zweikanalbetrieb sehr
gut Timingdiagramme iiber-
priifen. Fir serielle TTL-
Schnittstellen eignet sich der
Analyser hervorragend im Ein-
kanalbetrieb. Auch wurde die
Schaltung mit groflem Erfolg
(jetzt lduft das Ding!) bei der
Fehlersuche in einem Compu-
ter mit dem  Prozessor
MC68000 (8 MHz Prozessor-
takt) eingesetzt. Dabei ist es
nur wichtig, ein giinstiges Ver-
haltnis zwischen Auflésung
und Linge des dargestellten
Zeitbereichs zu finden. O
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Bierzeltstabilisator

Spannungsabfall-

kompensator

fiirs 220-Volt-Netz

Weder die Sturmsicherheit der
auBeren Umwandung so manch
feuchtfrohlichen Gelages soll hier
unterstiitzt werden, noch die indi-
viduelle Standfestigkeit von unter
tiberhdhtem Konsum geistiger Ge-
tranke wankelmiitig gewordenen
Gemiitern. Das einzige,
stabilisiert werden soll,
wohnlich labile Stromversorgung
derartiger Festivitaten. Damit zum
SchluB wenigstens die Musik

noch steht.

Natiirlich 148t sich der hier vor-
gestellte Feld-und-Wiesen-Sta-
bilisator nicht nur im Bierzelt
einsetzen. Uberall, wo am Ende
einer langen (220-V-) Leitung
viel Strom entnommen wird,
und der damit einhergehende
Spannungsabfall zu Versor-
gungsproblemen bei den ange-
schlossenen Gerdten fiithren
kann, ist der Bierzeltstabilisa-
tor eine einfache, preisgiinstige
Spannungsstiitze.

Eben einfach und preisgiinstig.
Damit ist auch klar, das hier
kein Prézisionsgerdt erwartet
werden darf. Ebenso kann die-
ses Gerit keine Uberspannun-
gen kompensieren. Lediglich
Spannungsabfille von bis zu
48 V werden in vier Stufen von
jeweils 12 V aufgefangen. Eben
einfach und preisgiinstig.

Aber auf die Idee mufl man erst
mal kommen: Vier Komperato-
ren vergleichen die Netzspan-
nung mit einem fest eingestell-
ten Sollwert. Wird dieser um ei-
nen bestimmten Betrag unter-
schritten, schaltet der erste
Komperator durch. Fallt die
Spannung weiter, reagiert der

Bild 1. Ein oder nicht ein:
Komperatoren schalten bei
Netzspannungsabfillen
Trafos ein.

was hier
ist die ge-

zweite, dann der dritte, bis
schlieBlich auch der vierte
Komperator durchschaltet. Die
Ausgidnge der Komperatoren
aktivieren iiber Transistorstu-
fen jeweils ein Relais, das einen

Tr1
.

Netztrafo einschaltet. Da die
Sekundédrwicklungen der vier
Trafos in Reihe mit der Netzlei-
tung liegen, addieren sich die
Sekundérspannungen der ein-
geschalteten Trafos mit der

! D6..D9
|
|
| IC1 _
I LM78L1S
| + C18 +C19
==2000p 4p7
L2 | 25V I 25V
D1
1N4001
65 Rel 1
N TL08% 3
1
+ R23 =
390R .
) k6 oy | R 18 ING148
150R Dzzm Rel 2
3
%
R9 R4 124
L 220k 150R
24 R19
- ~_—
CWT 220k
4p7 R10 1 4
350V 1k5 8
Y4+ b
RN R15 D4
2k7 150R | FE 20 IN4148
220k Rel &
3 5
%
R16 R17 2+
2k7 2k7 D5
L R21 IN&168
- —
220k

T1...T4:2N2219
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Netzspannung. Das ist auch
schon der ganze Trick.

Zur besseren Ubersicht ist die
Schaltung des Bierzeltsabilisa-
tors in zwei Teile aufgeteilt:
den Steuer- und den Leistungs-
teil. Das Schaltbild zum Erste-
ren zeigt Bild 1. Die Netzspan-

ooocla'ooco’aﬂoooo

nung wird durch die Diode D1
gleichgerichtet und gelangt
iiber den  Spannungsteiler
R9/R10,R11 als Istwert-Span-
nung an die nichtinvertierenden
Eingédnge der vier Komperato-
ren. Der Sollwert wird aus der
gleichgerichteten und geregel-

T2 T3 Tl

Trs
/a,oc cc’é’ o o

ten Sekundérspannung von Trl
gewonnen. Die Hohe dieses
Wertes kann mit P1 eingestellt
werden. Er wird anschliefend
durch die Widerstdnde
R13...17 heruntergeteilt, so
daf die Sollspannung fiir jeden
Komperator um einen festen
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Betrag niedriger liegt, als fiir
den vorhergehenden. Wenn
nun der Istwert unter den Soll-
wert fillt, kippt der Ausgang
des jeweiligen Komperators
um, und schaltet damit {iber
den zugehorigen Transistor das
entsprechende Relais ein.

Wie aus Bild2 ersichtlich,
schlieflen die Relaiskontakte im
Ruhezustand die Primérwick-
lungen der zugehorigen Trafos
kurz. Damit wird erreicht, daf}
sich die Sekundarwicklungen
der nicht eingeschalteten Tra-
fos wie ein Stiickchen Draht
verhalten, und nicht als Spule
einen erheblichen Widerstand
in der Netzleitung darstellen.
Ein relativ aufwendiges Netz-
werk aus Kondensatoren, Vari-
storen und Widerstanden sorgt

dafiir, dafl Schaltstérungen
weitestgehend  herausgefiltert
werden.

Der Aufbau des Gerites ist in
einem kompakten Gehiduse
moglich. Die meisten Bauteile
— inklusive Relais — sind auf
einer Platine untergebracht.
Der Rest mul} frei verdrahtet
werden. Dabei ist duBerste
Sorgfalt geboten, da es sich
durchweg um lebensgefihrliche
Netzspannung handelt. Bei
Verwendung eines Metallge-
hduses mufl} dieses auf jeden
Fall geerdet werden. O
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Lehrmittel

Ausbildungs-
Leiter-Platte

Nicht selten werden Auszubil-
dende der elektronischen Beru-
fe noch mit vorsintflutlichen
Betriebsmitteln versorgt, zum
Beispiel mit Leiterplatten, die
im Layout, im Raster oder in
der Steckverbinderanpassung
nicht dem Industriestandard
entsprechen.

Eine im Sinne der IHK ausbil-
dungsgerechte Leiterplatte ist

eine Europakarte nach
DIN 41494/2, bei der ein Ein-
satz von Steckverbindern nach
DIN 41 612 moglich ist.

Die neue Leiterplatte nach In-
dustriestandard von Bicc-Vero,
Bremen, erfiillt diese Ansprii-
che. Sie hat eine Stiarke von
1,6 mm, ein 2,54-mm-Lochra-
ster und ist mit 36 gefristen
Leiterbahnstreifen  versehen,
die symmetrisch zu den Steck-
verbinderanschliissen  verlau-
fen.
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Michael Oberesch

Seit exakt einem Jahr
gilt fiir die Elektrobe-
rufe des Handwerks
eine neue Ausbil-
dungsordnung. Die In-
dustrie und die Post
bilden schon seit 1987
nach ganz dhnlichen
neuen Modellen aus.
Bei dieser Neuord-
nung, die einen ein-
heitlichen Rahmen fiir
eine breit angelegte
Ausbildung steckt,
wurden nicht nur gra-
vierende technologi-
sche Veranderungen
der letzten Jahre be-
riicksichtigt, sondern
es konnte auch der
Graben zwischen
handwerklicher und
industrieller Ausbil-
dung beseitigt wer-
den.

Aus der Mitte der sechziger
Jahre stammten noch bis vor
kurzem die Berufsbilder und
Priifungsanforderungen fiir die
Ausbildungsberufe des Hand-
werks im Berufsfeld der Elek-
trotechnik. Damals hiefl der
Azubi noch Lehrling, und von
einem Computer hatte er be-
stenfalls Kenntnis aus der
Science-Fiction-Literatur.

Die Neuordnung
der Elektroberufe

Berufe im
Handwerk

Sechs Berufsbilder sahen die
damaligen ‘Fachlichen Vor-
schriften zur Regelung des
Lehrlingswesens’ vor:

+ Elektromaschinenbauer

% Elektroinstallateur

* Elektromechaniker

* Biiromaschinenmechaniker
x Fernmeldemechaniker

% Radio- und Fernsehtechniker

Fiir jeden dieser Berufe waren
eigenstindige, 31/,-jahrige
Ausbildungen vorgesehen, de-
ren Inhalte jedoch nur recht
knapp umrissen und zum Teil
vorsintflutlich waren: So man-
cher Lehrling nach altem Mo-
dell mag sich gefragt haben,
wozu er als angehender Biiro-
maschinenmechaniker  feilen
und sdgen lernen sollte, wo
doch die Zeit der Zahnrader
lange schon vorbei war!

Die Neuordnung tragt endlich
der rasanten Entwicklung im
Bereich der Elektronik Rech-
nung. Zwar ist es weitgehend
bei den alten Berufsbezeich-
nungen geblieben, jedoch hat
man immerhin aus den Biiro-
maschinen- und Fernmeldeme-
chanikern zeitgemafere
Biiroinformations- und Fern-
meldeanlagenelektroniker ge-
macht.

Wichtiger als die Namensge-
bung erscheint jedoch die neue
Ausbildungsstruktur.  Auffal-
ligstes Merkmal: eine gemein-
same, einjdhrige ‘berufsfeld-
breite Grundbildung’ fiir alle

sechs Berufe (Bild 1). Mit die-
ser Aufteilung in Grund- und
Fachbildung ist die Ausbildung
zum Gesellen im Handwerk der
industriellen Ausbildung zum
Facharbeiter ein grofles Stiick
ndher geriickt — der Arbeits-
markt ist durchléssiger gewor-
den.

Berufe in der
Industrie

Die Strukturierung der indu-
striellen Elektroberufe, der sich
auch die Deutsche Bundespost
angeschlossen hat, zeigt Bild 2.
Hier gliedern sich vier Berufe,
die ebenfalls auf einer gemein-
samen Grundbildung aufbau-
en, in insgesamt acht Fachrich-
tungen auf:

Elektromaschinen-
monteur

Zum Arbeitsgebiet des Elektro-
maschinenmonteurs zdhlen die
Montage, Demontage und In-
standhaltung elektrischer Ma-
schinen, der Einbau von Wick-
lungen, das Priifen, Uberwa-
chen und Inbetriebnehmen von
Maschinen und Transformato-
ren.

Neu in diesem Berufsbild sind
insbesondere speicherprogram-
mierbare Steuerungen. In der
Ausbildung werden deshalb
auch Kenntnisse der Digital-
technik vermittelt sowie die Ar-
beit mit speziellen Program-
miersprachen fiir die Steue-
rungstechnik.

Energieelektroniker

Das Berufsbild des Energie-
elektronikers gliedert sich nach
dem zweiten Ausbildungsjahr
in die beiden Fachrichtungen
Anlagentechnik und Betriebs-
technik. Gemeinsames Gebiet
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beider Richtungen ist die Ar-
beit mit Anlagen der Energie-
versorgung, der Regelungs-,
Steuerungs- und Antriebstech-
nik, der Meldetechnik sowie
der Beleuchtungstechnik. Un-
terschiedlich sind die Einsatz-
orte: Wihrend der Energieelek-
troniker im Fachbereich Anla-
gentechnik vorwiegend Monta-
gearbeiten auf wechselnden
Baustellen ausfiihrt, wird er im
Fachbereich  Betriebstechnik
vornehmlich mit ortsgepunde-
nen Wartungs-, Instandhal-
tungs- und Erweiterungsarbei-
ten betraut.

Industrieelektroniker

Auch der angehende Industrie-
elektroniker spezialisiert sich
nach dem zweiten Ausbildungs-
jahr auf einen von zwei ge-
trennten Fachbereichen.

Die Aufgaben in der Fachrich-
tung Gerédtetechnik wurden bis-
lang durch die Berufe Elektro-
gerdtemechaniker, Energiege-
riteelektroniker, Nachrichten-
gerdtemechaniker und Feinge-
riteelektroniker abgedeckt und
umfassen insbesondere das
Feststellen, Eingrenzen und Be-
heben von Fehlern oder Sto-
rungen in der Fertigung aber
auch das Herstellen von Schal-
tungen und Baugruppen im
Priifmittelbau und in Versuchs-
werkstétten.

Mit dem Industrieelektroniker
der Fachrichtung Produktions-
technik ist dagegen ein vollig
neues Berufsbild entstanden,
fiir das es bislang keine Vorbil-
der gab. Seine Arbeitsgebiete
liegen im Bereich der automati-
sierten Fertigung und Quali-
tatssicherung, wo er fiir die In-
betriebnahme, das Uberwachen
und Instandhalten der Produk-
tionsgerdte und Arbeitsmittel
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verantwortlich ist. Die Ausbil-
dungsschwerpunkte liegen so-
mit in den Bereichen Schal-
tungstechnik und MeB- und Re-
geltechnik und umfassen auch
eine CNC-Grundausbildung.

Kommunikations-
elektroniker

Der Beruf des Kommunika-
tionselektronikers ist in drei
Fachrichtungen gegliedert.
Aufgabengebiete sind in allen
Fillen das Herstellen, Priifen,
Messen, Warten und Instand-
setzen von Geridten, Anlagen
und Systemen.

In der Fachrichtung Informa-
tionstechnik sind es Systeme
der Informations- und Daten-
technik, wie Gerdte zur
Datenein- und -ausgabe, zur
Datenverarbeitung und -iiber-
tragung  sowie  zugehdrige

Steuer- und Regeleinrichtun-
gen.

Kommunikationselektroniker
der Fachrichtung Telekommu-
nikationstechnik arbeiten vor-
nehmlich mit Anlagen und Sy-
stemen zur Ubertragung von
Sprache, Bild und Text wie Te-
lefon, Telex, Btx, usw. sowie
mit Gerdten der Melde- und
Signaltechnik.

Die Arbeitsmittel der Fachrich-
tung Funktechnik sind Sende-
und Empfangsanlagen, Anten-
nen, Aufnahme- und Wieder-
gabegeriate fiir Bild und Ton,
HF- und NF-Ubertragungssy-
steme und Gerdte der Funk-
meftechnik.

Der ebenfalls zum Berufsfeld
der Elektrotechnik gehorende
Industrieberuf Mef3- und Re-
geltechniker wurde nicht das
Neuordnungskonzept  aufge-
nommen, da diese Ausbildung

bereits 1981 neu gestaltet wurde
(siehe elrad 4/89, Seite 56, Be-
rufsbild: Mef3- und Regeltech-
niker).

Literatur:

Zu allen genannten Berufen
gibt es ‘Bldtter zur Berufskun-
de’, die vom Bertelsmann-Ver-
lag, Bielefeld, im Auftrag der
Bundesanstalt fiir Arbeit her-
ausgegeben werden.

M&E Magazin Ausgabe 2,
Zeitschrift des Arbeitgeberver-
bandes Gesamtmetall in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut
der deutschen Wirtschaft

Die neuen Metall- und Elektro-
berufe, Reihe: Beitrdge zur
Gesellschafts- und Bildungspo-
litik, Ausgabe 121, Deutscher
Instituts-Verlag, Koln,

ISBN 3-602-24871-2

Schulungen, Seminare, Kongresse

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:

6.—8.9. Hamburg
‘Einfithrung in die
Programmiersprache C’

7.—8.9 Hamburg

5.—6.10. Frankfurt
19.—20.10. Niirnberg
20.—21.11. Braunschweig
‘Unfallverhiitungsvorschrift:
Elektrische Anlagen und
Beriebsmittel, VBG 4 (mit
MefBpraktikum)’

11.—13.9. Hamburg
‘MefBpraktikum DIN VDE
0100 /0105 /0413 /0701’

13.—14.9. Mannheim
‘Software Engeneering’

13.—15.9. Hamburg
‘Programmiersprache C fir
Fortgeschrittene’

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’

11.—12.10 Mannheim
‘Elektrische Anlagen im
medizinischen Bereich,
DIN VDE 0107’

17.—19.10 Frankfurt
‘CAD-Grundpraktikum auf
PC mit dem Programm
CAD__PACK’

24.—25.10. Frankfurt
‘Mitarbeiter zu mehr Leistung
bringen (Fithrung und
Motivation)’

7.—8.11. Frankfurt
‘Schutzmalinahmen gegen
gefédhrliche Korperstréme
beim Errichten und Betrieb
elektrischer Anlagen in Hoch-
und Niederspannungsnetzen’

13.—14.11. Frankfurt
‘Rhetorik und Dialektik’

15.11.—16.11. Ulm/Neu-Ulm
‘Softwaretechnik in
Automatisierung und
Kommunikation —
Wiederverwendbarkeit von
Software’

27.—28.11. Niirnberg
12.—13.12 Frankfurt
‘Errichten von

Starkstromanlagen bis

1000 Volt — VDE-
Bestimmungen 0100 —’

28.11.—30.11. Miinchen
‘Erste Europdische Konferenz
iiber
Satellitenkommunikation’

Die Alfred Neye Enatechnik
GmbH, 8011 Kirchheim,
fithrt in Zusammenarbeit
mit der Firma ES2 ASIC-
Workshops durch.

9.—13.10.
13.—17.11.

Die Firma Meilhaus
Electronic bietet unter der
Bezeichnung ‘Road-Show
1989’ kostenlose
3,5stiindige MeBtechnik-
Seminare zu den
Programmen ‘LabWindows’
und ‘Measure’:

4.9/5.9. Bremen
6.9./7.9. Kiel

8.9. Hamburg
11.9./12.9. Berlin
13.9./14.9. Braunschweig
15.9. Miinster
18.9./19.9. Bochum
20.9./2/1.9. Aachen
22.9. Kéln
25.9./26.9. Hanau
27.9./28.9. Darmstadt
29.9. Stuttgart
2.10./3.10. Miinchen
4.10./5.10. Ulm

6.10. Friedrichshafen

55



Wenn der Kanal schon voll ist:

MIDI-
Kanalumsetzer

Norbert Willmann

Ein pfiffiges Chipchen
ist er schon, der
E510. Auch elrad hat
das MiDIfikante Bau-
element hier und da
schon eingesetzt. Mit
gutem Erfolg. Nur bei
der Kanalisation ha-
perts ein wenig: Die
zwei Kanale, auf de-
nen das IC senden
kann, dirften weiter-
gehenden Anspriichen
wohl nicht gerecht
werden.

Es gibt nun einige Schaltungen,
die sozusagen nebenher eine
Kanalerweiterung bzw. -umset-
zung verrichten. Wird aber nur
eine fest programmierte Kanal-
umsetzung benotigt, sind diese
Schaltungen mit Prozessor und
allem zugehorigen Pipapo doch
recht aufwendig.

Und es geht viel einfacher.
Bild 1 zeigt die iibliche Aus-
gangsschaltung des E 510 nebst
moglichen Ausgangssignalen.
Die MIDI-Information besteht
aus drei Datenpaketen zu je
10 Bits, die seriell gesendet wer-
den. Beim ersten Paket sind
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gleich nach dem Startbit die
folgenden 5 Bits fiir die MIDI-
Kanal-Information vorgese-
hen. Der E 510 beeinflufit da-
von jedoch nur die ersten zwei.
Bit3...5 sind immer ‘0’. Um
weitere MIDI-Kanile aufrufen
zu konnen, ist es also notwen-
dig, diese Bits ein wenig zu ma-
nipulieren. Beispielsweise wie
in Bild 2 gezeigt.

Die hinzuzufiigenden Bits wer-
den in der vorliegenden Schal-
tung durch Monoflops erzeugt
und von aufBlen den seriellen
Sendedaten beigemischt. Hier-
zu muf} die iibliche Ausgangs-
schaltung des E 510 nach Bild 3
abgedndert werden. Zwischen
dem 390-Q-Widerstand und
dem Treiber-IC wird nun der
Umsetzer angeschlossen. Kom-
men vom Umsetzer positive
Impulse, wihrend der Ausgang
‘SO’ des ES510 logisch ‘0’
fithrt, féllt die Spannung von
5V an dem eingefiigten Wider-
stand ab, ohne dafl dem MIDI-
IC geschadet wird. Der Treiber
gibt die vom Umsetzer gesende-
ten Impulse wie gehabt weiter.
Umgekehrt werden die positi-
ven Impulse des E 510 ebenfalls
von den Treibern weiterverar-
beitet, wenn der Umsetzer
‘schweigt’. Hier sorgt die Di-

ode D1 dafiir, daf3 es zu keinen
Datenkollisionen kommt.

Diese Diode findet sich iibri-
gens in Bild 4, das die vollstdn-
dige Schaltung des Umsetzers
zeigt. Das erste Monoflop
(IC 1) wird iiber den Konden-
sator C8 von der negativen
Flanke der Startbits getriggert.
Die Werte von C1 und P1 be-
stimmen die Kippdauer dieser
Stufe.

Das zweite Monoflop reagiert
auf die negative Flanke seines
Vorgidngers und erzeugt den er-
wiinschten Kanalimpuls, der
iiber besagte D1 den MIDI-Da-
ten beigemischt wird. Dafi C2
und P2 hier fiir die korrekte
Impulslange verantwortlich
zeichnen, braucht wohl nicht
besonders betont zu werden.

Nun verschickt der E 510 ja
nicht nur MIDI-Kanal-Daten.
Und da sich mit den weiteren
Daten sicher hier und da auch
mal eine negative Flanke ein-
findet, lauft der Umsetzer Ge-
fahr, wahllos neu getriggert zu
werden. Damit dies nicht ge-
schieht, ist ein weiteres Mono-
flop vorgesehen, das wahrend
der restlichen Zeit bis zum En-
de der MIDI-Nachricht das er-

ste Monoflop tiber einen Tran-
sistor und den Reseteingang
sperrt. Aus (Daten-)Sicher-
heitsgriinden findet diese Sper-
rung auch wahrend der Kipp-
zeit des zweiten Monoflops
statt.

Der Abgleich der Schaltung er-
folgt zweckmiBigerweise mit
einem Oszilloskop. Dazu ist es
glinstig, beim Zusammenbau
die Dioden D2 und D3 vorerst
nicht einzuléten. Am Eingang
des Umsetzers sollte ein Recht-
eckgenerator (TTL-Ausgang)
mit einer Frequenz von etwa
1 kHz angeschlossen werden.
Mit diesem Signal kann auch
das Oszilloskop tiber den exter-
nen Triggereingang mit der ne-
gativen Flanke getriggert wer-
den. Damit ergibt sich ein ein-
wandfrei stehendes Bild, so daB}
sich ein genauer Abgleich sehr
gut durchfithren 14f3t.

Bild 5 zeigt das Beispiel einer
Kanalumsetzung. Jedes Bit be-
ansprucht eine Zeit von 32 us.
Die Kippzeiten der Monoflops,
die fiir bestimmte Kanalinfor-
mationen erforderlich sind, so-
wie die zugehorigen Einstell-
werte der entsprechenden Bau-
teile zeigen die TabellenI

MIDI -
¢ SO
E510

|

BIT 1234567889

z.B. MIDI Kanal 2

MIDI - Out-Buchse

BIT 123456789

Bild 1. Die iibliche Ausgangsbeschaltung des E 510. Die
ersten Bits, die hier erscheinen, beinhalten die MIDI-

Kanalinformation.

Beispiel:

vom E 510 gesendete Bits (fir MIDI-Kanal 2)

hinzugefiigte Bits (Bit4 und Bit 5)

Ergebnis (MIDI - Kanal 13)

Bild 2. Uber Bitmanipulation zur gewiinschten

Kanalinformation.

TLHCOL
SO
vom E 510

zum MIDI -
Kanalumsetzer

MIDI-0ut

Bild 3. Eingriff in Bestehendes: Der 390-Q-Widerstand
verhindert bleibende Schiaden am teuren IC.
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Fur P3 SOI"e IMPULSE MIDI~ Zeiten der Monoflops in ps | Widerstand der Potis in kQ
ein 10-Gang 32 ps/BIT Kanal ta tg te P1 P2 P3
Trimmer =
(stehend) ! . 7 i F = T
eingesetzt o T 2 = L 1 -
werden.
3 64 32 864 8,55 2,9 43,6
4 64 32 864 8,55 2,9 =S
und II. Der Unterschied zwi-
schen beiden Tabellen wird 5 96 32 832 12,8 2,9 420
durch die beiden moglichen Be-
Widerstands triebsarten des Umsetzers ge- e g b 2
R1,2,4,7 8k2 pragt. Die erste davon bertick- ; 7 & s At e |
R3,5, 4k7 sichtigt die Kanalumschaltung
R6 1k8 des E510 (K1 und K2), wih- 8 64 66 832 8,55 5,62 —ne
P1,2 Trimmer, liegend, rend die zweite immer nur mit
4 ég‘fn HE Kanal | des ICs arbeitet. Bei e i o0 | 171 2o | e
Stehend Sok der ersten Alternative ist die ™ o = 60 o s e
’ Umsetzung auf 14 MIDI-Kani-
Kondensatoren le moglich, bei der zweiten sind 13 96 64 800 12,8 5,82 e
I es lediglich 11. Die erste Mog- - 7 R T
C3:7’ 4 18n lichkeit ist uibrigens un_bedmgt 26 6 i : :
C8,9,10 3n3 erfordel:hCh’ wenn mit dem 15 64 96 800 8,55 8,73 —n—
Cl11 Oul E 510 ein Keyboard aufgebaut
(@47} 10u, Tantal werden soll, das einen Split- 16 64 96 800 8,55 8,73 o
Halbleiter puqkt setzen kann. Denn irp
DI...3  IN4148 Split-Modus sendet das IC ei-  rapeyig |, Zeiten und Einstellwerte des Umsetzers. Hier
Tl BCs48 nen Teil der Tastatur auf 4 jem E 510 ein Mitbestimmungsrecht bei der
IC1 556 Kanal 1, den zweiten Teil auf Kanalwahl eingerdumt
IC2 555 Kanal2. Mit dem Umsetzer '
SOl'lStigCS W?rden dann beide Keyboard- IMPULSE MIDI - Zeiten der Monoflops in ps Widerstand der Potis in kQ
1 DIL-Fassung, 8pol. teile z.B. auf Kanal5 und 32 ps/BIT Kanal t t t P1 P2 P3
I DIL-Fassung, 14pol. Kanal 6 gesendet. ; : <
} E\;xd.erstan_d, 390Q Soll der Umsetzer auf einen Ka- " lurs ! A b - K v 4
SIS, SN nal festgelegt werden, so kon- 1
20mm > 3lmm nen auch anstatt der Trimmer Ul ’ = ” i e ot o
abgeglichene Festwiderstande L 3 66 32 864 8,55 2,9 438
eingebaut werden. Andernfalls
ist ein Stufenschalter mit drei ¢ 32 g4 68% 428 5820 | s
Ebenen und eine der gewiinsch- . - 52 i3 _ - w20
ten Schaltstellungen entspre- i ' '
chende Anzahl von Trimmern 7 64 64 832 8,55 5,82 -
Bild 5. Anatomie einer bzw. Widerstdnden erforder-
MIDI-Kanalinformation. lich. O g - &6 2 4,28 8,73 e
) 9 128 32 800 17,1 2,9 40,64
Impulsbeispiel von Bild 2
Baudrate fur MIDI : 13 96 64 800 12,8 5,82 =i
L™ 31250 Baud (Bit/s)
i A i B: c Dauer eines Bits: 15 64 96 800 8,55 8,73 =t
[ R T | 1/31250s = 32ps
16 32 128 800 4,28 11,6 =
+— +
i — Tabelle Il. Hier wird davon ausgegangen, daB der E 510
fest auf Kanal 1 sendet.
390R 220R 220R
S0 P—-D—D—D—O
vom E 510 MIDI-Out
D1 =1>1N1.'Il.8
O +
cn l P4
opl I 10k
14 8
R1
8k2
‘_‘| 1/2 1C1 172 1C1 IC:2
556 556 555
Bild 4.

Alle drei Monoflops
miissen sorgfiltig
abgeglichen werden.
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Das Ci)-Sys tem

Der Compact Disc auf die Pits geschaut (2)

Jos Verstraten

Der vorangegangene
erste Teil dieser Bei-
tragsfolge brachte ei-
ne umfassende Uber-
sicht des CD-Systems.
Hier geht es nun um
mechanisch-physikali-
sche Eigenschaften
der Compact Disc,
wobei speziell Abmes-
sungen und Form der
Pits im Hinblick auf
optische Erfordernisse
betrachtet werden.
Ein Abschnitt liber die
Herstellung der ,,Sil-
berscheibe‘ schlieBt
sich an. Die néachste
Folge beschiftigt sich
im Detail mit der au-
Berordentlich komple-
xen Codierung des
Audiosignals.
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Die Compact Disc hat 120 mm
Durchmesser und eine Zentrier-
bohrung von 15mm. Bild 11
zeigt die wichtigsten Abmes-
sungen.

Der exakten Position der Zen-
trierbohrung kommt eine grofie
Bedeutung zu. Bei einer Exzen-
trizitdt von nur 0,1 mm muf}
der Lesekopf bei jeder Umdre-
hung der Diskette in einem Ra-
diusbereich mit der Breite von
60 Windungen der Spurspirale
nachgefiihrt werden.

Wihrend der frithen Produk-
tionsschritte hat die Scheibe ei-
ne kleine Bohrung im geometri-
schen Mittelpunkt. Spater wird
die endgiiltige Bohrung ge-
stanzt, wobei ein Lasersystem
die exakte Position der ersten
und der letzten Windung der
Spurspirale mifit. Aus diesen
Daten ermittelt ein Rechner die
Koordinaten des Spiralmittel-
punktes, der durchaus deutlich

exzentrisch (in Bezug zum
Scheibenmittelpunkt) liegen
kann.

Fiir die Signalaufzeichnung
stellt die Diskette ein Ringseg-
ment mit 33 mm Breite zur Ver-
fiigung. Diesem Bereich ist ein
2 mm breiter innerer Ring vor-
gelagert, der allgemeine Infor-
mationen zur ,,Platte* enthilt,
also Laufzeit, Anzahl der Mu-
sikstiicke usw. Zu Beginn des
Abspielvorgangs  fithrt  die
Elektronik den optischen Lese-
kopf zu diesem Info-Bereich,
und die Servosysteme stellen
automatisch Fokus und Spur
ein.

In Bild 12 ist ein senkrechter,
zentrischer Schnitt durch eine
Compact Disc skizziert. Auch
an die Hohe der Diskette wer-
den strenge Anforderungen ge-
stellt. So darf, bei 1,2mm
Nennhdohe, ein Toleranzbereich
von 0,1 mm an keiner Stelle der
Oberfldche iiber- oder unter-
schritten werden; ebenso darf
der Winkel, den die Oberflache
mit der Idealebene bildet, an
keiner Stelle 0,6° iiberschrei-
ten.

Das Triagermaterial der Com-
pact Disc, ein Acryl-Kunststoff
(Polycarbonat), mufl im we-
sentlichen folgende Anforde-
rungen erfiillen:

Gute Lichtdurchlassigkeit fiir
den Laserstrahl; die Lichtwel-
lenldnge des zur optischen Ab-
tastung eingesetzten (Rot-) La-
sers betrdgt 780 nm. Auch der
optische Brechungsindex des
Diskettenmaterials ist von Be-
deutung. Bekanntlich wird ein
Lichtstrahl beim Ubergang zwi-
schen zwei Medien mit unter-
schiedlicher optischer Dichte
an der Grenzflache aus seiner
Richtung gelenkt (Strahlbre-
chung). Dies gilt auch fiir die
Ubergiange Luft-Medium und
Medium-Luft; beide Ubergén-
ge treten bei der Abtastung auf
und sind im Hinblick auf die
Fokussierung zu beriicksichti-
gen.

Das CD-Trigermaterial muf}
auch technologischen Erforder-
nissen entsprechen, insbeson-
dere muB} es geeignete thermo-
plastische Eigenschaften auf-
weisen, damit es sich bei der
Herstellung der Scheibe gut in
die PreBformen fiigt. Bei Nor-
maltemperatur muf} das Mate-
rial moglichst hart sein; dies im
Hinblick auf mogliche Beschi-
digungen der Diskette durch
Kratzer. Zwar verarbeitet die
Fehlerkorrektur des CD-Ab-

120

AuBendurchmesser

17
maximaler Bereich fiir Informationen

116

50 33
Signal -
46 Bereich

Auslaufsignal-Bereich
Einlaufsignal - Bereich

Bild 11. Die Abmessungen
der Compact Disc.
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Schutzlack Label

Zentrierbohrung

Bild 12. Der
Schichtenaufbau der

g

NPT

/
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Compact Disc —
schematischer,

Trager
aufgedampfte Aluminiumschicht

spielgerdtes kleinere Storungen
im Datenfluf3, sie soll jedoch
nach Moglichkeit nicht in Ak-
tion treten miissen; aullerdem
zwingen solche Kratzer auch
die Servosysteme zu zusidtzli-
chen Regelvorgédngen.

Die in der ersten Folge bereits
angesprochenen, mikrosko-
pisch kleinen Graben entstehen
bei einem Preflvorgang wih-
rend der Herstellung der Tri-
gerscheibe. Der reflektierende
Aluminiumfilm wird durch
Aufdampfen im Vakuum auf-
gebracht; der Vorgang dauert
etwa 10 min, wobei eine grof3e-
re Anzahl von CDs gleichzeitig
bedampft wird. Die Schicht-
dicke betrdgt nur 0,04 um. Die-
ser Alu-Film ist extrem emp-
findlich; deshalb wird unmittel-
bar nach dem Vakuumprozef3
der Schutzlack aufgegossen,
dessen Schichtdicke 0,1 mm be-
tragt. Auf den Schutzlack wird
spater das Label gedruckt.

Uber das Label-Druckverfah-
ren streiten seit einiger Zeit die
Gelehrten. Die Drucktinte, so
heiflit es, soll aufgrund ihrer
chemischen Eigenschaften zu-
erst den Schutzlack angreifen
und dann — nach Jahren,
wenn sie sich durchgefressen
hat — den Alu-Film. Dieser
Streit wird leider, naturgemif,
erst in einigen Jahren entschie-
den sein. Falls sich die Tinte
tatsachlich so verhilt, werden
die Disketten unbrauchbar.

Die Grédben in der Informa-
tionsebene der Diskette, die

Bild 13. Der
Brechungsindex des
Trégermaterials beeinfluBt
die Grund-Fokussierung
der Laseroptik.
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— sozusagen — die Informa-
tion enthalten und im Hinblick
auf die speicherbare Imforma-
tionsmenge moglichst geringe
Abmessungen haben sollen,
lassen sich aus technologischen
und systembedingten Griinden
nicht noch kleiner gestalten.

Die sogenannte numerische
Apertur des optischen Systems
bildet die wichtigste systembe-
dingte Grenze, sie ist das Pro-
dukt aus dem Offnungswinkel
des Lichtstrahls und dem
Brechungsindex des optischen
Mediums. Der Offnungswinkel
bestimmt die ,,Lichtmenge*,
die das Abtastsystem erfassen
kann. Der Brechungsindex des
verwendeten Tragermaterials
liegt bei 1,5, so daB}, wie
Bild 13 zeigt, die Strahlen zur
optischen Achse hin gebrochen
werden (der Einfallswinkel ist
grofler als der Ausfallswinkel).
Damit vergroflert sich, neben-
bei bemerkt, der Abstand zwi-
schen der Fokussierlinse und
der Bildebene, in der der Licht-
fleck scharf abgebildet wird.
Mit Hilfe der einschlédgigen Ge-
setze der geometrischen Optik
errechnet sich fiir das Abtastsy-
stem des CD-Spielers eine nu-
merische Apertur von 0,5.

Daraus folgt wiederum, daf
der Lichtfleck in der Bildebene
einen Durchmesser von 1um
hat. Damit die Ubergéinge zwi-
schen ,,Graben* und ,,Land*,
die Grabenflanken also, sicher
detektiert werden, miissen die
Pits mindestens 0,5 um breit
und 0,8 um lang sein.

Die Grabentiefe ist eines der
,»Eck-“ Malle des Gesamtsy-
stems der Compact Disc. Zu-
ndchst ist festzuhalten, daf
zwar Griben in die Oberseite
der Diskette geprefit werden,
die Abtastung jedoch von un-
ten erfolgt, so dafl aus dieser
Sicht die Pits kleine, riickseitig
metallisierte Hiigel im Trager-
material bilden und ein anderer
Begriff, etwa ,,Nocke‘, sicher
treffender ist.

Das Laserlicht ist polarisiert
und monochromatisch. Die
Lichtwellen sind also in Phase

senkrechter Schnitt
durch den Mittelpunkt.

und haben absolut gleiche Wel-
lenldnge (A = 780 nm). Trifft
der Strahl auf einen Oberfli-
chenbereich ohne  Nocke
(Land), sind auch nach der Re-
flexion alle Wellen in Phase.
Trifft das Licht jedoch auf eine
Nocke, so fillt, da diese nur et-
wa halb so breit wie der Licht-
fleck ist, ein Teil des Lichtes
auf die Nocke, der andere Teil
auf Land. Wenn die Nocke eine
ganz bestimmte Hohe iiber
Land hat, ndmlich N/4, tritt der
in Bild 14 vereinfacht darge-
stellte Effekt ein: Der vom
Landbereich reflektierte Teil
des Lichtes muf} einen Weg zu-
riicklegen, der um 2 xX\/4 lan-
ger ist als der Lichtweg via
Nocke. Diese Wegdifferenz
von A/2 entspricht einer Pha-
senverschiebung von 180° zwi-
schen den beiden Wellenziigen.

Die Folge ist Ausloschung der
Wellen durch Interferenz. Ver-
einfacht gesagt: Bei einer
Nockenhohe von \/4 reflektie-
ren die Nocken nicht, Landbe-
reiche reflektieren.

Bild 14.
Phasenverschiebung von
polarisiertem Licht durch
unterschiedliche
Wegléngen bei der
Reflexion — Ausléschung
durch Interferenz.

Die praktische Ausfithrung der
Diskette weicht allerdings von
diesem Ideal deutlich ab. We-
gen bestimmter Eigenschaften
des Tragermaterials betragt die
Nockenhohe statt den zu er-
wartenden 195 nm nur 120 nm

bzw. 0,12 um. Das ist {ibrigens
nur wenig mehr als ein Zehn-
tausendstel Millimeter.

Bild 15 zeigt schematisch die re-
lative Position der Nocken zu-
einander und zu Nocken be-
nachbarter Spuren. Hier noch
einmal die wichtigsten Mafle in
der Zusammenfassung: Der
Abstand zweier Windungen der
Spurspirale betragt 1,6 um. Der
Lichtfleck hat 1 gm Durchmes-
ser. Die Nocke ist 0,12 um

hoch, 0,5 um breit und 0,8. ..
3,5 um lang.

Laser-
Lichtfleck

Bild 15. Feinstrukturen:
Nockenbreite,
Nockenldnge, Spurabstand
und Laser-Lichtfleck im
Uberblick.

Der Lichtfleckdurchmesser be-
stimmt die minimale Lange der
Nocke. Dagegen ist die maxi-
male Nockenldnge keine tech-
nologisch  bedingte Grenze,
sondern ergibt sich aus der Co-
dierung des Audio-Signals, mit
der sich die ndchste Folge be-
schéftigt.

Das Elektronenmikroskop-Fo-
to Bild 16 14Bt die variable
Lange deutlich erkennen.
Ebenso ist gut erkennbar, daf
die Grabenrander erheblich ge-
rundet sind; ein unvermeidli-
cher Schonheitsfehler dieser
Technologie, der sich nachteilig
auf die Signalform auswirkt
und die Ursache fiir eine der
zahlreichen = Codewandlungs-
Prozeduren des CD-Systems
1St.

Aufgrund der Kantenverrun-
dung liefern die Fotodetekto-
ren des Abtastsystems ein Im-
pulssignal mit sehr langen
Anstiegs- und Abfallzeiten.
Bild 17 zeigt ein anndhernd
dreieckformiges Signal mit
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Bild 16.
Elektronenmikroskopische
Aufnahme von der
metallisierten Oberflache
einer Compact Disc. Die
Spuren und die
unterschiedlichen
Grabenldngen sind ebenso
zu erkennen wie die starke
Verrundung der
Grabenkanten.

stark schwankender Amplitu-
de. Der deutlich erkennbare
Zusammenhang zwischen der
Nockenlidnge und der Amplitu-
de des von der Nocke erzeugten
Impulses ist auf physikalische
und elektronische Eigenschaf-
ten der Fotodetektoren bzw. ih-
rer Beschaltung zuriickzufiih-
ren.

Das vom Abtastsystem geliefer-
te Signal ist also alles andere als
ein sauberes Rechteck und muf}
elektronisch aufbereitet wer-
den. Wie die nichste Folge
zeigt, erfolgt die Signalaufbe-
reitung mit einer besonderen
Schaltung, deren Funktion erst
durch eine spezielle Codierung
ermoglicht wird.

Master, Viter und Miitter. . .

Die dem PreBvorgang der Dis-
kette vorgelagerten Produk-

UGUS

Bild 17. Beispiel fiir eine
Pit-Folge und das
zugehorige Abtastsignal.
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tionsschritte sind dem Verfah-
ren zur Herstellung der Lang-
spielplatte recht dhnlich. In der
ersten Phase wird der Master
erstellt; er enthilt die ,,geneti-
sche* Information fiir die fol-
gende Generation der ,,Viter*.
Aus diesen wiederum werden
die ,,Miitter* abgeleitet. Dank
dieser Verfahrensweise ist der
Verschleil des einzigen und
einzigartigen Masters minimal.

Laserbelichten

N 207

Entwickeln usw.

ADIA T AT

Silberbedampfen

Bild 18.
Produktionsschritte bei der
Herstellung des Masters.

Der Master besteht aus einer
Glasscheibe mit 30 cm Durch-
messer. Die Oberflache wird
poliert und mit einem diinnen
lichtempfindlichen Film verse-
hen. Auch diese Fotoschicht
wird poliert.

Die Belichtung erfolgt mit ei-
nem modulierten Laser, dessen
Strahl eine Spiralbahn auf der
Oberfliache beschreibt. Bei der
weiteren Behandlung der licht-
empfindlichen  Schicht ver-
schwindet diese an den vom
Licht getroffenen Stellen. Das
Muster aus Griaben und Land
liegt nun vor.

Dieses Relief wird mit Silber
diinn bedampft. Damit steht
der Master. Er muB sich nun ei-
ner sorgfiltigen Priifung unter-
ziehen, sowohl optisch als auch
akustisch. Zeigen sich Fehler,
so wird ein neuer Master herge-
stellt.

Herstellungskosten und mecha-
nische Verletzlichkeit des Ma-
sters lassen es nicht zu, ihn in
der Produktion als direkten
Vorfahren der CD-Konsumen-
ten-Generation  einzusetzen.
Man bedient sich vielmehr der
in jahrzehntelanger LP-Pro-
duktion erprobten Kopiertech-
niken, allerdings mit einem we-
sentlichen Unterschied: Auf-
grund der auBerordentlich klei-
nen Abmessungen der Pits, um
die es schlieBlich geht, erfolgt
die Produktion iiber weite
Strecken in Rein- oder Reinst-
rdumen, zu denen Personal kei-
nen Zutritt hat.

Bild 19 zeigt den Stammbaum
der Compact Disc. Vom Ma-
ster wird zunéchst ein Vater ge-
zogen, indem man eine Nickel-
schicht galvanisch aufbringt.
Ohne SchutzmafBnahme wiirde
jedoch an der Grenzfldche das
Nickel mit der Silberschicht des
Masters eine Legierung einge-
hen, die beiden Teile wiren
dann nicht mehr voneinander
zu trennen. Abhilfe schafft ein
sehr diinner Film eines Passi-
vierungsmaterials, der vorher
aufgebracht wird.

Solche  Galvanisiertechniken
sind lange bekannt und werden
gut beherrscht. Sobald das
Nickel seine Soll-Schichtdicke
erreicht hat, erfolgt durch vor-
sichtiges Klopfen die Trennung
von Master und Vater. Die
Nickeloberflache ist im Ver-
gleich zum Master invertiert
strukturiert: Aus den Gridben
sind Nocken geworden
(Bild 19).

Das Verfahren zur Herstellung
einer Mutter ist vollkommen
identisch. Da die Oberflachen-
struktur erneut invertiert wird,
ist die Mutter eine Kopie des
Masters. Einziger Unterschied:
Die Mutter besteht aus Nickel.

Ebenfalls auf galvanische Wei-
se werden von der Mutter meh-
rere Prefistempel abgeleitet.
Ein solcher Stempel bildet den
oberen Teil der Presse, als Ge-
genstiick dient eine polierte
Platte.

~—— Master

HANGNINY

t— Vater

W Vcler
J— Mutter

ﬂ» Mutter

W’ rrepseme
Rl =

Bild 19. Stammbaum der
Compact Disc: Vom Master
bis zur Konsumenten-
Generation.

Das Tragermaterial der Disket-
te wird mit einer Temperatur
von ca. 300 °C in die Presse
eingebracht. Bei dieser Tempe-
ratur hat es, grob geschétzt, die
Viskositdt von Schmierfett. Die
Pressung erfolgt mit einem
Druck von rund 1000 bar so-
lange, bis der Abstand der
Prefistempel exakt 1,1 mm be-
tragt. Dabei tibertragen sich die
Strukturen der Stempeloberflé-
chen auf das Triagermaterial:
Die Unterseite wird spiegel-
glatt, die Oberseite zur Kopie
des Masters.

Nach dem Abkiihlen der Pref3-
stempel auf unter 100 °C hat
das Tragermaterial eine Festig-
keit erreicht, die es zuldf3t, die
Stempel weg zu fahren und die
Diskette zur weiteren Bearbei-
tung zu entnehmen. Diese Be-
arbeitungsschritte wurden teil-
weise bereits beschrieben, des-
halb sei hier nur noch eine
Ubersicht gegeben: Bohren ei-
nes 12-mm-Lochs im geometri-
schen Mittelpunkt der Diskette,
Entfernen iiberfliissigen Tri-
germaterials vom Scheiben-
rand, Aufdampfen von Alumi-
nium im Vakuum, Aufbringen
der 0,1 mm dicken Schutz-
schicht, Positionsbestimmung
und Anbringen der 15-mm-
Zentrierbohrung im  Mittel-
punkt der Spurspirale,
Drucken des Labels, Endkon-
trolle. O

elrad 1989, Heft 9



Unser Spezial-
Lautsprecher-
Aktiv-Programm
Stereo-Aktiv-Frequenzweichen
(nach Linkwitz, Butterworth oder
Bessel:

® AFW2 Stereo DM 438,
® AFW3 Stereo DM 538,
® Subwoofer FW DM 418,
® Feedforward DM 98,
Modul z. aktiven Tieftonsteuerung
® Gehause 1HE DM
(vorgefrast)

NEU: Einschaltautomatik mit LED-
Anzéeige fUr alle Endstufen, auch z.

nachtragl. Bestlickung DM 128,-
MOS-Endstufen der absoluten
Spitzenkiasse, Class A/B, betriebs:

00-300 W
358,-DM

fertig als Bausatz-set, 1
Komplett-Set ab
Kostenlosen Be-
stellkatalog oder
@ Aktiv-Info gegen
3,~-DManfordern.

SMD - Sort'rrignte

MIRA-SMD- % )
Verpackungs- A \
container e

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

DM 29,95
SMD-Praktikersortiment DM 139,—

eseeRes S
L L 3 . y“nu
mm e * R

Alte Bildrghren strahlen wie neu, BMR's regenerieren Ba, S, Ca,
mit Bildrohrengarantie. BMR’s messen Strahistrom,

Schiisse, Lebenserwartung. BMR's reparieren Schlisse.
BMR’s machen sich In

4 Wochen bezahit!

L

-_y
HW

4353 Oer-Erkenschwick

Telefon éo 2368) 20 53
Telefax (0 23

AnzeigenschluB fiir
elrad
11/89

ist am
21. September 1989

mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Ver
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St.
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St.
Dioden: 5 Typen je 5 St.
Transistoren: 4 Typen je 10 St.
weitere Sortimente im SMD-Katalog
SMD-Bauteile und Zubehdor, Miniatur-
Elekironik-Bauteile, HF-Bauteile,
Gehduse, Miniaturlautsprecher u.a.
SMD-Katalog und Hauptkatalog M16
(100 S) gegen DM 3,— in Briefmarken
lhr SMD-Spezialist
MIRA-ELECTRONIC
K. und G. Sauerbeck Beckschlagergasse 9
8500 Niirnberg 1 Tel. 0911/555919

Effektvolle
Modellbahn-
steuerungen

gen vermittelt.

Broschur, 111 Seiten

ISBN 3-922705-36-7
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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-

DM 29,80/6S 232,-/sfr 27,50

Info kostenlos

Ulrich Miter
Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (0 23 68) 20 53

mit Kreis,
7 Bilder UHF, VHF, -
S-Kandle, Video- @
ausgang “
'))
\

Hans-Hubert Remer

Selbstbauelektronik
fiir Modelleisenbahner

Dieses Buch bietet dem in-
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Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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HiFi-Lautsprecher

und Zubehér

HiFi- heiBt Tontreue ... L )
... um Tontreue aber in die Praxis umzusetzen, bandigt man Spitzenchassis mit unterschiedlichen Eigen-
schaften und Parametern.

Mec Farlow HiFi-Lautsprecher beriicksichtigen durch Innovatie, technische Konzeption alle Anspriiche, die
heute an hochwertige Chassis gestellt werden.

Der hohe Kennschalldruck und die enorme Impulsbelastbarkeit werden durch die ausgefeilten Technologien
in der Herstellung erreicht.

Die Verwendung von NOMEX-Schwingspulen mit ihrer undibertroffenen thermischen Belastbarkeit und die
partial schwingungsarmen NAWI-Mermbranen, von Me Farlow unter strengsten Qualitétskontrollen selbst
gefertigt, sind ein Garant fiir die verfarbungsfreie Wiedergabe bei Hochstbelastungen und erméglichen HiFi-
Transparenz, auch bei niedrigen Lautstérkepegeln.

Massive, gedrehte Aluzierringe (abnehmbar) geben der technischen Perfektion eine addquate Optik.

Jedes Chassis wird nur mit detaillierten technischen Daten, MeBkurve und Einbauhinweisen ausgeliefert.

Mc Farlow
professional speakers

GT 4/80, Bandchenhochtdner, 120/150 Watt, 8 Ohm, F 8000 — 40000 Hz, 100x 120 mm DM
GT 7/50 Titankalotte, 80/120 Watt, 8 Ohm, F 3000 — 28000 Hz, 130X 180 mm DM
GT 9/89 Hochtonhorn, 150/200 Watt, 8 Ohm, F 2500 — 20000 Hz, 87 x87 mm .
GT 11/50 Ringstrahler, 290/400 Watt, 8 Ohm, 4000 — 20000 Hz, 112x 112 mm
GT 8/50 Kalottenhochtoner, 120/160 Watt, 8 Ohm, F 2000 — 25000 Hz, 90x90 mm ... DM
GT 10/60 Mitteltonlautsprecher, 100/150 Watt, F 250 — 10000 Hz, 8 Ohm, 100 mm & . DM
GT 12/60 Mitteltonlautsprecher, 120/170 Watt, F 500 — 10000 Hz, 8 Ohm, 133 mm @. DM 26,50

GT 20/40, BaBlautsprecher, 60/110 Watt, 8 Ohm, F 30 — 8000 Hz, 20 cm @ ......... DM 39,95
GT 20/60, BaBlautsprecher, 80/120 Watt, 8 Ohm, F 22 — 5000 Hz, 20 cm & ... .. DM 49,95
GT 25/40, BaBlautsprecher, 100/150 Watt, 8 Ohm, F 25 — 7000 Hz, 25 cm & . DM 49,95
GT 30/50, HartbaB, Disco 100/160 Watt, 8 Ohm, F 50 — 8000 Hz, 30 cm & .. DM 69,50
GT 30/60, BaBlautsprecher, 100/160 Watt, 8 Ohm, F 20 — 5000 Hz, 30 cm & . DM 59,50
GT 30/70, HartbaB, Disco, 120/180 Watt. 8 Ohm, F 35 — 7000 Hz, 30 cm @ .. DM 79,50
GT 30/80, BaBlautsprecher, 120/180 Watt, 8 Ohm, F 30 — 3000 Hz, 30 cm & . DM 79,00
GT 38/80, HartbaB, 180/350 Watt, 8 Ohm, F 40 — 2000 Hz, 38 cm @........ DM 149,00
GT 200, Profiweiche, max. 500 Watt, 3-Wege, 16 dB, mit AnschluBterminal . . DM 75,00
LW 3/200, 3-Wege-Weiche, 200 Watt, 16 dB, 800/5000 Hz . ............... DM 42,00
LW 3/150, 3-Wege-Weiche, 150 Watt, 12 dB, 800/4500 Hz ... ......... .. DM 43,00
LW 2/150, 2-Wege-Weiche, 150 Watt, 12 dB, 3000 Hz ................... DM 18,00
MC-Farlow — Bauanleitungen, 36 Seiten mit 15 verschiedenen Bauanleitungen ......... DM 2,00

. Sichtlautsprecher
) Disco Power

Serie weiBe Membrane
mit Alu-Kalotte,

LED-Panelmeter

3'stelliges Digital-Voltmeter

0P,

% Chromrand
Hochton, 75 mm @, 130 Watt oM 9,95
Mittefton, 130 mm @, 130 Watt DM 14,80
BaB, 16 cm, 100 Watt DM 19,95
BaB, 20 cm, 130 Watt OM 29,50
BaB, 250 cm, 150 Watt DM 39,95
BaB, 300 cm, 180 Watt DM 59,00

Sichtlautsprechersatze, bestehend aus BaB, Mittel- und Hochton,
mit entsprechender Weiche!

Nr. Bab Mitten Hohen  Watt DM/
mm x mm 2 mm & Set

S160  1x160 130 75 100 4295
$ 200 1x200 130 75 130 55,00
gzsg 1x250 130 75 150 6500

2 2x200 130 7% 180 78,50 Panelmeter mit Led- und Lcd-Anzeigen. Ein un-
U ER s B i @S| entbehriiches Mefgerat fir jede Werkstatt.
5420  2x300  2x130  3x75 159,00 Ub 12—15 V, Genauigkeit 0,1%, 13 mm hohe

Frequenzgang Led-Anzeigen.
g;gg - gg—gﬁggg :z KA 7107 .. DM 19,50 ab 3 St...... a 18,50
i = 2 ¢

2950, 5 270 T 5 oot KA 7106 .. DM 22,00 ab3St...... a 21,00
S 300, S 320, S 420 — 18— 24000 Hz KA 3162, S»Stelhgg Led-Anzeige .... DM 17,50
; mit it groden KA 7135, 4Va-stellige Led-Anzeige... DM 35,50
Drahtquerschnitten und verlustarmen
— bipolar.
2-\Weg-Weiche. 120 W, 2700 Hz, 6 dB oM 9.95
LW 2/150, 150 Watt, 12 d8, 3000 Hz DM 19,50
W 100, 100 Watt, 3-Wege, 12 dB DM 14,95
W 200, 200 Watt, 3-Wege, 12 d8 DM 19,50
W 500, 200 Watt, {. 5 Systeme, 12 ¢ DM 25,50

electronic

Postfach 260
WiesenstraBe 9
8660 Miinchberg

MW 398, Akkuladegerat fur 4 x Mignon, Baby.

Mono, 1 x 9 V-Block, mit Testeinrichtung DM 14,50

GT 150, Ladegerat fur 4 x Mignon Akkus DM 8,90 Te|ef0n (0 92 51) 60 38 + 60 39
gfér?:{.a%kg%/r"m" Abbat, Emmench.g’g: :g :ga ggg Te'efax (0 92 51)74 31

Mand. 4000 mA S v wiswom | Lieferung am gleichen Tag. per
Lady, T30 mh i W50 Bi0s 9 | Nachnahme. Katalog 89 wird
Micro, 180 50 ab 104 3,20

kostenlos mitgeliefert.

mA . ot 1
Industriezelle mit Lotfahnen, 1200 mA ...
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Praxis

der
Kernstrahlungs-
mefBtechnik

Eichung und Auswerteverfahren

Dr. Rudolf Schmid-Fabian

Die positive Leser-
resonanz auf den Arti-
kel ‘Szintillations-
detektor ohne Hoch-
spannung’ in elrad
Ausgabe 6/89 besta-
tigte einmal mehr, daB
das Interesse an aus-
reichender Informa-
tion tiber Radioaktivi-
tat in unserer Umwelt
sehr stark ist. Viele
Menschen wollen sich
— vor allem seit
Tschernobyl — nicht
allein auf die Informa-
tionen o6ffentlicher
Stellen oder der Me-
dien tiber die radioak-
tive Belastung von
Luft, Wasser, Boden
und Nahrung verlas-
sen. Es zeigte sich je-
doch aufgrund der
Briefe und Anrufe,
daB sehr oft das Pro-
blem auftaucht, wie
die von einem Strah-
lungsdetektor kom-
menden MeBdaten in-
terpretiert werden
kénnen. Daher soll
dieser Folgeartikel an-
hand einiger Beispiele
zeigen, wie die MeB-
daten weiter zu verar-
beiten sind.
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Im weiteren wird davon ausge-
gangen, daf3 der Artikel ‘Szin-
tillationsdetektor ohne Hoch-
spannung’ gelesen und die Hin-
weise zum Aufbau und Test des
PIN-Dioden-Detektors befolgt
wurden. Wird zur Spannungs-
versorgung die DC/DC-Wand-
lerplatine verwendet, so mul}
der Tantalkondensator C3 im
Bestiickungsplan auf Seite 37
gedreht werden — die Polaritat
wurde versehentlich falsch ein-
gezeichnet.

Es muf} beim Aufbau der Mef3-
anordnung besonders darauf
geachtet werden, dal3 das Me-
tallgehduse vollig licht- und Hf-
dicht ist. Die Signalleitungen
sollten iiber BNC- oder #hnli-
che Buchsen angeschlossen
sein. Sehr wichtig ist eine gute
Verbindung zwischen der Mas-
seleitung der Versorgungsspan-
nung, der Platine und dem Ge-
héduse, da sonst starke Stoérun-
gen eingekoppelt werden kon-
nen. Fiir die hier vorgestellten
Messungen wurde der Detektor
inein 30 mm X 56 mm X 148 mm
grofles, 0,5 mm starkes, ver-
zinntes Weillblechgehduse ein-
gebaut. Dieses Gehduse befand
sich im Inneren einer ‘Bleiburg’
— einer Abschirmung aus Blei-
ziegeln.

Die Platine ist an den Seiten ei-
nige Millimeter grofer als der
eigentliche Bestiickungsteil, so
daf sie tiber Abstandsringe aus
Kunststoff mit dem Gehé&use-
boden verschraubt werden
kann. Steht diese Fliche zum
Anschrauben nicht zur Verfii-
gung, so kann die Platine auch
mit einigen Tropfen Epoxikle-
ber oder mit doppelseitigem
Klebeband auf eine Kunststoff-
platte geklebt werden, die dann
mit dem Gehduse verschraubt
wird. Ein Abstand von minde-
stens 3 mm zwischen der Plati-
ne und dem Gehduse ist emp-
fehlenswert, um Streukapaziti-
ten zu vermeiden. Immerhin ar-
beitet das Feedback-Glied mit
einer Kapazitdt von lediglich
0,5 pF. Schon geringe zusitzli-
che Kapazitiaten kénnen das Si-
gnal verschlechtern.

Die PIN-Diode wird direkt auf
die Platine gelétet, so daB der
Ciasiumjodid-Kristall senkrecht
steht und moglichst nahe an der
Oberseite des Gehduses ist. Je
néher der Kristall an das zu un-
tersuchende Objekt herange-
bracht werden kann, desto ho-
her ist die Zahlausbeute, da die
Intensitdit der radioaktiven
Strahlung quadratisch mit dem
Abstand abnimmt. Das heil3t,

da3 bei einem Abstand von
4 cm von der Quelle nur noch
ein Sechzehntel der Intensitdt
gemessen wird wie bei einem
Abstand von 1 cm. Dieses Ab-
standsgesetz gilt allerdings nur
fiir mehr oder weniger punkt-
formige Strahlungsquellen. In
der Praxis hat man es mit aus-
gedehnten Quellen zu tun, hier
ist die Abnahme mit dem Ab-
stand deutlich geringer. Wird
die DC/DC-Wandlerplatine in
einem externen Gehéduse unter-
gebracht, so kann ein kleineres
Gehéuse fiir die Verstarkerpla-
tine mit PIN-Diode gewihlt
und somit die Grofle der Blei-
burg wesentlich reduziert wer-
den.

Wie im vorausgehenden Artikel
erwahnt wurde, bestehen zwei
MeBmoglichkeiten:

1. Der Komparatorausgang
(AnschluB3 3a) liefert direkt ein
Triggersignal. Dieses kann mit
Hilfe eines einfachen Zihlmo-
duls, wie es ebenfalls in diesem
Heft vorgestellt wird, ausge-
wertet werden.

2. Das Analogsignal kann an
MP1 (Pin 6 von IC3, Heft
6/89, Seite 39) abgegriffen und
iiber eine BNC- Buchse nach
auBen gefiithrt werden. Mit ei-
nem abgeschirmten Kabel wird
der Analogausgang mit einem
AD-Wandler (Analog-Digi-
tal-Wandler) verbunden.

Zéhlbetrieb

Zunidchst soll eine einfache
Messung im Zidhlmodus be-
schrieben werden. Wie im letz-
ten Artikel dargestellt wurde,
gibt es verschiedene tempera-
turabhéngige Erscheinungen,
sowohl in der Elektronik als
auch in der PIN-Diode und im
CsJ-Kristall, die die Auflésung
und die Pulshohe des Aus-
gangssignals verdndern kon-

Bild 1. PC-Multi-
funktionskarte
mit program-
mierbarer Hoch-
spannungs-
erzeugung.
Diese Karte
wurde speziell
fiir
Spektroskopie-
anwendungen
entwickelt.
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NalJ 1"x 01"

Barium

K x -ray
32 keV

2a)

2b)

CsJ 2x16x1bem® M

Bild 2. Die Abbildung a)
zeigt ein Cs-137-Spektrum,
aufgenommen mit einer
NadJ-Photomultiplier-
Detektorkombination. Im
Vergleich dazu: das gleiche
Spektrum, ermittelt mit
dem elrad-Detektorsystem
bei unterschiedlichen
Temperaturen. i

nen. Bei konstanter Schwellen-
einstellung am Trimmer Pl
konnen diese Effekte zu unter-
schiedlichen Zahlraten bei ver-
schiedenen Temperaturen fiih-
ren. Um moglichst verldBliche
Aussagen iiber die Menge der
einfallenden Strahlung treffen
zu konnen, mul} die Schwellen-
einstellung gewissenhaft vorge-
nommen werden.

Der Impulsausgang wird iiber
ein abgeschirmtes Kabel mit ei-
nem Frequenzzdhler verbun-
den. Der Ausgang des LM311
wird iiber den Pull-up-Wider-
stand R19 auf +5V gehalten.
Liegt das Eingangssignal an
Pin 3 von IC2 iiber der Schwel-
lenspannung an Pin 2, so wird
der Ausgang (Pin7) aktiv ge-
gen Masse gezogen. Bei erneu-
tem Unterschreiten der Schwel-
lenspannung geht die Aus-
gangsspannung wieder auf +35
V. Das Signal hat nur eine Brei-
te von etwa 5. . .10 us. Dies gilt
es bei der Auswahl des Fre-
quenzzdhlers zu beachten, da
die Impulsdauer fiir manche
Module zu kurz ist. Hier emp-
fiehlt es sich, das Signal mit
Hilfe eines Monoflops entspre-
chend zu verldngern. Man kann
ein Monoflop auch dazu benut-
zen, eine LED zu treiben, um
die Anzahl der Impulse optisch
anzuzeigen. Auch haben viele
Computer, wie zum Beispiel
der C64, einen von aufen an-
steuerbaren Zzhler. Die maxi-
mal mogliche Zahlrate wird er-
reicht, wenn die Schwelle kurz
iiber dem Rauschen steht.
Durch langsames Drehen des
Trimmers in Uhrzeigerrichtung
kann die Schwellenspannung
bis zum Rauschen abgesenkt
werden. Ein kleines Loch tiber
P1im Gehiusedeckel ist hierbei
sehr niitzlich. Dieses wird nach

elrad 1989, Heft 9
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dem Abgleich mit schwarzem
Klebeband wieder optisch ab-
gedichtet. Bei Erreichen der
Rauschgrenze steigt die Zéhlra-
te sprunghaft an.

Die Rauschschwelle ist im we-
sentlichen vom Eingangs-FET
und von der Qualitat der Ver-
sorgungsspannung abhingig.
Liegt die Schwelle {iiber
200 mV, so sollte der Verstér-
ker und die Polaritdt der PIN-
Diode noch einmal tberpriift
werden. Jetzt wird das Poten-
tiometer wieder langsam im
Gegenuhrzeigersinn  gedreht,
bis nur noch etwa zwei bis drei
Impulse pro Sekunde gemessen
werden. Da durch den Anstieg
des Dunkelstroms der PIN-Di-
ode mit der Temperatur das
Rauschen merklich ansteigt
(bei 10° C Temperaturanstieg
nimmt der Dunkelstrom um
den Faktor 2,7 zu), sollte die
Einstellung der Schwelle bei der
hochsten  gewiinschten  Be-
triebstemperatur erfolgen. Die
Notwendigkeit hierfiir erkennt
man sofort, wenn man das Ge-
hduse mit einem Fon auf circa
40° C erwarmt, nachdem die
Schwelle kurz iiber dem Rau-
schen eingestellt wurde. Die
Zzhlrate wird wieder rasch an-
steigen. Es ist erstrebenswert,
wenn der Zihler bei moglichst
kiithlen Temperaturen betrieben
werden kann, da hier die besten
Werte erreicht werden. Der ent-
scheidende Nachteil des reinen
Zahlbetriebs gegeniiber einer
Pulshohenanalyse ist die Tatsa-
che, daBl keine Aussage iiber
die Art der Strahlung gemacht
werden kann. Ist die PIN-
Dioden- Kristall-Kombination
auf maximale Lichtausbeute
optimiert und hat der Verstir-
ker ein gutes Signal-zu-Rausch-
Verhiltnis, so konnen Gamma-

quanten mit Energien iber
150 keV gemessen werden.

An diesem Punkt sollte noch
erwiahnt werden, daf3 der De-
tektor nicht nur auf Gamma-
strahlung  anspricht.  Auch
hochenergetische Beta-Teilchen
(Elektronen) und Alpha-Teil-
chen kénnen im Kristall Szintil-
lationslicht auslésen. Die PIN-
Diode selbst kann ebenfalls ra-
dioaktive Strahlung messen.
Alpha- und Beta-Teilchen
kommen in der Regel jedoch
nicht durch die Epoxid-Schutz-
schicht der PIN-Diode. Die Ef-
fizienz fir Gammastrahlung
hiangt im wesentlichen von der
Dicke der Verarmungszone der
PIN-Diode ab. Wird die Ener-
gie eines Gammagquants direkt
im Silizium durch Photoeffekt
oder Comptonstreuung auf ein
Elektron iibertragen, so fiihrt
dies zu sehr groflen Signalen.
Ein 30-keV-Gammaquant er-
zeugt in der PIN-Diode ein Si-
gnal, das ungefdhr dem ent-
spricht, das ein 300-keV-Quant
im CsJ-Kristall hervorruft.

Um den EinfluB der Tempera-
tur auf die Impulshaufigkeit zu
zeigen, wurde der Zghler zu-
sammen mit eine Cs-137-Quelle
(Céasium) in einen Styroporbe-
hilter gelegt und auf unter-
schiedlichen Temperaturni-
veaus gehalten. In Tabelle 1
sind die Ergebnisse einer Mes-
sung bei drei verschiedenen
Temperaturen und drei Schwel-
len aufgefiihrt.
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Wie man aus den Mefidaten
sieht, steigt die Zahlrate bei der
Messung mit der sehr niedrigen
Schwelle — kurz iber dem
Rauschen bei 20° C — bei der
hoheren Temperatur stark an.
Hier erhohte sich der Rausch-
anteil betrachtlich. Bei der ho-
heren Schwelle ist der Einfluf3
der Temperatur klein, aber
nicht vernachléssigbar.

Man kann den Einflu der
Temperatur beseitigen, indem
vor oder nach einer Messung ei-
ne Nulleffektmessung unter
gleichen Bedingungen, aber oh-
ne Probe gemacht wird. Soll ei-
ne Mefiprobe mit dieser Metho-
de auf erhohte Strahlung unter-
sucht werden, so wird zunéchst
eine Messung ohne und dann
mit Probe durchgefiihrt. Die
minimale MeBzeit richtet sich
nach der erreichten Zzhlrate
und der Qualitat der Bleiab-
schirmung. Die Dicke der Blei-
schicht sollte mindestens 5 cm
betragen, um die Hauptursache
der natiirlichen Strahlung —
die 1461-keV-Strahlung des
iiberall vorkommenden Kali-
umisotops K40 — wirkungs-
voll abzuschirmen. Fiinf Zenti-
meter Blei lassen noch 0,6%
der K-40-Strahlung hindurch.
Bei der Gammaenergie von
Cs 137 von 662 keV sind es
noch 0,15%.

Der statistische Fehler einer
Messung radioaktiven Zerfalls
kann vereinfacht als die Wurzel

Schwelle
Temperatur 150 mV 200 mV 300 mV
02 10 000 9538 9134
20° C 10 145 9592 9185
30°C 13 873 9 946 9179
Tabelle 1
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aus der Anzahl der Ereignisse
angenommen werden. Will
man also eine Zahlrate auf 1%
genau bestimmen, so miissen
10000 Ereignisse gezdhlt wer-
den. Je hoher der Untergrund
ist, desto ldnger muf} gemessen
werden. Eine Aussage, ob die
Probe signifikant radioaktiv
ist, kann nur getroffen werden,
wenn der Unterschied zwischen
dem Nulleffekt und der Pro-
benmessung deutlich grofBer ist,
als die Summe der entsprechen-
den statistischen Fehler.

Gammaspektroskopie

Wesentlich  aufschlufireicher
und interessanter als der reine
Zzhlbetrieb ist die Gamma-
spektroskopie, bei der anhand
der gemessenen Gammaener-
gien die Art der radioaktiven
Isotope bestimmt werden kann.
Bei den hier verwendeten
Strahlungsdetektoren — NaJ(T1)-
Kristall mit Photomultiplier
und CsJ(TI)-Kristall mit PIN-
Diode — ist die Pulshéhe am
Ausgang direkt proportional
zur einfallenden Gammaener-
gie. Um diese Daten dem Com-
puter zur Weiterverarbeitung
zuginglich zu machen, muf} ein
Signal erzeugt werden, dessen
Potential der Pulshohe ent-
spricht und das lange genug am
Eingang des AD-Wandlers an-
steht, um in der entsprechen-
den Konversionszeit in einen
Spannungswert umgesetzt zu
werden. Hierzu benétigt die
AD-Wandler-Karte am FEin-
gang unbedingt eine Sample
and Hold-Schaltung, die das
Maximum des Impulses fest-
hilt. Viele AD-Wandlerkarten
sind auf kontinuierliche Mes-
sungen in einem festen, von der
Karte vorgegebenen Takt ein-
gerichtet, um zum Beispiel T6-
ne zu digitalisieren. In dieser
Form ist die Karte fiir eine
Pulshéhenanalyse ungeeignet.

Die Wandler-Karte wird in der
Regel in den Computer einge-
baut und von diesem auch mit
Spannung versorgt. Welche
AD-Wandler-Karte verwendet
wird, hidngt von der gewiinsch-
ten Qualitat der Spektren und
vom Geldbeutel ab. Vor dem
Kauf einer solchen Karte sollte
man sich erkundigen, ob sie zu
Spektroskopiezwecken geeignet
ist und welche Software mitge-
liefert wird. Die meisten preis-
werten Karten enthalten nur ein
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Eichkurve,
aufgenommen
mit einem
NaJ-Kristall
(siehe auch
Tabelle 2).
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kurzes Demo-Programm, das
zeigt, wie die Karte angesteuert
und die Daten ausgelesen wer-
den. Wer jedoch einiges Ge-
schick im Programmieren hat,
kann sich leicht ein einfaches
Spektroskopieprogramm
schreiben.

Die von der Karte kommenden
digitalen Werte miissen nur in
einem Zahlenfeld I(CH) aufad-
diert werden. Angenommen
der AD-Wandler hat eine Auf-
I6sung von 12 Bit, so muf} das
Zahlenfeld 4096 Zahlen erfas-
sen konnen. Wird nun zum Bei-
spiel der Wert 1460 — entspre-
chend einer anliegenden Span-
nung — gemessen, so wird der
Kanalinhalt von 1(1460) um
eins erhoht. In regelméfBigen
Abstdnden kann dann das Zah-
lenfetd als Graphik angezeigt
werden, wobei die Abszisse die
Kanalnummer und die Ordina-
te den Kanalinhalt darstellt.

Fiir die folgenden Messungen
wurde die 12-Bit-AD- Wandler-
Karte PC-SPEC-MAS der Fir-
ma Stratec verwendet (Bild 1).
Diese hat gegeniiber den mei-
sten AD-Wandlern einige Vor-
teile. Auf der Karte ist ein Mic-
roprozessor integriert, der die
Steuerung der Karte und die
Speicherung des kompletten
Spektrums — 4096 Kanéle mit

T
1256

bis zu 65000 Ereignissen —
iibernimmt, so daB der PC
wahrend der Messung unge-
stort andere Aufgaben, wie bei-
spielsweise das Schreiben dieses
Textes, tiibernehmen kann.
Zwischendurch kann mit Hilfe
des mitgelieferten Programms
das Spektrum betrachtet, aus-
gewertet und ausgedruckt wer-
den. AuBerdem ist auf der Kar-
te eine software-gesteuerte
Hochspannungseinheit enthal-
ten, so dafl eine Nal-Photo-
multiplier-Sonde nach dem
Einstecken der Kabel sofort be-
triebsbereit ist. Auch die bei
den meisten AD-Wandlern auf-
tretenden Spikes werden mit
Hilfe des Mikroprozessors auf
der Karte unterdriickt. Diese
Spikes kommen durch die un-
terschiedliche Breite der Kanéle
zustanden, denn bei einer
gleichmafiigen Pulshohenver-
teilung enthalten benachbarte
Kanile oft bis zu 50% unter-
schiedliche Z#hlraten, was zu
feinen Spitzen im Spektrum
fiihrt.

Viele Wandlerkarten sind mit
mehreren Eingéngen versehen,
um  quasi-parallel mehrere
Spannungen zu messen. Diese
sind dann in der Regel nicht mit
Buchsen, sondern mit Flachka-
belsteckern und einem langen

Kanal Energie (keV) Isotop
152 81 Ba 133
584 303 Ba 133
688 352 Ba 133
1264 662 Cs 137
2744 1460 K 40
Tabelle 2

2760

Kanalnr.

Flachbandkabel — ausgeriistet.
Uber dieses Kabel koénnen
leicht Stérungen eingekoppelt
werden. Es empfiehlt sich, an
einem kurzen Kabelstiick eine
Buchse anzubringen und hier
mit einem abgeschirmten Kabel
den Verstarker anzuschlieBen.
Die anderen Eingdnge miissen
iiber etwa 100 kQ auf Masse ge-
legt werden, um Stérungen des
Multiplexers zu vermeiden.

Fir rasche und gut aufgelGste
Gammaspektroskopie  eignet
sich eine NaJ-Photomultiplier-
sonde besonders gut. Bild 2
zeigt ein  Spektrum  der
662-keV-Strahlung von Cs 137,
das mit einem 1Xx1 Zoll NaJ-
Detektor aufgenommen wurde
im Vergleich mit einem Spek-
trum, welches mit dem Detek-
torsystem aus elrad bei zwei
verschiedenen  Temperaturen
aufgenommen wurde. Man er-
kennt, daf3 der PIN- Diodende-
tektor bei niedrigen Tempera-
turen (bis 20° C) eine dhnlich
gute Auflosung bei hoheren
Energien wie der NaJ-Detektor
aufweist. Bei Energien unter
200 keV jedoch ist der NaJ-De-
tektor aufgrund des viel gerin-
geren Rauschens deutlich tiber-
legen.

Nachdem der Photomultiplier
an die oben erwdhnte Karte
oder bei Verwendung eines an-
deren Systems an die Hoch-
spannungseinheit und den Ver-
starker angeschlossen ist, muf}
zundchst die richtige Hoch-
spannung eingestellt werden.
Diese richtet sich nach der ge-
wiinschten Verstarkung. Man
kann rechnen, daf3 sich die Ver-
starkung des Photomultipliers
in etwa alle 100 V verdoppelt.
Fiir die hier vorgestellten Mes-
sungen wurde 1000V einge-
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stellt. Die Verstarkung sollte
ungefdhr so gewahlt werden,
daB die 1460-keV-Linie von
K 40 bei etwa 75% des verflg-
baren Kanalbereichs liegt.

Als nidchster Schritt muf3 die
Umrechnung der gemessenen
Kanalzahlen in Kiloelektronen-
volt der Gammastrahlung er-
folgen. Hierzu wurden die Iso-
tope Ba 133, Cs 147 und K 40
verwendet. Tabelle 2 zeigt die
zu den verwendeten Gamma-
energien gehorenden Kanalzah-
len.

Tragt man die Energien gegen
die Kanalzahl graphisch auf, so
erhdlt man eine Gerade
(Bild 3). Diese kann als Eich-
kurve dienen. Findet man nun
in einem unbekannten Spek-
trum eine Linie, so kann man
die dem gemessenen Kanal ent-
sprechenden Energie direkt ab-
lesen. Genauere Werte liefert
eine Geradengleichung, welche
mit Hilfe einer Regressionsana-
lyse ermittelt wird. Eine intelli-
gente Spektrumanalyser-Soft-
ware erledigt dies natiirlich
selbsttétig.

Geht die gezeichnete, oder mit
Hilfe der Geradengleichung er-
rechnete Gerade nicht durch
den Nullpunkt, so sollte der
Offset des AD-Wandlers korri-
giert werden.

Als ein sehr wesentliches Pro-
blem wurde von einigen Lesern
das Fehlen einer radioaktiven
Quelle zum Testen und Eichen
der Anordnung angefiihrt. Au-
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Tabelle 3

Ber der erwdhnten K-40-Strah-
lung (Hintergrund oder ein
Kalisalz) gibt es noch eine nicht
allgemein bekannte, schwach
radioaktive Quelle, die fiir je-
den leicht zu erwerben ist. In
den Gliihstriimpfen von Cam-
pingleuchten ist Thorium 232
enthalten. Dies hat eine Halb-
wertzeit von etwa 14 Milliarden
Jahren, das bedeutet, dafl pro
Minute nur ein sehr geringer
— aber me3barer — Teil radio-
aktiv zerfallt.

Die in Bild 4 mit L1...L5 be-
zeichneten Linien konnen zu
Eichzwecken herangezogen
werden. Mit dem PIN-Di-
oden-CsJ-Detektor kénnen die
Linien L2. ..L5 gut nachgewie-
sen werden. Zum Eichen dieses
Detektors sollten aber nur die
Linien L3...L5 zusammen mit
der K-40-Linie verwendet wer-
den, da die Linie L2 eventuell
durch einen gewissen Rausch-
anteil leicht verschoben erschei-
nen kann. Die MeBzeit fiir das
Spektrum betrug 20 Minuten.
Bei einem CsJ-Kristall von
1cmx 1 cm X2 cm sollte wegen
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der geringeren Fldche minde-
stens 1 Stunde gemessen wer-
den. Die Energien der Linien
sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.
Teilweise sind Literaturwerte
und relative Prozentzahlen an-
gegeben.

Auch ohne CsJ-Kristall mifit
die PIN-Diode Strahlung vom
Gliihstrumpf. Diese Signale
sind meist so stark, daf3 der
Verstdrker  iibersteuert ist.
Hierbei werden vermutlich die
hochenergetischen Alpha-Teil-
chen mit circa 4 MeV gemes-
sen.

Ubrigens muB wegen der gerin-
gen Strahlung von Gliih-
strimpfen auf eine solche
Campingleuchte nicht verzich-
tet werden. Die Strahlung ist
wirklich sehr schwach und in
30 cm Abstand kaum mehr von
der natiirlichen Untergrund-
strahlung zu trennen. Aber
man sollte ihn sicherheitshalber
nicht langere Zeit in der Hosen-
tasche mit sich herumtragen
oder offen in die Nahe von Le-
bensmitteln bringen.
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Auf die Unterscheidung zwi-
schen ‘natiirlicher’ und ‘kiinst-
licher’ Radioaktivitdt sollte
kurz eingegangen werden. Die
Wirkung der radioaktiven
Strahlung ist selbstverstdndlich
in beiden Féllen die gleiche. Le-
diglich die Herkunft ist unter-
schiedlich. Auch gibt es starke
Unterschiede in der Art der
Strahlung, da zum Beispiel
Gammastrahlung mit hoherer
Energie im Korpergewebe we-
niger absorbiert wird, als die
mit niedriger Energie. Zum
Beispiel wird Cs-137-Strahlung
mit 662 keV von 5cm Wasser
zu circa 38% absorbiert, aber
nur 23% der 1461-keV-Strah-
lung von K-40.

Besonders kritisch sind natiir-
lich solche radioaktiven Ato-
me, die sich aufgrund ihrer che-
mischen Eigenschaften in be-
stimmten Bereichen des Kor-
pers anreichern, wie zum Bei-
spiel Jod in der Schilddriise.
Oder als winzig kleine Schwe-
beteilchen von der Lunge auf-
genommen werden und ihre ge-
samte Strahlung engbegrenzt
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Bild 4.
Spektrum des
Thorium 232.
Mit dem
PIN-Dioden-
Detektorsystem
konnen die
Linien 2...5
Th gut
nachgewiesen
werden.

abgeben. Solche sogenannten
‘hot  spots’ wurden nach
Tschernobyl in Staub von
Dachboden oder bei der Heu-
bearbeitung in der Luft nachge-
wiesen. Auch ist von auflerhalb
des Korpers einstrahlende
Energie nicht gleichzusetzen
mit radioaktiven Stoffen, die
vom Korper aufgenommen
werden, da viele, vor allem
schwere radioaktive Atome,
hochenergetische  Elektronen
oder Alphateilchen emittieren,
welche auBerhalb des Korpers
bereits durch geringe Luft-
schichten oder die Kleidung
neutralisiert werden, wéahrend
sie im Korper betrachtlichen
Schaden anrichten.

Eine andere interessante radio-
aktive Quelle sind Uranerze wie
zum Beispiel Uraninit aus Nor-
wegen oder Uranocytrit aus
Menzen-Schwand im Schwarz-
wald. Man bekommt sie gele-
gentlich auf Mineralienborsen
sehr preiswert. Eine solche Pro-
be lieferte mit dem CsJ-Detek-
tor eine Rate von ungeféhr
120 Impulsen/s. Eine Ver-
gleichsmessung  mit  einem
Zéhlrohr (ZP1310) lieferte nur
ungefdhr 10 Impulse/s.

ANZEIGEN

m

Sehr wichtig fiir eine gute Mes-
sung von Nahrungsmitteln oder
anderen Proben ist die richtige
Probenaufbereitung und Pla-
zierung. Wie schon erwidhnt
wurde, mul} das zu untersu-
chende Objekt moglichst nahe
an den Kristall kommen und
gleichzeitig unter der Bleiab-
schirmung sein. Daher ist es
giinstig, wenn die Probe kon-
zentriert wird. Man kann zum
Beispiel Pilze im Backofen bei
250° C eindschern. Die interes-
sierenden Cs-Salze sind bei die-
ser Temperatur nicht fliichtig
und bleiben im verkohlten
Rest. Durch diese Reduktion
des Volumens erreicht man ei-
nen kleineren Abstand zum
Kristall und gleichzeitig eine ge-
ringere Eigenabsorption durch
das Wasser in der Probe.

Bei Dosennahrung sollte auch
die Fliissigkeit mit emgedampft
werden. Ubrlgens weisen Pilze,
die nicht im Wald gesammelt,
sondern geziichtet wurden, in
der Regel keine mef3bare Strah-
lung auf.

Nachdem die Probe in einer
kleinen Plastiktiite auf das Ge-
hiuse in der Nidhe des Kristalls

gelegt wurde, wird das Spek-
trum iiber moglichst viele Stun-
den aufgenommen. Von dem
Ergebnis muf3 der mit der ent-
sprechenden Stundenzahl nor-
mierte Untergrund, den man
ohne Probe gemessen hat, ab-

gezogen werden. Oft reicht
auch ein optischer Vergleich
der beiden Spektren aus, um zu
erkennen, ob und wo durch die
Probe zusitzliche Linien aufge-
treten sind.

Im Literaturverzeichnis sind ei-
nige Biicher aufgefiihrt, die zu
weiterfithrenden Studien her-
angezogen werden konnen.

Low Cost
Spektroskopie

Zum Abschluf} sei fiir diejeni-
gen Leser, die sich weder eine
Bleiburg noch einen AD-
Wandler leisten konnen, eine
Methode beschrieben, die zwar
sehr arbeits- und zeitintensiv
ist, aber mit einfachen Mitteln
eine spektroskopiedhnliche
Auswertung ermoglicht.
Nimmt man eine gro3ere Men-
ge (einige 100 g) eines Kalium-
salzes und legt diese auf das
Detektorgehduse, so erhélt
man einige Impulse pro Sekun-
de am Comparatorausgang.
Wird nun die Schwelle iiber die
1460-keV-Linie angehoben (sie-
he Bild 5, elrad 6/89, Seite 42),
so 1aBt die Zahlrate merklich
nach. Man kann nun in regel-
méBigen Abstianden die
Schwelle um einen kleinen Be-
trag erniedrigen und mifit je-
weils die Zunahme der Zahlrate
pro Millivolt der Schwellenin-
derung. Liegt die Schwelle zum
Beispiel oberhalb der K-40-
Linie, so steigt die Zahlrate bei
Verringern der Schwellenspan-
nung bis zum Erreichen der
rechten Kante des Photopeaks
an, nimmt weiter zu wenn der
gesamte Peak oberhalb der

Schwelle liegt und bleibt im Tal
links vom Photopeak praktisch
konstant. Fiir diese Methode
sollte aber fiir die Schwellen-
einstellung ein Zehngang-Po-
tentiometer, welches von auflen
erreichbar ist, eingebaut wer-
den.

Auf diese Weise ist auch eine
ungefahre Eichung des Detek-
tors in keV/mV moglich. Mit
zwei  Fensterdiskriminatoren,
bei denen einer auf die
Cs-137-Linie und der zweite
auf die K-40-Linie eingestellt
ist, kann der Cs-Anteil in Rela-
tion zur natiirlichen K-40-
Strahlung gemessen werden,
wobei der Compton-Unter-
grund der K-40-Linie im Be-
reich der Cs-Linie subtrahiert

werden mubB. O
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Innovative Umweltmeﬁgerate

z. B. DATA-Rekorder mit direkter MeBwert-
anzeige und -aufzeichnung von z. B. Um-
Gaskonzentrationen,
etc. (je nach MeBsonde) mit Computeraus-
wertung; zum Aufbau von MeBnetzen
(wird demnéchst in elrad als Bauanlei-
tung verdffentlicht). Info kostenlos.

Babenhauser Str. 55, D-8908 Krumbach
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SUB 20 - Entwickelt den stereoplay—

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

SUB 20 - Das Fertiggerat fur hochste Anspriiche

durch rein DC- gekoppelte Electronic

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

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

Auf der Hdhe 4, 2334 Fleckeby

EINZELSTECKER DAZU

MIKROPROZESSOREN UND

PERIPHER IE—-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO—TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMA TOREN
QUARZE + —OSZILLATOREMN
SCHAL TER+ TASTEN
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SPE ICHER—EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER-D IVERSE
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¥ir liefern Qualitatsfirmen wie:

0,
maTKe
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AD-DA-C64

le C-64 Ein-/A beplatine (Exp.port) fir
Analogspannungen (z.B. Musik, Sprache, o.4.
Signale bis 18 kHz!). Inkl. ROM-Programmen auf
Platine wie SPEICHEROSZILLOSKOP, SOUND-
SAMPLING, DIGITALER NACHHALL, etc. Einfachste
Handhabung, auch bei eigener Ansteuerung. Mit An-

leitung komplett fir VI 119, —

AD-DA-PG-XT/AT

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zustzlich ohmwertbeschriftet.

Kohlewiderstands-Sortimente, 4 W. 5%, Reihe £12, Typ 0207
67 Werte v. 102 —3,3MQ, @ 10 Stick 16,45

67 Werte v. 100 —3,3MQ, 2 25 Stick DM 34,95
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, & 100 Stick DM 92,75
Packung & 100 Stick/Wert ‘om 1,60 (E12 von m—mMQ)
Metallwiderstands-Sortimente, '4W. 1%, Reihe E24, Typ 0207
121 Werte v. 10Q—1MQ @ 10 Stick . DM 47,95
121 Werte v. 10Q—1MQ & 25 Stick DM 114,00
121 Werte v. 10Q—1MQ & 100 Stk ...... DM 342,00
Packung & 100 Stiick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,7Q —4,3MQ)

Dioden 1N4148 . .. 100 St. DM 2,22..... 500 St. DM 9,99

AD/DA-Slotkarte fiir PC-XT/AT mit 8 Ei und
1 Ausgang zum Messen und Ausgeben von analugen
Gleich- und W AD
0 bis 500 kHz, DA-Wandelrate 0 bis 1 MHz. Ein- IAus-
gangsspannungsbereiche (in Volt): 0 bis 1,25, 0 bis
2,5, —1,25 bis 1,25, —2,5 bis 25 frei wahlbar. Mit
Anleitung zum sicheren Einbau und einfach gehalte-
ner, aber genauer Beschreibung + Beispielsoftware
fiir DM 169,—
Gratis-Informationen anfordern!
Neue Adresse:
Bitzer Digitaitechnik
Postfach 11 33, 7060 Schorndorf
Telefon: 07181/62748

Drucks parallel (Hand

Typ 1:2 = 1(2) Rechner + 2(1) Drucker
Typ 1:4 = 1(4) Rechner + 4(1) Drucker
TypX = 2 Rechner + 2 Drucker ..
36-P. Centronicskabel 1m (v. Umsch/Orucker)

. DM 20,95

N.N.-Versand ab DM 15,— (+P/V), Ausl. DM 200,— (+P/V)

Katalog 89/90 (mit aber 6000 Artikeln) liegt kostenlos bei,
oder fiir DM 5,— (Bfm.) anfordern. Aktuelle Infoliste gratis.

LEHMANN-electronic
Inh.: Ginter Lehmann
Tel./Btx: 0621/896780
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81

TAST—COD IER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC—THYRISTOR-DIAC
TTL—74LS/74S/74ALS/ 74F XK
WIDERS TAINDE +—NE TZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
LR R R R R R e
KATALOG AUSG. 1988 *
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 176 SEITEN L
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<cccn
30 0o o P o0 e o0 OB OB R e R e

BOE R E R E N EEEEEEFEENEEEEEEEEEEEEFENEENEREEEKEEEER
L R TN EY

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 22 22 - Ziegeleistr. 16
Tel.: (0 7151) 6602 33 u. 68950
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Hill Audio, 0SC-Audio, ACR, FANE,
Zoffmusic, Collyns, Downlite, LEM,
Third Generation, BEMI Computer,
ECLER, POWER, Electro-Voice, etc.

Rufen Sie uns an, wir stehen gerne fiir Sie
zur Verfiigung oder fordern Sie einfach un-
ser Lieferprogramm kostenlos an.

PA-Anlagen- & Computerversand
H. Liesner
Geschaftsfithrer I. Klinkenbuss
Gorrestr. 22, 4440 Rheine
Tel. 0597154256

Katalog auf
Anfrage
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Digicount

Schaltungsvorschlag fiir einen Impulsratenzahler

Otto GroB3

Die hier vorgestelite
Schaltung wurde spe-
ziell fiir die Messung
langsamer Impulsfol-
gen entwickelt, insbe-
sondere fiir Impulse
aus dem Geiger-Miil-
ler- Indikator, eignet
sich aber auch fiir den
Szintillationsdetektor
aus elrad Heft 6/89.

Frequenzzihler verfiigen in der
Regel iiber eine maximale Tor-
zeit von 10 s, was fiir die Erfas-
sung langsamer, statistischen
Gesetzen gehorchender Impuls-
folgen nicht ausreicht. Die
nachfolgend beschriebene
Schaltung wurde deshalb fir
Torzeiten von 1s bis 10 min
ausgelegt.

Damit koénnen auch Audiofre-
quenzen gemessen werden. Fiir
genaue Drehzahlmessungen ist
die Torzeit von 1 min vorgese-
hen, die mit einem optoelektro-
nischen Adapter durchgefiihrt
werden konnen. Bei Messungen
im Bereich schwacher Radioak-
tivitdt, die eine lingere Mefzeit
erfordern, sind die Torzeiten
5 min und 10 min vorgesehen.

In der Schaltstellung co werden
alle wihrend der Einschalt-
dauer ankommenden Impulse
gezihlt.

Die Schaltung zeichnet sich
durch eine aufergewohnlich
niedrige Stromaufnahme und

Bezeichnung ‘Impulszédhler’ ist
als Abkiirzung fiir das etwas
umstdndliche Wort ‘Impulsra-
tenzdhler’ gedacht, denn es
werden ja Impulse wéhrend ei-
ner bestimmten Zeit gezéhlt.
Fiir die Realisierung der Schal-
tung standen zwei Moglichkei-
ten zur Auswahl: Einmal ein
komplizierter Schalter mit 4 X 7
Kontakten und wenig Elektro-
nik, oder etwas mehr Elektro-
nik und ein einfacher Schalter
mit 1 x7 Kontakten. Der zwei-
ten Moglichkeit wurde der Vor-
zug gegeben.

Der Impulszdhler besteht aus
dem 6-stelligen Zahlmodul als
fertiger Baueinheit und der
Torsteuerung. Der Quarzoszil-
lator mit T1 und Q1 liefert die
genaue  Taktfrequenz  von
32768 Hz. Sie gelangt tiber das
NAND-Gatter IC1 (Tor 1) auf
die Frequenzteiler IC2 (4060)
und IC3 (4040). Der im Bau-
stein 4060 vorhandene Oszilla-
tor konnte nicht verwendet
werden, weil er mit dem Reset-

Durch geeignete Kombination
von maximal vier Teilerausgan-
gen iiber NAND-Gatter lassen
sich die gewiinschten Torzeiten
von 1s bis 10 min wihlen. Die
jeweilige Zeit ergibt sich als die
halbe Summe der betreffenden
Periodendauer.

Mit der Starttaste S3 werden
die beiden Frequenzteiler und
das Zahlmodul auf Null ge-
setzt. Wihrend die Teiler hier-
fiir einen H-Pegel am Resetein-
gang benoétigen, braucht das
Zihlmodul einen Spannungs-
sprung von H auf L. Er wird
mit dem Inverter T2 realisiert.
Nach Loslassen der Starttaste
ist der Weg fiir die Zahlimpulse
iiber Tor 2 frei. Uber Tor 1 ge-
langt der Zeittakt solange in die
Teiler, bis die eingestellte Zeit
erreicht ist. Dann stellt sich an
dem gewidhlten NAND-Aus-
gang Pegel L ein und beide To-
re werden gesperrt. Die Anzei-
ge bleibt stehen, bis die Startta-
ste erneut gedriickt wird. Die
Dauer des Zihlvorgangs wird

durch Batteriebetrieb aus. Die  Signal ausgeschaltet ~wird. akustisch durch einen Summ-
‘/ +6...9V
o0——o0
6V sv(? ev? S2
r - 1 1c1 Al 7 i ol Be ov
27p 100k 40m
2 T3
s 5 c2 | IC 3 :
X é ! Tl 4060 0 4040 8C 2378
32768 Hz +
T T Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7. Q10 Q9 Q8 Q11 Q12 1:\ c5
BC 264C 6 i 7 3 5 2 o W] 2] B[ 7 o1 2p2
Z6V8 cs
o . —
i | .ﬁ R3 PS1 32
— -t 100k 256 Hz e ©
c2 Cc3 Cé 6V
22p |4...20p 10n
4| 5. 10{12|11{ 9| 4 215 3 12] 9{11]10; )
13 1 13
16 1C1 12 1C4 12 IC4 12 ICS 172 1CS
4011 4012 4012 4012 4072
s1 i—»
—0
Torzeit O 1s 10s 1min 5 min 10 min ©
6_; 1»3.1648!!
T2
o BC 2378 Die praktische
mk[] 2/ 1C1 pré
e 4om Reest Realisierung des
R4 ZM1 Impulsraten-
= 458038 LJ zahlers diirfte
Eingang o 3V sich dank des
Bu1 v o0 05 fertigen
ZE o il Zahlmoduls
o— e relativ einfach
gestalten.
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Stiickliste Halbleiter
Tl BC264C
T2,T3 BC237B
Impulszihler D1 Z-Diode 6V8,
. . 0,4 W
y{vlldggstande (alle 0,25W, 5%) D2,D3 1N4148
RS,R1,2 100k D4 LED 5 mm, griin
2 D5 LED 5 mm, rot
B 106 IC1 4011
R4,R6 220k 1C2 2060
) N2 IC3 4040
R3,Re, IC4,IC5 4012
R11,R13, 47k 4
R10 68k Sonstiges
R14 22k ZM1 Zihlmodul, 6 Stellen,
Mod.7000, Best.Nr.135364-78,
Kondensatoren Conrad
Cl 27p Ker. PS1 Piezokeramischer Schall-
c2 22p Ker. wandler
C3 5...20 p Trimmer S1 Schalter 1x 7 Kontakte S2
C4 10 n MKT Schalter 1 x Ein
€5,C6 2u2, 10V S3 Tastschalter
(G 2n2 MKT Bul Klinkenbuchse 3,5 mm
C8 100p Ker. Q1 Uhrenquarz 32768 Hz

ton signalisiert. Der Piezosum-
mer wird mit 256 Hz aus dem
Teilerausgang Q7 vom 4060 ge-

speist. Mit dem Zeitkonstan-
tenglied R7, C7 und C8 werden
Unsymmetrien zwischen beiden

4 )
Z-80 EURO-Einplatinen Messcomputer
Z-80 Karte fertig bestlickt mit BASIC-Eprom (27128) und Mini-Monitorprogramm . ........ 481, —
Z-80 Macro PC-Assembler zum programmieren in Z-80 auf allen IBM-PCs. ... ........... 748, —
PC-Eprommer fiir Z-80 Assembler (2716. . . 27512), Einsteckkarte mit ext. Textool & Softw. 368, —
PC-Eprom-Simulator, 1ad vom Assembler den Code in ein Ram und wird als Eprom benutzt 298, —
Technisches Manual fir den Z-80 MESSCOMPULEr . . - . v oo v ot e e et 50, —
Mini-Editor zum programmieren in Z-80 Code uber die V24 Schnittstelle . .............. 52, —
BASIC-Eprom einzeln (27128) fertig programmiert fir den Z-80 Messcomputer .. ... ... ... 69, —
Teileb zum Z-80 M p Platine EPS 890110, komplett ohne Platine . .. .. ... 158, —
Analog-Digitalwandler 8 Bit fiir Z-80 Karte, @inzeln .. ...........ooourinreeinarnn 29,90
MAX 680 Spannungserzeuger fir Z-80 Karte, einzeln ............................. 14,95
Baudratengenerator COM 8126 & Quarz 5,068 MHZ .. .. .........ciiiiiiinennnn., 24,90
6264 SCRAM Speicher Bkx8, TBINS 1« « v v v sra o v bis v s w58 wre wsns st w505 08 o 28,90
Weitere Z-80 Software
sowie PC-Mess.

& Zusatzkarten
auf Anfrage.
Kostenlose
INFO anfordern.
Versand
erfolgt per NN.
LSteinstrasse 22 * 5042 Erfstadt * Tel. 02235-76707 * Fax. 7204SJ
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Torschaltungen ausgeglichen.
Durch geeignete Wahl von C8
ist eine Kalibrierung des Geré-
tes moglich, wenn trotz exakt
eingestellter Taktfrequenz mit
C3 ein Restfehler bleibt. Der
Signaleingang wird mit R14,
D2 und D3 gegen Uberspan-
nungen geschiitzt. Die Pegelan-
passung an das Zidhlmodul
wird mit dem Spannungsteiler
R8, R9 durchgefiihrt.

Der Impulszdhler wird aus ei-
ner 9-V-Blockbatterie versorgt.
Die Z-Diode D1 und T3 stabili-
sieren die Betriebsspannung
auf 6 V. Das Zahlmodul beno-
tigt eine Spannung von 3 V, die
mit den zweckentfremdeten
Leuchtdioden D4 und D5 iiber
Vorwiderstand R13 gewonnen
wird. Den Leuchtdioden wurde
gegeniiber einer Z-Diode der
Vorzug gegeben, weil sie in
dem betreffenden Spannungs-
bereich einen schirferen Kenn-
linienknick aufweisen und mit
kleinerem Strom betrieben wer-
den konnen. Das Zihlmodul
selbst nimmt nur 10 xA auf.
Die Stromaufnahme der ge-

samten Schaltung betrdgt im
Leerlauf 100 zA. Wahrend des
Zihlens steigt sie je nach Fre-
quenz und Impulsform auf 150
bis 200 uA.

Die Bedienung des Gerites be-
schrankt sich auf das Einstellen
der gewiinschten Torzeit und
auf das Betétigen der Startta-
ste. Das Ende der Messung
wird durch Aufhoren des
Summtones angezeigt.

Technische Daten:

Betriebsspannungsbereich:
6., 12V
Leistungsaufnahme im Leer-
lauf: 1 mW

Maximale Zahlfrequenz:

20 kHz
Eingangsspannnungsbereich:
4...20V

Anzeige: LCD

Stellen: 6

Torzeiten: 1s; 10s; 1 min;
5 min; 10 min; co
Quarzzeitbasis: 32768 Hz
Abweichung : +/-1073

+ /-1 digit
Batterielebensdauer: >3 Mo-
nate

Logikanalysatoren

® 32 bzw. 48 Kanéle, DC bis 25 MHz, 2’ 8 KB @ 8 bzw. 12 Kandle,
DC bis 100 MHz, assynchron @ 5 ns Glitcherkennung und Glitch-
triggerung ® Multi-Level-Triggerung @ GroBer, Ubersichtlicher
LCD-Bildschirm @ On-Screen Bedienungshinweise @ Nicht-
flichtige Daten-, Set-Up- und Referenzspeicher ® Leistungsfa-
hige Such- und Vergleichsfunktionen ® Hardcopy- und Rechner-
schnittstelle ® Disassembleroptionen @ 3 unabhangige Clocks
mit Qualifier.

Telemeter Electronic
Posthof 4, D-8850 Donauwérth
Telefon (0906) 4091, Telex 51856
Telefax (0906) 21706
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Die quadratische
Funktion

In der letzten Folge wurde der Funktionsver-
lauf U=1(l) einer Gliihlampe dargestellt. Der
Graph dieser Funktion ergibt im kartesischen
Koordinatensystem keine Gerade. In der
Funktionsgleichung der Geraden kommt die
unabhéngige Veranderliche nur in erster
Potenz (x =x") vor.

Zur Darstellung gekriimmter Kurvenziige wie der Kennlinie einer
Glithlampe reicht das nicht aus; dazu muf} x in hoherer Ordnung vor-
liegen. Aus diesem Grund multipliziert man die rechte Seite der allge-
meinen Geradengleichung

y=f(x)=ax+b

mit der Variablen x und addiert zum Ergebnis eine zusatzliche Kon-
stante c:

y=f(x)=ax’>+bx+c

Das Ergebnis ist die allgemeine Form der quadratischen Funktion
(bzw. der quadratischen Gleichung). Die in dieser Form vorkommen-
den Terme heiflen

ax%: das quadratische Glied,

bx: das lineare Glied,

c: das absolute Glied.

Im einfachsten, nicht trivialen Fall ist b=0, ¢c=0 und a=1. Damit er-
gibt sich die rein quadratische Funktionsgleichung:

y=x*

Der Graph dieser Funktion ist eine Parabel, die durch den Koordina-
tenursprung verlduft (Bild 1). In dieser einfachsten Form spricht man
von der quadratischen Normalparabel. Bei negativem a ist die Parabel
nach unten gedffnet. Die Breite der Parabel (Breite der Offnung)
hingt von dem absoluten Wert von a ab. Je kleiner dieser Wert ist,
desto breiter ist die Offnung (Bild 2).

y

=x2
=X
49 ¥

42

N 2 4 6 8 10 X

-w4 . Bild 1. Verlauf y=f(%() der
Normalparabel y = x“.

Jede Parabel hat nur eine Maximum- oder eine Minimumstelle. Das
sind Stellen, an denen der Funktionswert einen definitiven Hochst-
oder Tiefstwert annimmt. Ist die Parabel nach oben — in Richtung
des I. und II. Quadranten — gedffnet, hat sie ein Minimum (Bild 3).
Nach unten gedffnete Parabeln haben ein Maximum (Bild 4). Die
Konstante ¢ bewirkt eine Verschiebung der Parabel in Ordinatenrich-
tung. Fiir ¢>0 erfolgt diese Verschiebung nach oben, fiir c<0 nach
unten (Bild 5). Der Term bx verschiebt die Parabel sowohl langs der
Ordinate als auch ldngs der Abszisse.

Ist die Parabel nach oben geodffnet, dann liegt das Minimum an der
Stelle

b
T 2a

Der zugehorige ys-Wert ergibt sich, indem man x; in die Funktions-
gleichung einsetzt.

70

Xs =

Bild 2. Der Multiplikator des quadratischen Gliedes
bestimmt die Breite der Parabeldffnung.

Y
801

Bild 3. Quadratische
Funktion mit einem
Minimum bei x=2.

y =5x2-20x+5

10 -8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 X
_20-<
yj Bild 4. Quadratische
80 Funktion mit einem
70+ Maximum bei x=-2.
604
50+
601
304
20.
10§
. ) X A : \ : 7 . . .
-10 -8 2 & 6 8 10 X

/y:x2+10 y

-6 /lz. -2 -10--\

y=-5x2—20x+5

2
=x°+30
Y /y=x2—50

Bild 5. Das absolute Glied
verschiebt die Parabel
langs der Ordinate.
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An dem Ausdruck kann die verursachte Verschiebung langs der Ab-
szisse ersehen werden. Wird ein konstantes, positives a vorausgesetzt,
erfolgt die Verschiebung nach links, wenn b>0 ist. Fiir b<0 wird

— jeweils ausgehend von der quadratischen Normalparabel — die
Kurve nach rechts verschoben. Wird a negativ angenommen, kehren
sich die Verhiltnisse um. Wie bei der linearen Funktion sind auch bei
der quadratischen Funktion besonders die Schnittpunkte mit den Ach-
sen des Koordinatenkreuzes interessant. Beim Schnittpunkt mit der
Ordinate ist x=0. Es gilt also:

y=a-0®+b-0+c

y=¢

Der Schnittpunkt mit der Ordinate ist bei y=c. Komplizierter wird die
Angelegenheit, wenn der Abszissenschnittpunkt gesucht ist. Dann gilt:

y=0=ax*+bx+c

Das Umstellen nach x ist nicht ohne weiteres moglich. Zundchst muf
x in der hochsten Potenz allein, also ohne Multiplikator a stehen. Da-
zu wird die gesamte Gleichung durch a dividiert. Man erhalt:

b c
0 = x2 +=%x 4"~
a a

Werden b/a=p und c/a=q gesetzt, 148t sich die allgemeine Losungs-
formel fiir quadratische Gleichungen anwenden, die durch einfaches
Einsetzen die beiden Nullstellen x; und x» liefert:

p
X|:—?+ b 6| X2=+'%+ A

Diese Losungsformel setzt voraus, daBl die quadratische Gleichung in
der Normalform vorliegt. Die gegebene Gleichung muf} also im allge-
meinen vorher umgeformt werden.

Die Formel liefert maximal zwei Ergebnisse bzw. zwei Nullstellen, von
denen in der angewandten Technik meist nur eine interessant bzw.
sinnvoll ist (siehe dazu auch noch einmal die Folge 6). Ergibt sich eine
negative Wurzel, liegt keine reelle Nullstelle vor. Es kénnen jedoch
immer komplexe Losungen angegeben werden. Die Frage ist jedoch,
ob die komplexe Losung einer Gleichung in jedem Falle sinnvoll ist.

Wie bei der linearen Funktion kann auch die quadratische Funktion
aus einer Reihe vorgegebener Punkte berechnet werden. Es sind hier
jedoch drei bekannte Punkte erforderlich. Werden die drei Punkte

P =(x1,¥1), P2=(x2,y2) und P3=(x3,y3) als bekannt angenommen,
dann kann ein dreireihiges Gleichungssystem wie folgt aufgestellt wer-
den:

2
Y1 = axi + bx; + ¢
Y2 = ax3 + bxy + ¢

y3=ax§+bx3+c

Dabei mul3 vorausgesetzt werden, daf3 kein x-Wert zweimal vor-
kommt. Es muf also gelten: xj#X2, X| #X3, X2 #X3.

Dieses Gleichungssystem kann nach den Unbekannten a, b und c auf-
gelost werden. Das Gleichungssystem hat immer eine Losung.

Die Auflosung derartiger Gleichungssysteme kann nur einen mathema-
tisch ambitionierten Zeitgenossen begeistern. Elektroniker interessieren
sich vorrangig fur die praktischen Ergebnisse, die deshalb nachfolgend
aufgefiihrt sind. Es gilt:

. =W
T Xa—X)
g o BUi—X) + Y5y,
(X3 —x1) (x3—X2)
b = m—a (xx+x)

Das Absolutglied ¢ wird dann durch Umstellen der Grundform der
quadratischen Gleichung und Einsetzen eines Wertepaares (z.B. x1,y1)
berechnet:

¢ = yj—axi—bx,
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Nach diesen theoretischen Abhandlungen folgen nun wie in jeder
Folge dieser Serie einige praktische Anwendungen. Ein naheliegendes
Beispiel fiir einen exakt parabelférmigen Funktionsverlauf liefert der
Zusammenhang

P=fI)=R-I?

wobei fiir I der Effektivwert einzusetzen ist, wenn Wechsel- oder
Mischstrome vorliegen. Der Verlauf dieser Funktion ergibt eine Para-
bel, deren Minimum im Koordinatenursprung liegt. Da es keine nega-
tive Leistung gibt, interessiert nur der I. Quadrant des Koordinatensy-
stems. In Bild 6 ist der Verlauf P=f(I) fiir einen ohmschen Wider-
stand von 10 Ohm im Definitionsbereich 0 A<I<1 A zu sehen.

10 T T T T T Bild 6.
T d Funktionsverlauf
& P =1(l) eines
% £ / | ohmschen
. / Widerstands mit
i / {1R=10Q.
3 I
2 //
oL T | L ! L
0 0,2 04 06 08 1
% —
0,001 : T T l T Bild 7.
T L | Funktionsverlauf
1 ooo0s L =f(n) einer
+ - 1 Spule mit

0,008 / AL =100 nH.
0 _// ]

| 1 1 1

0 20 40 60 80 100
n —s

Auch die Induktivitdt L von Spulen verlauft in Abhangigkeit von der
Windungszahl n parabelférmig (Bild 7). Hier ist ebenfalls nur der I.
Quadrant des Koordinatensystems von Interesse, da negative Win-
dungszahlen nicht méglich sind. Fiir Spulen mit einem Kern aus Eisen
oder ferromagnetischem Material gilt:

L=f(n)=Ar'n?

Bei dem Ausdruck Ap handelt es sich um eine Materialkonstante.

Ein Beispiel fiir eine vollstandige quadratische Funktion mit quadrati-
schem, linearem und absolutem Glied liefert die Steuerkennlinie
Ip=1f(Ugs) eines Sperrschicht-Feldeffekttransistors. Dabei ist Ip der
Drainstrom bei konstanter Drain-Source-Spannung (Ups = const) und
Ugs die Gate-Source-Spannung. Bild 8 zeigt den Verlauf dieser Kenn-
linie am Beispiel des Transistors BFW 10 bei einer Drain-Source-Span-
nung von Upsg=15 V. Die Kurve verlduft nach der Funktion:

I 21
DO UZGS— DO

Iy = 1) = =2 «
g (Has) Ugso Ucso

 Ugs + Ipo

Ipo ist dabei der Schnittpunkt mit der Ordinate und Ugsp derjenige
mit der Abszisse. Diese Groflen sind bei konstanter Drain-Source-
Spannung ebenfalls konstant. Da der betrachtete Transistor nur mit
negativer Gatevorspannung betrieben werden darf, liegt die Kennlinie
im II. Quadranten des Koordinatensystems.

Soll diese Funktion in analytischer Form vorliegen, kann die Berech-
nung nach der oben angegebenen Formel erfolgen. Aus dem Kennli-
nienfeld miissen lediglich die konstanten Grofien entnommen und ein-
gesetzt werden. Der Definitionsbereich der Funktion erstreckt sich
zwischen 0 V>Ugs>Ugso. Aus Bild 8 kann fiir Ugsp ein Wert von
Ugso=-5 V und fiir Ip ein Wert von Ip=13,75 mA entnommen wer-
den. Nach Einsetzen dieser Werte in die Funktionsgleichung folgt:

A A
[ =f(Ugs) = 5,5 10~4 ?-Uéws,s 103 v Uos+13,75 103 A
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oder vereinfacht mit dem Programm aus Folge 1:

I 1 (U(;s> #
N e = L
A 1817 v
Damit kann fiir jede Spannung Ugs der zugehorige Wert fiir I errech-

net werden. Zu beachten ist, dafl Ugs nur negative Werte annehmen
kann (Vorzeichen berticksichtigen!).

2 Uss 7

363V

+
509

Das letzte Beispiel behandelt die Kennlinie Ia =f(Ug) des Anoden-
stroms I in Abhéngigkeit von der Spannung Ug am Gitter einer
Dreipolrohre (Triode). Auch diese Kennlinie verlauft — dhnlich wie
beim Feldeffekttransistor — anndhernd parabelférmig. Bild 9 zeigt
den Verlauf der Kennlinie bei einem System der Doppeltriode ECC 81
fiir vier verschiedene Anodenspannungen. Um diese Kennlinie in ana-
lytischer Form auszudriicken, soll nun die beschriebene ‘Drei-Punkte-
Methode’ angewendet werden. Betrachtet wird die Kennlinie bei einer
konstanten Anodenspannung von Ua=100 V.

Ip=f(-Ugse) Upe=15V
D GS DS 15
'IDOT T
I_D ZOI
7 10 mA ﬁ
15
5
0 10
6 -? & =3 =2 =i 0 N §
Ugso Ues ,@Q s
v “ 6\‘ S]
S Ay N
Bild 8. Steuerkennlinie / 5
eines Feldeffekttransistors. /
Bild 9. Steuerkennlinienfeld gé —t |

eines Triodensystems der  Uc
Doppeltriode ECC 81. i

Zur Festlegung der drei Punkte kann man die Schnittpunkte mit den
Achsen des Koordinatenkreuzes wihlen. Damit erhalt man:
Pi=(x1,y1)=(-3 V,0 mA) sowie P> =(x2,y2)=(0 V,8 mA). Den dritten
Punkt erhilt man hier aus der Kenntnis des weiteren Funktionsver-
laufs. Da die Parabel symmetrisch ist, ergibt sich der dritte Punkt,
der jedoch nicht im spéteren Definitionsbereich liegt:
P3=(x3,y3)=(-6 V,8 mA). Werden die Punkte in den oben angegebe-
nen Gleichungen eingesetzt, erhdlt man folgende Ergebnisse:

a=0,000888 8 A/V=1/1125 A/V
b=0,0053333 A/V=2/375 A/V
¢=0,008 A=1/125 A

beziehungsweise

+ .
375V

A 1125

I 1 <UG> 2 2 Ug 1
A"

Mit dieser Gleichung erhélt man eine gute Naherung fir den Funk-
tionsverlauf 1p =f(Ua) der Rohre. Es sei jedoch angemerkt, daf3 das
Verfahren eigentlich nur zur Betrachtung sehr kleiner Ausschnitte des
Funktionsverlaufs geeignet ist. Nachdem die Konstanten berechnet
sind, muf die Richtigkeit des Ergebnisses durch Probieren verschiede-
ner Funktionswerte bestitigt werden. Stimmen die Ergebnisse nicht,
kann nur ein weiterer Rechengang mit anderen Punkten Abhilfe
schaffen.

Der Computer wurde erfunden, um denkenden Menschen die Routine-
arbeit abzunehmen. Deshalb sind im folgenden zwei Programme auf-
gelistet, die fiir die weit verbreiteten, programmierbaren Taschenrech-
ner Casio FX 502 und FX 602 entwickelt wurden. Eine Anpassung an
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andere Taschenrechner ist jedoch leicht moglich, da die Programmier-
sprachen verschiedener Taschenrechner-Modelle meist sehr dhnlich
sind.

Das erste Programm berechnet die Nullstellen fiir quadratische Funk-
tionen. Die Konstanten a, b und ¢ miissen eingegeben werden. Dann
werden die Stellen x; und x; angezeigt, an denen y=0 ist. Ist keine
Nullstelle vorhanden, wird dies tiber die Rechneranzeige mitgeteilt.

Das zweite Programm berechnet aus den drei bekannten Punkten Py,
P, und P; die zugehorige Parabelgleichung. Voraussetzung ist natiir-
lich, daB} der behandelte Kurvenzug einen parabelférmigen Verlauf
hat. Die Gleichung wird im Display dreimal angezeigt. Anschliefend
werden beliebige x-Werte abgefragt und die zugehérigen Funktions-
werte y = f(x) ausgegeben. Auf diese Weise kann sofort ausprobiert
werden, ob zu jedem x-Wert der richtige Funktionswert berechnet
wird. Stimmt die Ausgabe nicht genau genug mit den erwarteten Wer-
ten iiberein, sollte ein neuer Versuch mit anderen Punkt-Wertepaaren
durchgefithrt werden.

Am Anfang dieses Beitrags wurde auf die Glithlampenkennlinie aus
der letzten Folge hingewiesen. Dabei handelt es sich um die Kennlinie
[=f(U) einer gewohnlichen Auto-Glithlampe mit U=12 V und

P=18 W. Auch fiir diese Kennlinie kann eine quadratische Funktion
angegeben werden. Sie lautet

r__ 3 (9)2
A~ 451 %

und liefert im Definitionsbereich 1 V<U <12 V gute Ergebnisse
(Bild 10). Diese Funktion wurde mit einem aufwendigeren Verfahren
berechnet, das in einem spéteren Beitrag erldautert wird.

% U 7

T551 v T 867

12 Bild 10.

T ¥ Funktionsverlauf
I=f(U) einer
Gliihlampe.

1 i~
09
08
07 ~
0,86
05 L

o —A4
03 /

0,2
0)
1

Programm zum
Bestimmen der
Parabelgleichung

PO LBLO "Quad.-G1." PAUSE MAC
"a?" HLT MinOl
"p?" HLT + MRO1 ¢ 2.=¥%MinO3 MinO4

"e?" HLT + MRO1 = Min02 sowie zum
MRO3 »* - MRO2 = x20 GOTO1 Berechnen von
"Keine Nullstellen'" PAUSE GOTOO Funktionswerten

LBL1 4'Min05
MRO4 + MRO5 = Min03
MRO4 - MRO5 = MinO4

LBL2 "x1 = ARO3" HLT
"x2 = ARO4" HLT GOTO2

P1 "£(3 Pkt)" PAUSE MAC
LBLO 1 M+F ISZ "P ARF" PAUSE "x?" HLT IND MinOO
ISz "y?" HLT IND MinOO 3 x=F GOTO1 GOTOO

LBL1 MRO4 - MRO2 = + (MRO3 - MRO1) = Minl9 M+17
x MRO1 + MRO6 - MRO2 - MRO5 x MR19 = +
((MRO5 — MRO1) x (MRO5 - MRO3)) = Minl8 x
MRO3 + MRO1 x MR18 = M-17 MROl x MRO3 x

MR18 - MR19 x MRO1 = M+02 '

LBL2 DSZ "AR18 xx + AR17 x + AR02" PAUSE PAUSE
DSZ GOTO2

LBL3 "x?" HLT MinOl »*x MR18 + MR17 x MRO1 +
MRO2 = "y = #" HLT GOTO3

Programm zum Errechnen der Nulistellen quadratischer
Funktionen fir Rechner FX 502/602.

elrad 1989, Heft 9



Ausprobiert:
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Megabrenner

Universelles Programmiergeréat

DaB der Schritt von der Herstellung moderner
elektronischer Musikinstrumente bis hin zur
Entwicklung fortschrittlicher Computertechno-
logie nicht weit ist, demonstriert die Firma
Béhm aus Minden. So sollen sich mittlerweile
namhafte GroBkunden von dieser Firma mit
hochwertiger Industrie-Elektronik versorgen
lassen. Entsprechend hoch sind die Erwartun-
gen, die an Bohms neues Programmiergerét
u-prom 2001 gestellt werden.

Und die Highlights des Gerites
lesen sich tatsdachlich gut: Der
u-prom 2001 ‘verarbeitet’ alle
gangigen 8-Bit-breiten PROMs,
EPROMs und EEPROMs bis
zu einer Grofle von 4 MBit (1),
stellt 7 verschiedene Program-
mier-Algorithmen zur Verfii-
gung, wahlt automatisch die
richtige Programmier-Einstel-
lung, falls dem ‘Copy’-IC ein
sogenannter Identify-Code mit-
gegeben wurde, und ist sowohl
im Stand-Alone-Betrieb zu be-
treiben als auch von jedem
Computer aus iber die
RS 232-Schnittstelle zu errei-
chen.

Die grofle Auswahl an mogli-
chen Betriebsarten lenkt den
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Blick des kritischen Testers na-
tiirlich gleich auf das Feld der
Bedienelemente. Sieht aufge-
rdaumt aus. Aber Stecker ein-
stecken, PROM rein, und ,,los
gehts!“ ist trotzdem nicht.
Denn zumindest in den ersten
Arbeitssitzungen mit diesem
Brenner muf3 man die Pro-
grammier-Algorithmen, die aus
Platzgriinden auf der Front-
platte nur in Form von Zahlen
zu finden sind, anhand einer
Tabelle einstellen. Hier sind die
moglichen Modi iibrigens nach
der Speicherkapazitit der Bau-
steine geordnet, wobei der glei-
chen Zahl bei unterschiedlichen
Speicherbausteinen auch unter-
schiedliche Programmier-Algo-

rithmen zugeordnet sein kon-
nen. Aber das ist Gewohnungs-
sache. In der Praxis ist bald
herausgefunden, in welchem
Modus sich bestimmte Baustei-
ne am besten programmieren
lassen. Und hier haben wir un-
ser blaues Wunder erlebt: Mit
dem  Quick-Pulse-Programm
war ein 2764 in ganzen
4 Sekunden programmiert.
Und zwar korrekt.

Wenn man einen Baustein be-
nutzt, dem der Hersteller einen
Identify-Code mit auf den Weg
gegeben hat, erledigt sich das
Bedienungsproblem  sowieso
von selbst: Dann stellt der
u-prom 2001 eigenstdandig alle
erforderlichen Betriebsdaten
ein. Wir haben es mit einem
Intel-PROM ausprobiert.
Funktioniert ausgezeichnet.

Noch was haben wir auspro-
biert: die RS232-Schnittstelle.
Nach Lektiire der verstdndli-
chen diesbeziiglichen Hinweise
in der Bedienungsanleitung war
schnell ein kleines Basic-Pro-
gramm geschrieben, mit dem
sich die Daten eines EPROMs
kurzerhand auf den Bildschirm
zaubern lieBen. Wer sich das
Programmschreiben ersparen
will, kann bei Bohm fertige
Programme fir den PC, Cé64,
Atari ST und den béhmeigenen
EC 68K erstehen.

Uber alle Funktionen des Geri-
tes und Uber einen 8 KByte
groflen Arbeitsspeicher wacht
eine 6809-CPU. Sie sorgt auch
fiir die Feinheiten, z.B. daf} die
Betriebs- und Programmier-
spannungen erst bei Programm-
oder Testldufen an die 32poli-
gen Textool-Sockel gelangen.
Oder fiir die Erh6hung der Be-
triebsspannung fiir das ‘Copy’-
EPROM bei schnellen Pro-
grammier-Algorithmen von 5 V
auf 6 V. Bei einem Fehler oder
einer Nachléssigkeit haben wir
die CPU nie erwischt.

Mit den Moglichkeiten,
EEPROMSs zu kopieren und zu
loschen sowie PROMs bzw.
EPROMs mit einer Gréfle von
bis zu 4 MBit zu verarbeiten,
wird man mit dem Bohm’schen
Programmiergerdt wohl noch
eine ganze Weile alles das ma-
chen kénnen, was es im Bereich
der Festspeicherbausteine zu
machen gibt. Und zwar getrost.
Denn das, was er macht, macht
der u-prom 2001 gut. Der
Preis: Als Bausatz ca. 900 DM,
als Fertiggeridt ca. 1200 DM.

Algorithmus EEPROM-
SIZE MODE Time Vpp Erase
Name | mg) | ) | Chip | Byte
2k 1 Std. 50 25 = =
2k 2 P 1 25 = —
2k 3 Std. 10 21 ja —
2k 4 Std. 10 — ja =
2k s HP — — - ja
2k 6 1P 1 12.5 - —
2k 7 Std. 50 25 = =
2k 8 HS 0.1 12.5 — e
2k 9 QP 0.1 12.75 - —
2k 10 HP = = ja ja
2k 11
2k 12
4k 1 Std 50 25 - o
4k 2 1P 1 25 = —
4k 3 Std. 50 21 = -
4k 4 1P 1 21 - =
4k 5 Sid. 50 25 — —
4k 6 P 1 12.5 = ==
4k T Std. 50 21 — =
4k 8 HS 0.1 12.5 — —
4k 9 QP 0.1 12,75 = —
4k 10 HP - - ja ja
4k 1
4k 12
8k 1 Std. 50 21 — -
8k 2 P I 21 — —
8k 3 HP - £ ja ja
8k 4 HP = — ja —
8k 5 Std. 10 — ja -
8k 6 Std. 10 25 = =
8k 7 1P 1 12.5 — —
8k 8 HS 0.1 12.5 - —
8k 9 QP 0.1 12.75 —_ —
8k 10
8k 1
8k 12 BEE CARD — Programmierung*)
16k 1 1P 1 21 — —
16k 2 1P 1 12.5 — —
16k 3 HS 0.1 12.5 — =
16k 4 QP 0.1 12.75 — —
16k 5 HS 0.1 12.75 = =
16k 6
16k 7
16k 8
16k 9
16k 10
16k 11
16k 12 BEE CARD — Programmierung*)
32k 1 IP 1 21 — —
32k 2 1P 1 12.5 = —
32k 3 HS 0.1 12.5 — =
32k 4 QP 0.1 12.75 — =
32k S HP - — ja ja
32k 6
32k 7
32k 8
32k 9
32k 10
32k 11
32k 12 BEE CARD — Programmierung’
64k 1 1P 1 12.5 — —
64k 2 QP 0.1 12.75 — =
64k 3 1P 1 12.5 = -
64k 4 QP 0.1 12.75 - -
64k 5 HS 0.1 12.5 — =
64k 6
64k 7
64k 8
64k 9
64k 10
64k 1
64k 12 BEE CARD — Programmierung’
128k 1 1P 1 12.5 — —-
128k 2 1P 1 12.5 — —
128k 3 HS 0.1 12.5 = —
128k 4 HS 0.1 12.5 - -
128k 5 QP 0.1 12.75 = —
128k 6 P 1 12.5 <= —
128k 7 QP 0.1 12.75 —_ —
128k 8 QP 0.1 12.75 — —
128k 9 QP 0.1 12.75 — -
128k 10 Page = 12.5 = =
128k 11
128k 12 BEE CARD — Programmierung*
256k 1 HS 0.1 12.5 - =
256k 2 QP 0.1 12.75 — —
256k 3 Page — 12,5 —
256k 4
256k 5.
256k 6
256k A
256k 8
256k 9
256k 10
256k 11
256k 12 BEE Card-Programmierung®)
512k 1 HS 0.1 12.5 — -
512k 2 QP 0.1 12.75 - -
512k 3
512k 4
512k 5
512k 6
512k 7
512k 8
512k 9
512k 10
512k 11
512k 12

Tabelle der Programmier-Modi (MODE)

Std. = > Standard-Programmierung

Hs = > High Speed-Programmierung

HP => High Performance-Programmierung
IP  => intelligente Programmierung

QP => Quick Pulse-Programmierung

Page = > Page-Programmierung

*) Zum Programmieren von BEE-Cards muf} ein
entsprechender Adapter angefertigt werden.
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Humane

Schiagzahlen

SMD-Pulsmonitor

Carsten Schassan

Der hier beschriebene
SMD-Pulsmonitor zeigt
tUiber mehrere Einzel-
LEDs Herzschlag und
Pulsfrequenz an.
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Auffallend an dem Konzept des
Pulsmonitors ist, dal3 das zur
Auswertung herangezogene Si-
gnal elektrisch vom rechten
und linken Daumen abgeleitet
wird. Hierfiir befinden sich auf
der Platine zwei groBe Kon-
taktflachen. Ergreift man die
Platine an den beiden unteren
Ecken mit jeweils Zeigefinger
und Daumen, beriihrt man die-
se Sensorfldchen quasi automa-
tisch richtig.

Weniger als 1 mV betrigt die
Amplitude des elektrischen Si-
gnals, das von den beiden Dau-
men aufgrund der Herzaktivi-
tdt abgeleitet werden kann. An-
dere Muskelaktivitdten verfél-
schen dieses Signal. Deshalb
muf} man die Platine ruhig hal-
ten und kurz auf eine Stabilisie-
rung des Signals warten, bis ei-

ne korrekte Anzeige erfolgt.
Um ein auswertbares Signal ab-
leiten zu konnen, sollten die
Daumen sauber sein (eventuell
anfeuchten) und leicht ange-
driickt werden.

Die rote LED in der Mitte der
Platine blinkt im Rhythmus des
Herzschlags, wiahrend die gelbe
LED-Reihe oben die Zahl der
Herzschlage pro Minute an-
zeigt. Jeweils zwischen zwei
aufeinander folgenden Herz-
schlagen erfolgt die Messung
der Pulsfrequenz.

In Bild 1 ist die Schaltung des
Pulsmessers wiedergegeben. Sie
1463t sich grob in einen Analog-
und in einen Digitalbereich auf-
teilen. Im Analogteil wird das
schwache, von den Daumen ab-
geleitete Signal verstarkt und
aufbereitet, um anschlieend
im Digitalteil verarbeitet wer-
den zu konnen.

Die Eingangsstufe besteht aus
dem Differenzverstiarker ICla,
dessen Verstarkungsfaktor
durch die Widerstande R1 und
R4 auf den Wert 1000 festge-
legt wird. Durch den zu R4 par-
allel liegenden Kondensator C2
wird ein Tiefipal 1. Ordnung
mit einer Grenzfrequenz von
ca. 10...11 Hz gebildet, der
hoherfrequente, storende Si-
gnalfrequenzen abschwicht.

In der folgenden Stufe rund um
IC1b wird das Signal nochmals
verstdarkt, nunmehr allerdings
selektiv. Durch das zwischen
Ausgang und invertierendem
Eingang geschaltete RC-Netz-
werk wird ein Verstarkungsma-
ximum bei einer Frequenz von
ca. 15...24 Hz erzielt, also ge-
nau in demjenigen Frequenzbe-
reich, in dem sich der auszu-
wertende Peak des QRS-Si-
gnals bewegt. Mit QRS wird ein
Kammerkomplex im EKG mit
einer Dauer von ca. 0,1s be-
zeichnet. Dabei steht der Buch-
stabe Q fiir die erste negative,
R fiir die erste positive und S
fiir die zweite negative Teilam-
plitude des Signalverlaufs im
Gebiet der sogenannten grofien
Amplitude.

Der Peak-Detektor IClc er-
zeugt immer dann ein Aus-
gangssignal, wenn die Amplitu-
de des aufbereiten Eingangssi-
gnals den durch R11 und R12
bestimmten Schwellenwert pas-
siert. Sinn dieser Mafinahme ist
es, aus dem anliegenden Signal

lediglich die Amplitudenspitzen
herauszufiltern, denn diese ver-
laufen synchron zum Puls-
schlag.

Das nachgeschaltete Monoflop
IC1d erzeugt nach jeder detek-
tierten Amplitudenspitze einen
Impuls, der die Herzschlag-
LED DS kurz aufleuchten 148t
sowie den folgenden Digitalteil
ansteuert. Dieser  Steuer-
impuls 14dt zundchst den
1-aus-16-Dekoder I1C3 mit dem
Zahlerstand von IC2, um da-
nach IC2 iiber die Verzoge-
rungsstrecke R20/C13 zuriick-
zusetzen und erneut hochzih-
len zu lassen. Der Baustein
4060 enthilt nicht nur einen
14-stufigen Bindrzdhler, son-
dern auch einen Oszillator, des-
sen Schwingfrequenz von der
Dimensionierung der Bauele-
mente R21, R22, RV1 und C14
abhéngig ist.

Der nun in IC2 gespeicherte
Zahlerstand entspricht der Zeit
zwischen zwei Herzschldgen —
und die entsprechende LED
wird angewahlt. Mit RV1 wird
die Zihlfrequenz des Oszilla-
tors von IC2 auf 1500 Hz einge-
stellt, um einen exakten Bezug
zwischen  Zdhlerstand und
Pulsfrequenz herzustellen. Die
Oszillatorfrequenz  kann an

Pin 9 von IC2 zur Messung ab-

(27) bei der
Firma Elmic
in Duisburg
als Entwick-
lungsinge-
nieur fiir
kundenspezi-
fische Elek-
tronik und

zum Studium In b

der Elektro- Frelze!.t :

technik war bgschaftlgt

nach den sich der

ersten Ver-  Autor mit

suchen mit  Musikelek-

einem Elek- tronik und

tronikbau- Elektronik-

kasten wih- Musik.

rend der

Schulzeit

nahezu vor-

program-

miert. Seit

1988 ist

Carsten

Schassan
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(Pulsschléage pro

Bild 1. Uber den LED-Symbolen D6. .
ist die korrelierende Bio-Schlagzahl

.D18

Minute) angegeben.

2k2 c3 +
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14 I 1u0 2M2 R14
- 12 i | 2 5 100k
Sensor 2 + s
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R19 c13 GND|
47k I 3n3 _:L
gegriffen werden. Alternativ Das Platinenlayout des Puls-  benutzt werden kann (Bild 2).
dazu kann das Gerdt durch monitors wurde so ausgelegt, Beim Bestiicken der Platine
Vergleich mit einer bekannten daB das Gerdt ohne weiteren  sollte mit der fiir SMD-Arbei-

Pulsfrequenz kalibriert wer-

mechanischen Aufwand (Ge-

ten {iblichen Sorgfalt vorgegan-

den. hiduse, Elektroden, Anzeigen) gen werden.
E E E E mo Dn D12 013 ot 0B D6, D17 D18
.9V -
R13 D4 D5y 45
s1 DD‘S ] — o
CHcs 3 Edcwo
R4 R 17 D Ic3 Dst
5 3 3 3
R R15 RI6 e
oot D D me[: R22 R21
DZD ' -cz. R 27 D RV 1
cnC 3 - |
C7 C6 R8 (o] e | 14
c1 e [Edr2e
mﬂ[][] Elmer T | iy
y R3E: rRe ] —_ D 1c2 c13
Dl D :!R‘ZO
R

R10 Cc5

="

R2 R1
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Widersténde (alle SMD)

R1,2 2k2

R3,4,11 2M2

RS.::7,

20 10k

R8,9 390k

R10 220k

R12 1IMS

R13,14 100k

R15 180k

R16,19,21 47k

R17 470R

R18 39k

R22 470k

R23 150R

R24...27 OR (Null-
Ohm-Briicke)

RV1 30k, Trimmer |

Kondensatoren (alle SMD)

Cl1,2,14 6n8
C3 3u3/6V Elko
c4 22u/6V Elko
Cs,12 33n 4
Ce6,7 22n i
C8,10 110/16V Elko
C9,13 3n3
cll 1n0
Halbleiter (alle SMD)
IC1 LM 324D
1C2 4060
IC3 4514
D1...4,19 LL 4148
D5 LED, rot
(SOT 23)
D6...18 LED, gelb
(SOT 23)
Sonstiges
S1 Einschalter
Bl 9-V-Block mit

AnschluB3klip
Platine 64 mm x 98 mm

Bild 2. Bei den
Widerstidnden R24...R27
handelt es sich um Null-
Ohm-Briicken.
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Sonoscan’s equipment produces visual
- images of the surface being inspected,
as well as ultrasonic images of the

- solder-bond interface indicating good
~or bad bonds.

equipment Ausr

indicating und

Fig. — Sonoscan’s bond inspection
technique employs a combination of
scanning laser and acoustic energy.

Sonoscan setzt in seinem Verbindungs-

Priifungsverfahren eine Kombination

von Rasterlaser und akustischer Ener-

gie ein.

1 = scanning laser Rasterlaser (scan-
ning Abtast-)

2 = outer lead bond Verbindung zu
den dufieren AnschluBlleitungen

3 = inner lead bond innere Anschluf3-
verbindung

4 = substrate Tragermaterial

5 =acoustic energy akustische Ener-
gie

6 = chip
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Gebrauchsanweisungen
; als
Marketing-Instrument

g

Forkel-Verlag

Dorte Gebert

Gebrauchsan-
weisungen als
Marketing-
Instrument

1988, Wiesbaden
Forkel-Verlag

120 Seiten

DM 30,—

ISBN 3-7719-6329-X

Mit viel Aufwand und
Miihe betriebene Wer-
bung verleitet den Kun-
den zum Kauf einer Wa-
re. Und héufig stellt sich
seine Enttduschung be-

reits nach dem Aus-
packen ein. Grund: Das
Lesen der Gebrauchsan-
leitung!

,,Kaum ein Papier muf}
soviel Unsinn iiber sich
ergehen lassen, wie das,
auf dem Gebrauchsan-
weisungen gedruckt wer-
den*, heiflit es im Klap-
pentext zu Dorte Geberts
Buch — eine Erfahrung,
die wohl jeder bestétigen
kann, der jemals in sei-
nem Leben eine Wasch-
maschine, eine Stereoan-
lage, einen Radio-
wecker, ein Biirogerit
oder eine Software er-
standen hat.

Und dabei ist es kaum zu
verstehen, daf} viele Fir-
men die Gebrauchsanlei-
tung wie ein Stiefkind
behandeln. An dieser
Stelle zu sparen, erzeugt
erwiesenermalflen Frust
beim Kunden, es fiihrt
zu einer Belastung der
Service-Abteilung durch
unnotige Anfragen, zum
Imageverlust des Her-
stellers und es verhindert

mogliche Folgegeschaf-
te.

Auf diese und weitere
Resultate von mangel-
haften Gebrauchsanwei-
sungen macht das Buch
in umfassender Weise
aufmerksam, und es ba-
siert dabei sowohl auf
Verbraucherbefragun-
gen als auch auf theore-
tischen  Hintergriinden
der Bereiche Produk-
teinfithrung, Motiva-
tion, Kommunikation,
Verstandlichkeit und
Lernverhalten.

Ein Buch, das in die
Hinde und Kopfe vieler
Elektronik-Hersteller ge-
hort, ganz vieler Hard-

ware-Produzenten und
unendlich vieler Soft-
ware-Macher!

hmo

Stagienreine Elckiruteshnil

Eugen Philippow
Grundiagen der
Elektrotechnik

Heidelberg 1988

8., bearbeitet Auflage
Hiithig Verlag 1988
784 Seiten

DM 74,—

ISBN 3-7785-1668-X

Dieses Lehrbuch ist bei
Studenten und Ingenieu-
ren der Elektrotechnik
bereits seit ldngerem als
umfangreiches  Nach-
schlagewerk  bekannt.
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Da der Arbeitsplatz des
Ingenieurs immer mehr
vom Computer gepragt
wird, hat der Autor in
dieser Auflage die nume-
rische Berechnung elek-
tromagnetischer Felder
nach der Methode der
Finiten Elemente in sein
Werk aufgenommen.
Das Gebiet der Netz-
werktheorie wurde um
die topologischen und
graphentheoretischen
Grundlagen  erweitert,
die eine systematische
Aufstellung von Glei-
chungssystemen ermaog-
lichen, deren Losung ein
Digitalrechner iiberneh-
men kann.

Das Buch ist nun in neun
Abschnitte unterteilt, in
denen zum jeweiligen
Thema die theoretischen
Grundlagen und Berech-
nungsverfahren darge-
stellt werden. Nach der
elektrischen Feldtheorie,
die die Bereiche elektro-
statisches Feld, elektri-
sches Stromungsfeld,
magnetisches Feld und

elektromagnetischen Feld
umfaft, wird der Me-
chanismus der Stromlei-
tung behandelt. Es fol-
gen die Wechselstrom-
technik, sowie die Be-
rechnung linearer Netz-
werke und deren Aus-
gleichsvorginge.

Fazit: Durch die Anpas-
sung an heutige Anfor-
dungen ist dieses Buch
fiir jeden, der sich inten-
siv mit der Theorie der
Elektrotechnik  ausein-
anderzusetzen hat, zu ei-
ner noch groferen Hilfe-
stellung geworden.

jv

Rolf Unbehauen,
Andrzej Cchocki

MOS Switched-
Capacitor and
Continous-Time
Integrated
Circuits and
Systems

Heidelberg, 1989
Springer Verlag
631 Seiten

DM 188,—

ISBN 3-540-50599-7

Die Hauptaufgabe dieses
Buches ist die Darstel-
lung der Arbeitsprinzi-
pien, Analyseverfahren,
Techniken und Ent-
wurfsverfahren von ana-
logen CMOS-ICs. Die
MOS-Technologie

nimmt einen immer gro-
Beren Stellenwert in der
Entwicklung  digitaler
Systeme ein, so daf} ihr
Einsatz bei analogen
Schaltungen neue Mog-
lichkeiten des Entwurfes
komplexer  gemischter
analoger/digitaler VLSI-
Chips beinhaltet.

Es werden zwei Klassen

analoger integrierter
Schaltungen  beschrie-
ben:

@® Netzwerke mit ge-
schalteten Kondensato-
ren,

@ Zeitkontinuierliche
(ungeschaltete) CMOS-
Schaltkreise.

Das Buch wendet sich
speziell an Studenten in
héheren Semestern und
Design- und Entwick-
lungsingenieure analoger
Schaltungen in der Indu-
strie. Es ist im grofBen

und ganzen selbsterkld-
rend, setzt allerdings
mathematische Grund-
kenntnisse in Matrix-Al-
gebra, Differentialglei-
chungen und Laplace-
Transformation voraus.

Besonders Herauszustel-
len ist:

Viele in den Jahren
1977...1988 entwickelte
neue Ideen, Berichte von
Symposien und Publika-
tionen sind zusammen-
getragen worden. Sie
sind hier ausfiihrlich be-
schrieben und werden
durch Illustrationen und
praktische Beispiele er-
génzt.

Vorgestellt wird die Ent-
wicklung komplexer an-
aloger Funktionen unter
Verwendung einer Bi-
bliothek von Standard-
bausteinen (Makrozel-
len).

Der Leser wird Schritt
fiir Schritt in die Proble-
matik eingearbeitet.

Die sieben Kapitel glie-
dern sich in:

1. Grundlagen der Ab-
tastsysteme.

2. MOS-Bausteine fiir
analoge lineare ICs.

3. Grundlegende Eigen-
schaften und systemati-
sche Analyse von Net-
zwerken mit geschalteten
Kondensatoren.

4. Funktionsblocke line-
arer Netzwerke mit ge-
schalteten Kondensato-
ren.

5. Synthese und Entwurf
von Filtern mit geschal-
teten Kondensatoren.

6. Entwurf adaptiver
und nichtlinearer analo-
ger CMOS-Schaltungen:
Anwendung von Funk-
tionsblocken.

7. CMOS-Analog/Digi-
tal- und Digital/Analog-
wandler.

Dieses Buch ist wirklich
eine Fundgrube fiir alle,
die sich in das Gebiet
einarbeiten wollen oder
tagtdglich mit Entwick-
lungsaufgaben in diesem
Bereich konfrontiert
werden.

A.T.
elrad 1989, Heft 9



SMD-Létstation
Layout und Bestiickungsplan

Als Abschluf des Projekts “RITIRZ5R20’ R27 “““““ ca TR29/R33 __]
‘SMD-Létstation’ folgen hier

nun das Platinen-Layout sowie D l:] G ﬂ m G
der . Bestiickunigsplan. Die & 4 s\dld & p Y gl e g R35

zwolf Null-Ohm-Briicken soll- : :

ten moglichst aus isoliertem Rzz, RQG R3] -1-

Draht bestehen. ' g - R7 Rm Q L ’
i R 17 s 1

Aufmerksamen Lesern wird | lll] [II] irer C i

der Zeichenfehler im Schalt- R2 R3-| : ‘ o S L g

plan (elrad 7-8/89, Seite 35, T Q‘T,‘ ) S il I |c5 ~ R3°[:]R3"[:]

links neben C9 eingezeichnete
Widerstand hei3t R30 und hat
einen Wert von 82R, wie auch
in der Stiickliste angegeben.
Der einzig wahre Widerstand
R31 befindet sich (im Schalt-
bild) zwischen C8 und R32. [J

Bild 3) aufgefallen sein: Der , [:l m D2 DI} B iq it
R5

;Reli1

H frvs| 2 L g & olo|elo]olo|o|olole|olo|oo]|@
| a | & L L PllllklRleplRleml
L €10 cn c12 , o e e i [ _J

L
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LASER & ZUBEHOR

HeNe-Laser 05—100 mW
Argon-Laser 3mW—10W
_ anone

L hnik 3 ine, L
HeNe-Laser, betriebsbereit, 8mW .... DM 989—
HeNe-Grinlaser, 05mW . ....... nur DM 2899 —

Sonderangebot!
HeNe-Laser 2mW, im Gehause
mit Schliisselschalter, abgeglichen .

. 319,—

Laserspiegel 15 x 15 mm
dielektrisch 20 x 20 mm .
beschichtet 30 x 30 mm .

19”-Gehause mit Griffen: 3HE
4HE

Diskotheken-Anlagen
ab DM 5870,—

Preisliste kostenlos anfordern bei:
b&f-Elektronik
Dirk Baur & Heiko Fritz
Krummenackerstr. 5
D-7401 Nehren, 074 73/7142

IIISONDERANGEBOTE:!

1N4007 % 650 DX 400 BC 547/548 % 7.50 Basismaterial fotobeschichtet (FR-4) LED's

500 St 30— =FDH 300 1.~ BCS557/558 % 7.50 35u einseitig T0u einseifig Standard-LED 3 u. 5 mm

INd148 . % 260 10St 9— BC 630640 030 4p0.160 250 100%160 3,25 fot.gelb. grin. orange % 12.90

1000 8t 19.95 P 600K 090 8D 249/250C 250 1604233 645 1601233 810 Spezial LED's

100005t 190— 10t 723 BD675/676. . 0.49 30000 1895 300x400 250 smmror 700med. . 1,10

;glé‘igs %12'30 ?g Sf“ ;’50 TIP 3055 1.70 35y welseilig T0u 2weiseilig 8mm rot 1000med . 2.90

it 025 T i 080 400160 315 100x160 395 10mm rot 1500med . 2.90
St 10— BC327/337 %950 2N3055RCA . 150 160,033 695 160x233 895 Smm rot 1500med . 290

BYW 80200 075 BCS516/517. 029 BLW 37 19~ 300x400 2150 300400 26,95 DUO-LED rovgrin Smm 0,98

WEITERE SONDERANGEBOTE IN UNSERER NEUEN KOSTENLOSEN SONDERLISTEN gleich anfordern, SMO-Anwender bitle SMD-Liste anfordern!l
Widerstandssortiment R1370: alle £12-Werte von 1 0hm bis 22 MOhm Y4 W gegurtet 5% 1370 St. nur 29951 Mikroprozessoren, Eproms, statische und dynami-

sche Rams zu ginstigen Tagespreisen; bitte anfragen!!
R. Rohlederer - Saarbriickener Str. 43 - 8500 Niirnberg 50 - Tel. 0911/48 5561

AnzeigenschluB fiir

elrad 11/89
ist am 21. September 1989

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

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

C 0440

Coupon

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. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich
sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 4,70 Multiboard 126-527 29,90 Gitarren-Stimmgerat 018-617 C64-Sampler 118-682 12,00
MOSFET-PA Ansteuerung Analog  045-413/2 25,30 CD-Kompressor 126-528 21,10 pPegelschreiber-Ausgangsverstarker 018618 EVU-Modem 118-683 35,00
20 W CLASS-A-Verstirker 055-415 50,90 Hygrometer 017-530 19,30 Schrittmotorsteuerung- MaBnahme-Hauptplatine 128-684 48,00
Prazisions-NT 055-417 4.20 Hygro Eprom 25,00 Handsteuer-Interface 018-619 -Jer Karte 128-685 35,00
Hall-Digital | 055-418 73,30 C-Meter — Hauptplatine 017-532 13,40 — Mini-Paddle 018-620 Schrittmotorsteuerung
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30 C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 330 SMD-Konstantstromquelle 018-621 _Steuerkarte 128-686 65,00
Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 State-Variable-Equalizer 017-536 58,90 Verstarker 2 x 50 W (Satz) 018-622 — ST-Treiberkarte 128-687 0B 65,00
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 Limiter L6000 REM-540 7,40 RMS-DC-Konverter 028-623 100 W-PPP (Satz f. | Kanal) 128688 100,00
Hall-Digital 1 065-422 98110 Peakmeter REM-542 48,40 Geiger-Miller-Zahler 028-624 Thermostat mit Nachtabsenkung, 128-690 18,00
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70 Oszi-Speicher 027-544 27,60 Schnittstelle RS232 > RS422 028-625 TV-Modulator 128-691 7,00
Camping-Khlschrank 065-424 26,80 Stereo-Simulator 027-547 9,60 sm.umullc RS232 > RS232CL  028-626 Universelle getaktete
De-Voicer 065-425 15,50 Autopilot 037-548 7,50 EM auplplalme 028-627 DC-Motorsteuerung 128-692 15,00
Linearcs Ohmmeter 065-426 11,30 Sweep-Generator — HP 037-551 29,00 Ncugcral 0—16V 038-628 SMD-Logiktester 019-693 3,00
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90 Sweep-Generator — NT 037-552 16,60 Vorgesetzter (vvr ..Bmx Devil)  038-629 SchweiBplatine 019-694 35,00
Computer-Schaltuhr Anzeige 075430/ 21,00 DNR-System 037-553 19,50 Experimentier-Set IEEE488-PC inkl. GAL 019-695 73,00
DCF 77-Empfanger 075-431 8,80 Lotstation 047-554 11,80 f. Analog-Multiplexer 038-630 Halogen-Dimmer 029-696 10,00
Schnellader 075-432 20,50 Lautsprecher-Schutzschaltung 7-555 31,70 M -Tastaturplatine 038-631 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00
Video Effekigerat Eingang 075-433/1 13,30 Widerstandsflote 047-556 1,60 orstenerung ELISE-(Satz) mit 5 Platinen 029-698 199,00
Video Effekigerdt AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90 D:gxml Sampler 047-557 64,00 Treibplatine ds. dk. 038-632 ELISE-Trenn/Treiber einzeln 029-699 25,00
Video Effekigerdt Ausgang 075-433/3 27,10 Mi oglk 047-559 31,00 Frequenzshifter ELISE-Speicherwandler einzeln 029-699/1 26,00
Tweeter-Schutz 075-437 4,10 i 047-360 6.80 — Mutterplatine 048-633 Hybrid-Sinusgenerator 029-700 16,00
Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60 HF Baukasten-Mutter 057-561 49,00 — NF-Platine 048-634 Black-Devil-Briicke 029-701 12,00
Road-Runner 095-439 27,10 -NF-Verstirker 057-562 7.50 — Dig. Generator 048-635 Spannungswiichter 039-702 7,00
Perpetuum Pendulum* 105-444 5,00 -Netateil 6,60 — Analog. Generator 048-636 2-Modulationsadapter 039-703 3,00
VCA-Modul 105-446/1 6,00 UKW-Frequenzmesser (Satz) 28,50 — Netzteil 048-637 Frequenz-Synthesizer (ds.) 039-704 30,00
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90 Zweitklingel 057 3.90 77-Empfanger 11 048-638 9,5 Audio-Cockpit — 039-705 69,00
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00 LED Ubersteuerungsanzeige 037368 3,90 7-Segment-BCD-Decoder 048-639 7,0 4va-stelliges Pancimeter (ds.) 039-707 40,00
Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00 Eprom 25,00 Anpaliverstirker 048-640 36,50 DSP-Systemkarte 32010 039-708 64,00
Stereo-Equalizer 125- 454 86,30 HF Baukasten — Mixer 067-569 6,60 Studio-Mixer Byte-Logger (ds.) 039-709 64,00
Symmetrier-Box 125 8,30 Leistungsschaltwandler 067-570 10,00 — Ausgangsverstarker REM-642 20,00 SMD-Puffer 039-710 16,00
Prazisions-Fktns-Generator/Basis 125, 56, 27,00 Dualnetzgerat 067-571 33,20 — Mikrofon-Vorverstrker 8,00 Autoranging Multimeter 049-711 64,00
Prizisions-Fktns-Generator. Spannungsreferenz 077-573 8,00 — Universal-Vorverstarker 5,00 Breitbandverstarker
£15V-NT 125:456/2 7,60 Video-PLL 077-574 2.20 — Overload 645 3,00 inbauversion 049-712 6,00
Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3 11,20 Video-FM 077-575 4,60 — Klangfilter REM-646 10,00 — Tastkopfversion 049713 6,00
Conmibo-Verstarker | 016-458 14,90 Spannungslupe 077-576 4,50 — Pan-Pot REM-647 4,00 Antennen-Verteiler 049-714 11,00
ZF-Verstirker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60 Wedding Piper 77-577 5,50 — Summe mit Limiter REM-648 9,00 Metronom 049-715 26,00
Combo-Verstarker 2 026-462 22,20 HF-Baukasten-FM-Demodulator 077-578 6.00 MIDI-Monitor DSP-Speicherkarte 049-716 64,00
Kraftpaket 0—S0V/10 A 026-464/1 33,60 -AM-Demodulator  077-579 6,00 -Hauptplatine 058-649 35,00 -AD-DA-Wandlerkarte 049-717 64,00
Kraftpaket / Einschaliverzogerung  026-464/2 12,00 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580 16,00 ~Tastaturplatine 058-650 18,00 -Erweiterungskarte 049-718 64,00
elSat 2 PLL/Video 026-465 41,30 Rauschgenerator 77-582 3,00 Passiv-IR-Detektor 058-651 18,00 Universeller Mefverstarker 049-719 64,00
LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00 Pink-Noise-Filter 077-583 5,70 058-652 3,00 Kapazitiver Alarm
elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40 Remixer (Satz) 077.585 82,00 058-653 6,00 — Sensorplatine 059-720 9,00
elSat 3 Netzteil 036-471 14,40 u-Pegelschreiber-Generator-Karte  097-586 38,50 challverzogerung = Auwcncpla:mc 059-721 10,00
Combo-Verstirker 3/Netzteil 036-472 16,50 Midi-V-Box 097-587 18,20 — Digitalteil 35,00 Car Dev
Clipping-Detector 046-474 4,90 Testkopf-Verstarker 097-588 4.20 — Filterteil 35,00 —Wandler (70 Cu) 059-722 40,00
elSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00 Wechselschalter 097-589 5,00 Markisensteucrung 18,00 — Limiter 059-723 38,00
elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75 Mause-Klavier 097-590 63,00 i 24,00 PAL-Alarm 059-724 10,00
Sinusgenerator 046-478 34,00 250 W Rohren-Verstarker Netzteil  107-591 44,50 x/t-Schreiber ds. 98,00 Khischrank-Thermostat 069-725 15,00
Power-Dimmer 056-481 26,90 250 W Rohren-Verstarker-Endstufe  107-592 66,00 Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 40,00 Energiemesser (2 Platinen) 069-726 33,00
Netzblitz 056-482 14,30 gelschreiber AD Wandler 107-593 38,50 Stereo-1R-Kopfhorer Szintillations-Detektor
clSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 43,10 -Keyboard 107-594 30,00 — Empfanger 078-660 — Hauptplatine (ds.) 069-727 0B 34,00
Drehzahlsteller 076-495 7,20 ni-Sampler 107-595 8.80 — Sender 078-661 — DC/DC-Wandler 069-728 16,00
Mini-Max (Satz) 076-496 59,90 NiCD-Lader 107-596 36,50 Universal-Ne Audio-Cockpit
Delay — Hauptplatine 076-497 56,50 u-Pegelschreiber-NT 597 25,80 ? 078-662 — Cargo 069-729 22,00
Delay — Anzeige-Modul 076-498 6.50 -Interface 117-598 58,80 — 078-663 — Anpassung 069-730 18,00
LED-Analoguhr/Wecker- Schrittmotorensteuerung-HP 117-599 38,50 D.E, Temperatur-Mefsystem ds. 078-664 DSP-Backplane (10 Platze) 8805132MBE 138,00
und Kalenderzusatz Aktive Antenne (SMD) 117-600 2,80 -Taster ds. 078-665 DSP-Backplane (5 Plétze) 8805133MBE 88,00
— Tastatur 096-499 Impedanzwandler 117-601 1,70 \D!‘[ Mono-Hauptplatine 098-666 Audio Cockpit
— Anzeige 096-500 FM-Mikro (ds.) 117-602 8,00 mmux 098-667 5 x LED Anzeige 079-731 40,00
— Kalender 096-501 Sinusspannungswandler 127604 19,90 2m-Empfing 098-668 Noise-Gate-Frontplatine 079-732 20,00
— Wecker 096-502 Normalfrequenzempfinger 127-605 13,70 EMM.A.EC-Bus 098-669 Noise-Gate-Basisplatine 079-733 25,00
Fahrtregler (Saz) 096-503 Marderscheuche 127-606 .20 LCD-Panelmeter (ds.) 098-670 C 64 Relaisplatine 079734 20,00
Rohrenverstarker 106-509 RS 232 fir C64 127-607 4,50 Makrovision-Killer 098-671 C 64 Uberwachung 079-735 15,00
Spannungsreferenz 106-510 MIDI-Interface fur C64 (ds.) 127-608 26,40 Saftladen 098-672 SMD MeBwertgeber (ds.) 079-736 0B 20,00
Schlagzeug — Mutter 106-511 Bit-Muster-Detektor 127-609 14,90 SMD-DC/DC (ds.) 098-673 HEX-Display 079-737 15,00
Schlagzeug — Voice 106-512 Sprachausgabe fiur €64 127-610 13,90 DC/DC-Wandler 098-674 Universelles Klein Netzeil 079-738 15,00
Midi to Drum Eprom Schrittmotorsteuerung MIDI-BaBpedal 108-675 Rohren Verstarker
Impulsgenerator 116-520 — Busplatine 127611 26,50 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger 108-676 Ausgangs,-Line u.
Dammerungsschalter 116-521 — MUX-Karte 127-612 12,00 (Satz aus 2 Platinen) Kopfhorer Verstarker (ds.) 079-739 45,00
Flurlichtautomat 116-522 — PlIO-Karte 127-613 9,70 SMD-Balancemeter 108-677 Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00
Ultralineare Rohrenendstufe — HP  116-523 — Verdrahtungsplatine 127614 66,00 _M.A.-C64-Briicke 108-678 Gleichstromheizung 079-741 30,00
Ultralineare Rohrenendstufe — NT  116-524 Audio-Verstarker mit NT 127.615 9,70 FBAS-RGB-Wandler 108-679 Hochspannungsplatine 079-742 30,00
Netzgerdt 260 V/2 A 126-525 Byteformer (ds., dk.) 8610146 9,00 Tordffner 118-680 Fernstarter 079-743 30,00
Frequenznormal 126526 Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 Batterietester 118681 15,00 24V Versorgungs-Relaisplatine 079-744 15,00

Relaisplatine 079.745 45,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen kénnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung cinen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine

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 sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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~ Berlin

FII_HADIO 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

EdlaE € T.'R. © IN 1:€

NOLKNER

DER FACHMARKT
Elektronik - Computer - Fachliteratur G 6000 Frankfurt

GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 1, | | Bornheim, Berger Str. 125—129
Telefon 02 31/57 22 84 H Tel. (069) 4960658, im Hause ,,Saturn-Hansa"

Telefen 3416604

__ Gelsenkirchen

; 4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13 Elektronikbauteile, Bastelsitze
Elektronische Bauelemente - HiFi - Kcl_snfer Tel. 0231/527365
Computer- Modellbau - Werkzeug urfurstenstr. 145

5 4 1000 Berlin 30
Mef3technik - Funk - Fachliteratur 030/2617059

Y
R o W .

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstraRe 1—3

PreuB-Elektronik

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerdte: SChEINGHWEQ 4 (VE”éngerte Krefelder s" ) . x

, 4100 Duisburg-Rheinhausen . - Gie‘ssen‘
Andy s Funkladen Ladenlokal +Versand = Tel.02135-22064

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 0421 /353060

ensfinungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr. \iny elektronische
S50 e Wit rtvormiiags. Armin 2= 70
Bauteile-Katalog:DM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50 _ _ ‘ : i - i Hartel und Zubehdr
ELECTRONIC | _ Essem = |Frankfurtersw.302 = 0641/25177
L TR .
| 6300 Giessen
® 0000
NOLKNER | s e
() & —
DER FACHMARKT | ®®@®@®® ~ Hagen

2800 Bremen .
4300 Essen 1, VereinstraBBe 21
Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 0421/49857 52 Tel. 0201/23 4594

Electronic
- — Handels GmbH

. Dietzenbach | voommamaas
R P - Eckernforde 5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/21408

B Japanische IC’s - -
B Japanisthe TANSISIOED | | Forerer Koo P ey serang

W Japanische Quarze Tol 0435114039, Fax 04354410t B atrzz || Hamburg
B Quarz-Sonderanfertigungen Ea
B Funkgerdte und Zubehor
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic electronic

Inh.: Friedrich Wicher Handelsgesellschaft mbH & Co. KG

H £ % 2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
GroB- und Einzelhandel #,1/ Elektronische Bauteile Telefon (040) 330396 + 330935

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2 6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1 Telefax (040) 336070
Tel. 06074/32701 Telefon 069/295321, Telefax 069/28 53 62

i
=
S
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Information
+ Wissen

HEISE  \lerlag Heinz Heise
GmbH & Co KG

,' Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61
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= Cenfér 4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10 : ELE K TRONIK :
Elektronische Bauelemente - HiFi - Goseriede 10-12 Tel. 02306/61011 * KaiserstraBe 14 *
e e Masoes? 000 Fomovsr §  29000LDENBURGT ¥
0511/327841 * Telefon (04 41) 1 30 68 *
_ S T S . Telefax (04 41) 1 36 88 %
. . Mo”ers . e A kA ok ke sk gk ko ok ok ok ok ok ok ok ok Rk ok Rk K
Heilbronn

-, NURNBERG- 4 S
‘5 ELECTRONIC- Q} .
.V " VERTRIEB -

KRAUSS ciektronik e

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191 e A S
7100 Heilbronn
B ’ " : Center
Kalsel‘5|allterl’l . Elektronische Bauelemente - HiFi - EichetraBe 9
bbbl L ’ Computer- Modellbau - Werkzeug 7000 Stottaart 1
{ FEEEN] MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0711/236%821

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

Elektronische Bauelemente - HiFi - S‘;ﬁ"’?{
Computer - Modellbau - Werkzeug 860‘03"/\“,,'- . 02
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur uncnen

089/592128 :***************************:

— * . o *
Kassel 7 * Elektronik-Fachgeschaft *
RADIO-RIM GmbH |2 b

' BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2 * +*

Telefon 089/557221 I . %

ELECTRONIC Telex 529166 rarim-d % ELEKTRONIK *

Alles aus einem Haus ¥ . :

: MARKTSTRASSE 101 — 103 :

: 2940 WILHELMSHAVEN 1 *

= = 3 Telefon (0 44 21)2 63 81 b

DER FACHMARKT | Niarnberg |3 Telefax (0 44 21) 2 78 88 x

3500 Kassel 1 ke *
e e o ok A Rk R R A A Rk R A A R R A A A AR A Kk

Koénigstor 52 - Tel. (0561) 779363

Radio-TAUBMANN <
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Kaufbeuren Transformatorenbau, Fachbiicher
5500 et e Rauch Elektronik
Porschestrafe 26, Tel.: 08341/14267 Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
Electronic-Bauteile zu OPPERMANN-Bausétze, Trafos, MeRgerate
gunstigen Preisen h .7 — Telef 11/4 24 ]
Ehemannstr 87500 ﬁf,:&?? 1/4692 5810 Witten, Bahnhofstrafle 71
Tel. 02302/553 31
Koéin EEEEES

Wuppertal

OnR Iel Electronic
Elektronische Bauelemente - HiFi - Ifo?}gdfs’fer'; Hande|S GmbH
ﬁf&gﬁ;.&?ﬂb%cmeﬁﬂ 8500NGmberg70 | 9600 Wuppertal-Barmen, Héhne 33 — Rolingswerth 11
Q2114263280 Telefon 0202/59 9429
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NEU — Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU Be-
stiicken und Loten von Elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestlickungdruck oder Muster. Bruno
Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
022 41/40 11 93. Auch nach 17.00 Uhr.

Effektgerate fiir Bilhne & Studio in Modulbauweise:
Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-/
Mischverstéarker, Frequenzweiche u.v.a. Neuheit:
Automatic Loundness. Aktivbox AR 212: DIE Kombi-
nation aus Hifi-Sound & PA-Power. Infos von MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Mérfelden-
Walldorf, Tel.: 0 61 05/4 12 46. @

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: Digit, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc, u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre Win-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 09 11/
42 18 40, Telex 6 22 173 mic — kein Katalogversand.

PLATINEN => ilko » Tel. 4343 + ab 3 Pflcm? dpl.
9,5. Milhlenweg 20 « 6589 BRUCKEN.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15.

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausdtze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein), Gutschrift liegt bei.
Héndleranfragen erwiinscht. Tannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10. (<]

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron.Zahler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hénd-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elctronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80.

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille  SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behélter Akt. Liste anfordern. LAE-
Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 06 51/4 82 51. @

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage maglich.
Unser SOUND-PROCESSOR I6st die meisten Tief-
baB- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur
Ansicht. Unkomplizierter AnschluB an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage. Verkaufspreis 278 DM. In-
formationen kostenlos per Post. Dipl.-Ing. P. Goldt,
Bodeckerstr. 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
34818 91.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausétze +
Restposten. Karte geniigt. DJ-electronic, Abt.
5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. )

Elektronik-Restposten liefert Heinz-P. Schulte,

A N Z E

Platinenfertigung, R. Edelhauser, Dietramszellerstr.
5, 8170 Bad Télz, Tel. 0 80 41/45 23 oder 26 09, Fax
08041/8824. . ]

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") @ 0,2—0,5
mm 7,50 DM/St, ab 10 St. 6,50 DM/St., @
0,6—3,175 mm 4,50 DM/St. ab 10 St. 3,80/St. Ver-
sand per Nachnahme zzgl. Porto/Verpackung. Fa.
TECHNOTROL, Petersbergstr. 15, 6509 Gau-Odern-
heim, Tel. 0 67 33/554, Fax 0 67 33/66 68.

MAJOR PAR 56-
Scheinwerfer mit Lampe 300W 85,—, MAJOR PAR
64-Scheinwerfer kompl. m. Reflektor u. Lampe
500W 147,—, Biihnenlicht jetzt noch preiswerter! Ko-
stenlose Prospekte anfordern! LICHTTECHNIK FEI-
NER, Adolf-Schmetzer-Str. 20, 8400 Regensburg,
Tel. 09 41/79 14 38.

Elektronikteile — Im Einkauf bis 50% sparen!! In un-
serer neuen, aktuellen Computerliste nennen wir lh-
nen flr jedes géngige Elektronikteil den billigsten Lie-
feranten. Fir nur DM 250 per NN. Tel. 07 11/
53 80 58.

METALLSUCHGERATE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausatze ab DM
129,—. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
3002, 3160 Lehrte 3, TELEFON: 0 51 75/76 60.[g]

VERFASSEN/REDIGIEREN/UBERSETZEN (engl.)
von Texten aus EDV, Audio-, Video-, MeB- und Regel-
technik fiir Handblicher usw. Dipl.-ing. N. Bittner,
Huttenfelder Str. 5, 6148 Heppenheim, 0 62 52/
7 41 07. G

« VIDEO-FUTURE BEI T.S. TRONIX « Video.Ko-
pierdecoder — knackt Macrovision I. u. llI! LC-Qua-
litatsgerat kompl. m. Steckernetzteil fir nur DM
149,—. Vers. per NN. Info kostenlos. T.S. tronix (B.
Thiel), Abt. E9/12A, Postfach 22 44, 3550 Marburg.[G

* VIDEO-FUTURE BEI T.S. TRONIX « Audiovi-
sions-Umschalteinheit m. Uberspielverstéarker u.
Kopierdecoder. Video-Bandbr./ FBAS 10 Hz—6
MHz, Ton-Bandbr. 20 Hz—100 kHz; Ein-/Ausgénge
4 x Scart, 2 x Cinch. LC-Qualitatsgerat kompl. m.
Netzt. DM 298,—. Versand per NN. Info gratis. T.S.
tronix (B. Thiel), Abt. E 9/12B, Postfach 2244, 3550
Marburg.

+ Das gibt’s nur bei T.S. TRONIX! » Bausatz-Set
VHF-DOPPELSUPERHET-EMPFANGER 100—230
MHz m. Antennenverstérker u. elektron. Analog-Fre-
quenzanz. Hohe Empfindlkt.: 0,3 V! Und das flr nur
DM 138,—! (Betrieb in der BRD verboten!) Vers. per
NN. Info gratis. T.S. tronix (B. Thiel), Abt. E9/12 C,
Postfach 2244, 3550 Marburg.

41256: anfragen, EPROMs! 4164: 2,— DM, 4116 ab
0,40 DM, Computerbiicher ab 1,— DM, Ersatzteile
fur Sinclair-Computer, IBM-kompatible, Commodore,
Atari usw. Spectrum-ROM-Buch 34,70 DM,
ZX-81-Bausatz 99,— DM, ULAs! MS-DOS 3.1: 70,—
DM, IBM-Text 4: ab 250,— DM, SCOUT: 278,— DM,
100 Usergroup-Disketten: 200,— DM. Katalog 9/89
gegen DM 5,— in Briefmarken. Decker & Computer,
PF. 10 09 23, 7000 Stgt. 10. ]

Widerstandssortimente: E3= 18 W, E12= 61,
E24 = 121. Kohle 5% 1/4W E3 x 25 = 10,—, E3 x100
= 25—,E12x10 = 10,—, E12x 25 = 25,—, E12 x
100 = 75,—. Metall 1% 1/4W E12 x 10 = 20,—, E12
x 25 = 40,—,E12x 100 = 150,—, E24 x 10 = 30,—,
E24 x 25 = 75,—, E24 x 100 = 290,—. Verzinnte
Hohlnieten, Speicher, SMD, Ossip, Groth Elektro-
nik, Mollers Park 3, 2000 Wedel, 041 03/8 74 85.
Info anfordern. G

8048 Cross-Assembler (MS-DOS) fur nur DM 45,—
gibt's bei: Frank Schmidt, ViolastraBe 25, 3550
Marburg.

Lautsprecher-Systeme und Bausdtze von A—Z!
Audax. . ..Isophon. . ..Visaton. . ..Zubehor!!!  Ko-
stenlose Preisliste anfordern | ELEKTROAKUSTIK

. G E N

+ + + + + + + Platinenbestiickung + + + + + + +
Wir bestiicken |hre Platinen zu giinstigen Preisen.
Nach Muster oder Schaltplan, immer 1a Qualitat. Fur
Industrie und Hobby. Preise auf Anfrage. Axel Sauer,
Roémerstr. 12, 7057 Winnenden 5. Tel. 071 95/
660 12.

250W—100V ENDSTUFE PHILIPS LBD 0501 + MA-
NUAL. STEFAN, TEL.: 0 61 03/8 12 33.

Programmiere Gal/Eprom. 0 75 61/7 11 02 ab 18.00
UHR.

Verk. ROH 1 Orthophonic MK.2 el 10/86 Réhrenvor-
verstarker schw. Gehéduse verg. Chinch Phono CD
Tuner Tape Ansch. DM 550. Tel. 0 62 21/7 19 67.

DEUTSCH-UNGARISCHES JOINT VENTURE AUF
ZOLLFREIEM GEBIET, BIETET SEINE FREIE AR-
BEITSKAPAZITAT FUR LOHNARBEIT UNTER
SEHR GUNSTIGEN BEDINGUNGEN, VORWIE-
GEND ELEKTRISCHER NATUR, AN TX: 061/
22 35 87 UNGARN « 18 57 29 BERLIN-WEST. [g

PLATINENLAYOUT-ERSTELLUNG Wir erstellen
Platinenlayouts u. Bohrprogramme flr Industrie u.
Hobby, nach lhren Stromlaufplénen oder lhren Anga-
ben. Ausgabe in Gerberplot oder Druckplot. Eduard
Kuper, Espelweg 5, 4670 Linen 6, Tel
02 31/87 71 90 ab 18 Uhr.

Selektierte Transistoren BC547, 557, 550, 560, 413,
415 gepaart nach Verstdarkung Differenz =1%.
Preis/Paar NPN/NPN bzw. PNP/PNP 2 DM. Komple-
mentérpaar 2,50. Ovadr. z.B. symetr. Diff.-stufen 6
DM. BD139, 140, BF469, 470, 2N2219, 2905
Preis/Paar 6 DM. Komplementpaar 8 DM. Quad. 18
DM. C. Harzmann, Odenwaldstr. 1, 6943 Birkenau-
Reisen.

FAX auf dem Atari-ST Wetterbilder und Karten emp-
fangen. Ausdruck auf 8+24 Nadel Drucker. HAM-
FAX-ST 50 DM. Konverter fir 16 Graustufen DM 240,
schwarz-weiss 50 DM. Schmidt Computertechnik,
Bergstr. 40, 4690 Herne 1, 0 23 23/4 34 58

SUCHE Unterlagen iiber NF Rohrenvorstufen und
deren Berechnung (auch SRPP), sowie Triodenda-
tenblatter gegen Bezahlung. Gibisch, Kirch-
mairstr. 39, 8000 Miinchen 21, Tel. 0 89/56 15 97.

HeNe-Laser rot, 2mW, 220V, anschluBfertig in Me-
tallgehéuse, Preis: 350 DM, Zubehor fiir HeNe-Laser.
Info kostenlos bei Betron, Wittekindstr. 9, 4800 Biele-
feld 1.

PLATINENLAYOUT-PROGRAMM fir IBM PC +
kompat. max. Doppeleuropa zweiseitig, Raster 1/20",
Punkt zu Punkt Autorouter, interaktiv, unkompliziert,
komplett mit Druck-, Plot- und Bohrprogramm sowie
AutoCAD-Interface (.DXF) Preis DM 98,— + Porto;
Demodisk DM 5,—. Dipl.-Ing. Klaus Kroesen, Kasta-
nienweg 2, 4290 Bocholt. Tel.: 0 28 71/3 73 75.

GeneralUberh. MeBger. m. Garantie. 0 95 45/75 23.
@

ALU-PROFILGEHAUSE ginstig. Info gegen 60 Pf
Ruckp. J. BECKMANN, Aldruper Weg 28, 4402 Gre-
ven.

Verzinnte Kupferhohlnieten fiir doppelseitige Leiter-
platten. Ldnge 2 mm, Wand 0,1. Typ A: Innen @ 0,6,
Kopf @ 1,1 mm; Typ B 0,8/1,3. 1000 Stk. = 25 DM,
5000 = 99 DM. Ossip Groth Elektronik, Méllers Park
3, 2000 Wedel. 0 41 03/8 74 85.

Aktuell — Preiswert — Schnell! Bauteile, Sortimen-
te, Fachliteratur, SMD-Bauteile aller Art! Wir sind der
richtige Partner fir Sie — Kommen Sie zu uns! Liste
GRATIS! HKarrer Electronic, Postf. 53/ed, 7409 DuB-
lingen.
Biete 3-Achsen-Bohr-+ Fraswerk, 300/120/150 mm
Hub. NP. 2500 DM fur 1500 DM. Tel.: 02 91/8 23 47.

Suche MC 146805 G2P1. Tel. 0 72 34/84 63 17—19
Uhr.

Gravieren und Frasen von Frontplatten nach Zeich-

Postfach 2114/E, 4936 Augustdorf. Bitte kostenlose | STADE, Bremervorder Str. 5, D-2160 Stade, | nung oder Autocad DWG/DXF File / 24h-Service —
Liste anfordern. 041 41/8 20 42. @ gunstig! 02 08/24 00 95.
ELEKTRONIK-BAUTEILE + ZUBEHOR zu Niedrig- PLATINEN — Ab 4 Pf/lcm® p INFO: C. REINWALD - | !!! —— !l CROSSWARE !!! —— Il 65C02-Cross-
prsn. z.B. 1N4148 % 2,65, 1N4007 % 6,95. Liste ko- | POSTFACH 1751 - 8600 BAMBERG. [c | assembler fur XT, AT, ATARI 129,—. 65C02-Cross-

stenlos. Lothar Maier, Postf. 46, 7121 Léchgau.

8ung! Nicht nur Musiker aufgepaBt! Ab sofort gibt's
den neuen 470 Seiten starken 89/90er MONACOR-
Katalog gegen DM 20,— (Schein; 15,— Schutz-
geb./5,— Gutschrift) mit Angeboten von A wie Audio
bis Z wie Zange. Auch dieses Jahr zu haben bei RE-
KON, PF. 1533, 7880 Bad Sé&ckingen. [Gl

DIGITAL-SCHLAGZEUG ELRAD 10/86 — 1 St. Pla-
ne m. Trafo auf 10 Kan. ausgebaut. 2 St. VOICE Pla-
tine 1 x Snare 1 x BASS mit Eprom funktionsfahig
umg. auf Anschlagdynamic. Mit allen Unterlagen
und 1 Pads zum Spielen. VB 380,—. A. Beiml, Gal-
gengasse 80, 8482 NEUSTADT/WN., 0 96 02/14 59
n. 17 Uhr.

debugger fur XT und AT ... 129,—. Infodiskette
10,—. J. Engelmann & U. Schrader, Schildweg 44,
3200 Hildesheim, 0 51 21/6 33 07.

OSTERREICH! Bauteile - Bausatze - Computer - Zu-
behor - Fachliteratur - Sonderangebote! Katalog gra-
tis! JK-Elektronik, Ing. Kloiber, D 9, Postfach 187,
1110 Wien.
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ROMAN Vaiier roman Tel:
ELECTRONIC “25:5’

Schiitzenstr. 7, 5468 St. Katharinen l‘g

VERSTARKEH
Stereo Endstufe 2xSTK 4036 2x50 W sin.

Einschaltverzogerung, div. Vorstufen # 34,20 DM
Art.: 014 Stereo Endstufe mit Netzteil, RK-Trafo

Kiihlkdrper, Einschaltverz. 2x50 W musik # 48,95 DM
Art.: 015 Stereo Vollverstirker 2x50 W musik STK 443

Incl. RK-Trafo, Netzteil, thallal Polis # 34,20 DM
Art: 0151 LED VU 2x5 LED's for Arl. it 8,55 DM
Art.: 0152 Ein- Ausnannshuchscnpla‘lna zu Arl 015 # 5,70 DM
Art.: 016 wie Arl.: 015 Jed 23,30 DM
Art.: 017  wie Art.: 015 lldnch ZXZU W# Kllhlioulel # 28,50 DM
Art.: 0132 Enﬂﬂlﬂ!nnlalln! 0. Endtrans. 2x50 W si 17,10 DM
Art.: 061  Vorversl.Platine mit Sfach Equalizer, div. E|nu

Mic, Tape, Phono, Kopfhdrerausgang, vorbereitet

LAUTSP : yp
BaBlautsprecher:
Art-Nr. | Watt

Durchm. Qis Vas Fs Preis:

30 cm 037 | 280 | 24

8102 80 25 cm 043 | 148 | 27 29,80 DM
8103 50 18 em 0,65 a | 57 14,40 DM
8104 50 12 em 0,80 67 22,80 DM
Mitteltoner:

Art.: 8202 Kalotte 38 mm 100 Watt 22,80 DM
Hochtdner:

Art.: 8301 Kalotte 25 mm 100 Watt 14,40 DM
Art.: 8302 Kalotte 20 mm 100 Watt 14,40 DM
Art.: 8303 Phillips-Kalotte 25 mm 100 W 14,40 DM
Lautsprecher-Kit fiirs Auto: 2-Wege Stereo

Art.: 8190 2x 12 cm BaB + 2x Hochtonkalotle 69,00 DM

Breitbandlautsprecher:
Art.: 8391 Valvo 5760 10 Watt mit HT-Kegel 5
Art.: 8392 Mini 8 cm 32 Ohm 1

Ubrigens: In unserer Liste finden Sie Lautsprecher ab 0,80 DM

STELLENANGEBOT

far Fernbed., incl. Netzteil o. Trafo # 39,90 DM
TUNERBAUSTEINE
852 KW

fir Art.: 015, 016, 017 od. ahnl. ﬁ 5.55 om

Art.: 0853 = Arl.: 0852 jed. 4 Stationst., Poti 7,10 DM

Kﬁhlkérper-l.ﬁner Einheiten mit 12x12cm
Lift:

A 115 Tor 4x T03

Art.: 117 fiir mind. Bx T03
Art.: 118 far mind. 20x T03 8,95 DM
Dig Einheitan sind bestiickt mit diversen Transistoren, Dioden, Hucnlasb
widerstanden etc.

22,80 DM
.'44 20 DM

Art.: 085  Tunereinschub, UKW Stereo/MWILW, dunkle anl
blende, Feldstarkeanzeige, Stationstasten # 57,00 DM

RECORDER:
An.: 9807

ine, Dolby-Stereo,
schalter, Poti's, Netzteil 0. Trafo 8,55 DM

Info-Box: # = mit Schaltplan
Fordern Sie unsere Sonderlisten an.

Alle Art. aus Restposten. Lieferung solange Vorrat reicht.
Versand per NN, zuziigl. Porto und Verpackung.

Wir expandieren sehr schnell. Deshalb suchen wir einen agilen, zuverlassigen

Technischen Einkaufer

(ménnl. o. weibl.) mit kfm. Ausbildung und Kenntnissen in der Hobby-Elek-
tronik, bzw. handwerkliche Ausbildung im Bereich Elektrik/Elektronik, kfm. Ein-
arbeitung bei uns.

Sehr gute Aufstiegsmoglichkeiten.
Taiwan, Korea, Hongkong) notwendig.

Gelegentliche Fernostreisen (China,

lhre schriftliche Bewerbung richten Sie bitte an:

oo ﬁ?-&:‘;ﬁnﬁﬁzlﬁ%’ﬁ?}ﬁff o woon | oie isterung ally Aol ot 2 nsrn Lior Westfalia-Technica, z. H. Herrn R. Fischer, Postfach 42 69, 5800 Hagen/Westf.
Die Inserenten
albs-Alltronic, Otisheim ......... 67 EXPERIENCE electronics, POP, Erknatho " o . . 5.5 8 6
Andy’s Funkladen, Bremen. .. ... 41 Herbrechtingen. ............... 9 PREMA,Mainz................ 35
A/S Beschallungstechnik, PRINT-TECH, Neuwied ......... 11
Schwerte-Ost . ................ 35 Hados, Bruchsal............... 35
Heck, Oberbettingen ........... 11 Rohlederer, Niirnberg .......... 81
Benkler-Elektronik, Neustadt . . . . . 35 hifisound, Minster . ............ 61 Roman Electronic, Steinshardt . .. 85
B8 E, INERTem 1wt st tbaes s 5 w1 5.0 81 . 5
BETON-AKUSTIK, Grebenhain ... 11 Isert, Eiterfeld . . . .. Umschlagseite 4  SALHOFER, Kulmbach . ... ... .. 81
Bitzer, Schorndorf . ..o cvsean 67 . r Simons, Bedburg........... 13, 41
BKL Electronic, Liidenscheid . ... 17 KitTec, Berlin................. 65 Skirde, Offenbach ............. 35
Burmeister, Rodinghausen . . . . . . 19 Kolter Electronic, Erftstadt ... ... 69
Kugler, Gerstetten ... .......... 19 Scherm Elektronik, Firth. ... .. .. 41
ggfl'\;l’Bia":;ﬁguMeefb“SCh ------ 1; LEHMANN-Elektronik, Mannheim . 67 ~ Sciuberth, Manchberg ... i
el T iy T LSV, Hamburg ................ 41 Telemeter, Donauwoérth .. ....... 69
Diesselhorst, Minden .. ... .. .. .. 9 Mayr, Krumbach. . ... .......... 66 Tennert, Weinstadt-Endersbach 67
MIRA, Nurnberg . . ............. 61 -
Electronic am Wall, Dortmund ... 66 MONARCH, Bremen ........... 67 wg;gFifE!}Fégnﬁbuelﬁtadtn s ;g
Electronic Andersch, Fleckeby ... 67 Mdller, Stemwede ............. 41 i BGR0
Elektor Verlag, Aachen ......... 49 Mdller, Dr.,, Bonn . ............. i1 Zock Music, Waldkirch 7
ELEKTRA-VERLAG, Neubiberg 6, 41  Miiter, Oer-Erkenschwick . . ... .. g1 *LARRINHSIC I =
elektroakustik, Stade . .......... 67
ELMIC, Duisburg . ............. 11 P.A. Anlagen- u. Computer-
EMCO Maier, Siegsdorf......... 12 versand, Rheine............. .. 67  Deliagentinuels:
eMedia, Hannover ............. 81 plus electronic, Isernhagen . . .. .. 35 Eca Ene%n'omc. Miinchen
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Projekt: Data-Rekorder . . .

. zur digitalen Erfassung und
Registrierung von Umweltradioaktivitat. Die
flexible Konzeption des Gerates erlaubt es,
preiswerte Uberwachungsstationen oder gar
Uberwachungsnetze zu realisieren. Der
Data-Rekorder bietet vielfaltige
Moglichkeiten der Registrierung:
Handelsiiblicher Kassettenrekorder oder
SRAM-Pufferspeicher, Online-Erfassung oder

Printerausdruck.

Steve Jobs NeXT-
Wiirfel rolit. c’t stelit
den Wunder-
Computer der 90er
Jahre vor und fragt,
ob damit der NeXTe
Schritt in die Zukunft
bereits gesetzt ist.

RISC ist die
Prozessorarchitektur,
die die Performance-
Anforderungen
anspruchsvoller
Anwendungen
erfiillen soll. iX hat
DECs und Suns
UNIX-RISC-
Workstation
ausgiebig getestet.

C H

Marktreport:

A U

Datenbanken fiir die Elektronik

Nur 2...3% der Neuverof-
fentlichungen zum = Thema
‘Elektronik’ erscheinen als Mo-
nographien, der weit tiberwie-
gende Teil (in etwa 90 %) wird
dem interessierten Publikum
mittels  Periodika  nahege-
bracht. Fiir den Einzelnen ist
diese  Informationsflut nur

Die H6hen

noch mit Hilfe von Datenban-
ken zu bewiltigen. In einem ak-
tuellen Marktreport berichtet
elrad iiber die Hosts und ihre
Angebote, beschreibt ‘Online-
Recherchen und informiert
iiber Modems und Retrieval-
Software.

Die Schiissel —

und Tiefen ...

wie groB3?

... beeinfluB3t der im n&chsten
Heft vorgestellte Klangregler.
Er pafBt sich nahtlos in das
Konzept des Rohrling-Vorver-
starkers ein und ermoglicht eine
Anhebung bzw. Absenkung der
Eckfrequenzen um bis zu
10 dB. DaB er das ohne Phasen-
drehung bewerkstelligt, ver-
steht sich angesichts der Giite
des gesamten Vorverstdrkers
ganz von selbst.

c’t 9/89 —
jetzt am Kiosk

Projekte: Einplatinenrechner
in Low-Power-Ausfithrung %
Turbo-Pascal-Programme im
EPROM % Know-how: Disk-
Caching % Priifstand: Super-
Charger fiir Atari ST * Soft-
ware-Review: QuickPascal tritt
gegen Turbo-Pascal an % Zehn
Disk-Cache-Programme im
Vergleich %  Multiuser-Be-
triebssystem MINIX 1.3 %
Recht: Allgemeine Geschafts-
bedingungen im Detail %
u.v.a.m.

iX 4/89 —
jetzt 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 * u.v.a.m.

— Anderungen vorbehalten —

In Windeseile versucht die
Post, aus dem Deutschen For-
schungssatelliten ~KOPERNI-
KUS einen Fernsehsatelliten zu
machen, aber gegeniiber dem
echten ‘Hot Bird’ ASTRA
bleibt ein Handicap: Fiir Ko-
pernikus-Direktempfang

braucht man eine grofere
Schiissel. Wie man vom Foot-
print eines Satelliten zum An-
tennendurchmesser kommt,

zeigt unser Beitrag.

" ¢'t 10/89 —
ab 15. September
am Kiosk

Priifstand: Leise Computer %
Tintenstrahldrucker auf dem
Priifstand « Report: c.-Werte
aus dem Supercomputer — Si-
mulation von Fahrzeugeigen-
schaften % Programm: Serielle
Schnittstellen unter MSDOS
ansprechen % Recht: Softwa-
reschutz aus juristischer Sicht
* u.v.a.m.

iX 5/89 —

ab 8. September
am Kiosk

Report: der Next-Computer
und sein Mach; DB fiir Histori-
ker (Kleio) # Benchmarks:
Whetstone und Linpack %
UNIX fiir Umsteiger: Lexikal
Analyser (lex) % C-Geschich-
te(n)/Teil 2: ANSI und das In-
krement * Review: Eurix, die
deutschsprachige Losung; Data
Generals 88 000er Worksta-
tion; X.desktop und Y-Open-
Top % u.v.a.m.

elrad 1989, Heft 9
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isel-Eprom-UV-Loschgerit1 .. .
Alu-Gehéiuse, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontvollumpe
Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit

isel-19-Zoll-Rahmen und Geh&use
10-Zoll-Rahmen, 3 HE, oloxiert .

Loschschlitz, L85 x B 15 mm, mit Auflageblech fiir Eproms
B UV-Loschiampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten
® Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min,, giit Start-Taster
 Intensive . gleichzsiige UV-Loschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0. Abb) ... DM 248.—
B Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
it

. 3 HE, eloxiert
‘9-ZﬂII-Rahmen. B HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehéuse-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, eloxiert
10-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Geh#use, 3 HE, eloxiert

Zubehsr fiir 19-Zoll-Rah

I-E aus
B Eloxiertes Aluminium-Gehéuse, L 165 x B 103 mm
B 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
W 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
8 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
29 mm, und 4

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
2-Zoll-Frontplatta, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

® Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mi
W Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit

igr UV-L 1 8 W/220 V, mit

f it Grif .

Frontplato-/Lsite

max. 25 Min., mit Start-Taste
B Intensive u. glelchzemge UV-Léschung von max. 48 Eproms.

isel-Flux- und Trocknungsanlage
H Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 550 x B 295 x H 145 mm
B Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 ccm
Schaumwellenhthe stufenlos regelbar
leizplatte als Vorheizung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar
B Fluxwagen fir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45.—
fir Platingn bis max, 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- und Létanlage ..... DM340.—

 Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 260 x B 295 x H 145 mm
Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar
Alu-Létwanne, teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm
Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

W Lotwagen, verstellbar, max. PlatinengroBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln.. DM 45.~
fiir Platinen bis max. 180 x 180 mm

B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack
 Gleichmafige u. saubere Fotoschicht, Stérke ca. 6 um
l Hohs Auﬂusung dev Fotoschicht u. galv. Best&ndlgkell

, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Geriitegrif, Ra 88 mm, silbergrau .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerét 1

L Superschmale Glaskuvette, H290x B 260x T 30 mm
PVC. 1men mit
220V, mit Luftver

L185xB103x H 42 mm, mit Abdeckblech

isel-Euro-Gehiuse 1 .
L165xB 103 x H 42 mm. mit anhblach

isel-Euro-Gehéuse 2
L185xB 103 x H 56

DM 180.-

B Heizstab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer

s . max. 4
B Auffangwanne, L400x B 150x H20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

B Superschmale Glaskivette, H290 x 8430x T 30 mm
B PVC-Ki mit
m2 { mit

B Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer

I

" \ max.
L] . L500xB 150xH20 mm

»Isert“-electronic, Hugo Isert

AY) 6419 Eiterfeld, = (066 72) 7031, Telex 493150

\

isel-UV-Belichtungsgerat1 .......... DM215.~
@ 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 Schaumstoffaufl. 20mm
I 4 UV -Leuchtstofflampen, 8 W/220 V

Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,— DM

isel-Vaki Uv.

2
fiir zweiseitige Belichtung .......... DM1138.—

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 1-... DM 56.80
W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen
L] Smlisﬂbarsr Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
i mit 8 verstellb.
Zwei Schienen mit 4
Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
B Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

[

bl

isel- Bostﬁckungs- u. -Lotrahmen 2 .

W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen

B SchlieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
B Platinan-Haltevorrichtung mit 16 verstellb Haltefeder
W Drei verstellbare Schienen mit 6 Randelschrauben

| Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
 Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerat
l Alu-Stéinder mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
mit isel-L
l Verstellbarer Hub max 40 mm. mit Riickstellfeder

l Bohr- und Frasmaschine 220 V mit 3 mm Spannzange
Feed-Back Drenzahlregelung von 2000—20000 U/min
B Hohe D und extrem hohe

\‘1‘(&1‘1\\\‘1\1‘

——

isel-Bohr- und Frasstinder
mit Hubvorrichtung, einzeln

isel-Prézisions-Handtrennsége .... DM 980,-
B Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch: 800x500 mm
I Verfahrweg, 600 mm mit isel-Doppelspurvorschub
mit Skala u. Ti
- Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
B Motor 220 V/710W, Leerlaufdrehzahl 10000 Ulmin.
W Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis 6 mm Starke
W Option: Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

7& ST ‘* e

‘Wt

MR

M

s
g W& : S

Diamant-Trennscheibe, @ 126 mm .

Hartmetall-Sageblatt, @ 125 mm. .. ... DM 112~

|sel x/y Handcutter .... DM 2250,-
isch mit i Vorschub

l Vavlanrweg‘ x-vahlung 300 mm, y-Richtung 400 mm

A

245 x 175 mm (max. 2wei Euro-Karts

stanz- u.

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax100x 160 DM1.55  Pertinax200%300 DM 5.80
Pertinax160x233 DM3.60  Portinax300x 400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100160 DM2.95  Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160%233 DM6.90  Epoxyd300x400 DM 22.30
Epoxyd FR 4, 2setig, 1,6 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM3.55  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160%233 DM8.25  Epoxyd300x400 DM26.55
10 St. 10%, 50 St 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

H Kurze u. gleichmaige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 ......... DM288~

Ml Elox. Alu-Gehéuse, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
ecke! L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V

l Eloxiertes. Alu»Ga‘uéuse, L 475 x B 425 x H 140 mm
und

I Nutzfiéche 360 x 235 mm/maximaler Zwischenraum 4 mm
B Vakuumpumpe, 5 L/Min., maximal -0, bar

B Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V.

B AnschluB 220 V, Leistungsaufnahme 300 W

W Zeiteinstellung 8-30 Sek. und 1-15 Min.

~

Belichtungsfidche 365 x 235 mm (max. vier Euro-K: )
W Kurze u. gleichméBige Belichtung fir Filme u. Platten

1
filr einseitige Belichtung ............ DM898.-

500 x 600 mm
e fir L bis 1654

Transparente Schutzhaube, klappbar mit 2 Gasfedern

Motor 220 v/aoo w regelbar von 8000 bis 24000 Uimin.

M

i

Hartmetall-Schneidscheibe, © 80 mm DM 340.—
Schneidscheiben-Aufnahme ......... DM 34.-
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