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Schaltungen - gar nicht schwer

Professionelle Anwenderschaltungen fiir
‘ Beruf und Hobby

In den Entwicklungslabors der Hersteller entstehen
haufig interessante Schaltungen, die nicht nur fir Profis,
sondern auch fiir Amateure von Bedeutung sind. Es ist
nicht immer ganz leicht, diese Informationen zu
erhalten. Manchmal scheitert das Verstdndnis auch an
Sprachschwierigkeiten, da die Schaltungsbeschreibun-
gen nicht selten in Englisch abgefaBt sind. Das Buch
zeigt und beschreibt 73 derartige Schaltungen;

das alles in deutscher Sprache!

280 Seiten, 17 x 23,5 cm
DM 39,80 sFr 36,60 S 315,-

ISBN 3-921608-49-X

Elektronik-Baubuch

Der Untertitel ,Populdre Schaltungen fiir die Praxis” auf
der Titelseite des Buches verspricht nicht zu viel. Es sind
Schaltungen, die in Elekironikerkreisen auf groBe
Resonanz gestoBen sind. Die Schaltungsauswahl geht
querbeet durch alle Bereiche der Elektronik: Audio und
Hifi, Auto, Haus und Hof, Empfcinger, Hobby und
Spiele, Messen und Testen, Musikelekironik sowie
Stromversorgung und Netzteile.

256 Seiten, '14 x 21 em
DM 29,80 sFr 27,50 &S 235,-
ISBN 3-921608-39-2

Audio-Schaltungsbuch

Die Beschaftigung mit der Elektronik ist ein
modernes Hobby fir jung und alf. Dieses Buch
enthdlt etwa fﬁn{zig elektronische Nachbauschaltun-
gen mit Anwendungen, die ein breites Spekirum
der Gebrauchselekfronik ansprechen, Die
Schaltungen sind verhalinismaBig einfach gehalren;
auBerdem sind sie ohne grofie Kosten fiir Bauteile
zu verwirklichen. Fir diejenigen, die auch an der
Theorie Interesse haben, wird jede Schaltung in
ihrer Funktionsweise erlutert, Die Schaltungen
behandeln folgende Themenbereiche:

Spiele; Foto und Film; Motorrad, Fahrrad; Audio,
Radio und Fernsehen; Kommunikation.

Diese Biicher ist eine ideale Ergdnzung zur
Buchreihe ,Elektronik - gar nicht schwer”, die
systematisch in das Hobby Elekironik einfihrt.

Buch 1 Buch 2

275 Seiten, 14 x 21 cm 256 Seiten, 14 x 21 ¢cm

DM 29,80 sFr 27,50 8S 235,- DM 29,80 sFr 27,50 &S 235,
ISBN 3-921608-56-2 ISBN 3-921608-71-6

Die 300e Ser| |

303 Scholtungen
g

In diesem Buch sind ,Dauerbrenner” oder auf gut
Englisch ,All time favourites” prasentiert. Es ist eine
Schaltungssammlung im Stil der 300er-Serie, randvoll
mit Schaltungen fir Audio-Freaks: Vorversidrker,
Endstufen, MeBgerdte und ein paar nitzliche
Kleinigkeiten zum Thema Audio.

Die Schaltungssammlung erfillt mehrere Aufgaben:
Zum einen enthdlt sie Bauprojekte, die iber Elektor
nicht mehr zuganglich sind, weil die Hefte vergriffen
sind, beispielsweise CRESCENDO, GIGANT usw.
Zum anderen faBt das Buch Bauprojekie, die iber
mehrere Hefte verteilt waren, zusammen, so daf} die
gesamte Information zur Verfigung steht.

391 Seiten, 17 x 23,5 cm

DM 39,80 sFr 36,60 85 315,-

ISBN 3-921608-63-5

Schaltungsbuch

Elektronik filr den guten Ton

Audio-

1206 verschiedene Schal stehen lhnen mit
dieser Buch-Serie insgesamt zur Verfiigung.

Das ist fiir jeden Elektronikinteressierten ein Fundus unverzichtba-
ren Gedankengutes. Hier erhdl der kreative Leser Anregungen
zum Experimentieren und Kombinieren, und er lernt neve
Schaltungskonzepte kennen. Die Biicher enthalten Anwendungs-
falle aus allen Bereichen der Elekironik: von Audio bis Antenne,
von Spielen bis Computern, von Messen bis Netzgerdte, von
Nieder- und Hochfrequentem, von Fahrrad und Auto, von Haus
und Hof, von...

In den Biichern finden Sie Schaltungen, die Sie schon lange
gesucht haben und die Sie fiir lhre Problemiésung direkt so
Gbernehmen kannen. Aber auch Schaltungen, die Sie auf ganz
neue Ideen bringen. Alle Schaltungen wurden im hauseigenen
Labor erprobt und sind daher nachbausicher,

303 Schaltungen

392 Seiten, 14 x 21 cm
DM 39,80 sFr 36,60 65 315,-
ISBN 3-921608-61-9

Elektronische Schaltungen fir
Auto, Motorrad und Fahrrad

Die wenigsfen privaten Fahrzeuge sind in unserer doch schon recht
weit computerisierten Umwelt mit allerlei elekironischen Raffinessen
(beispielsweise einem Bordcomputer) ausgestattet. Das allein ist
nicht nur eine Frage der Fortschritflichkeit des Halters, sondern
auch der Kosten. Technik und Komfort kosten eben ihr Geld.

Mit dem vorliegenden Buch wird dies anders. Es reicht zwar nicht
bis zum Bordcomputer, doch bis zu allerlei praktischen
Kleinigkeiten, die den Umgang mit dem Fahrzeug angenehmer
gestalien, Dabei beziehen sich die meisten Schaltungsvorschlage
auf den PKW - logo, oder? — aber auch Motorrad- und
Fahrradfans kommen auf ihre Kosten.

158 Seiten, 14 x 21 ¢cm
DM 19,80 sFr 18,50 &S 165,-

Elektronische
Schaltungen fis Auto,
Motorrad und Faherad

Stromversorgungen
selbstgebaut

G. Peltz

Stromversorgungen
selbstgebaut

Theorie und praxiserprobte
Nachbauschaltungen.

Stromversorgungen sind fir jeden, der sich mit der
Elekironik befaft, unentbehrlich; ohne sie lauft nichts.
Diesem Aspekt Iragt das Buch Rechnung. Es beginnt mit
geregelten Netzgerdten, die mit Einzelhalbleitern
aufgebaut sind. Dabei wird die Funktion von jedem Bauteil
untersucht und erklart. Der Leser erhdlt dadurch nicht nur
fertige Nachbaukonzepte, von denen er auBer dem
Schaltbild und der Baubeschreibung nichts weiter erfahrt,
sondern einen umfassenden Einblick in die Arbeitsweise
der Schaltung. Das Anpassen bestehender Schaltungskon-

ISBN 3-921608-80-5

zepte an die individuellen Gegebenheiten bzw. der
Entwurf never Schaltungen ist durch die gelungene
Kombination von Theorie und Praxis relativ problemlos.
Das Buch richtet sich an Technikinteressierte, speziell an
alle, die sich mit der Elektronik aktiv befassen.

von G. Peiltz ,

247 Seiten, 14 x 21 cm

DM 29,80 sFr 27,50 6S 235,

ISBN 3-921608-67-8 '

Verlag GmbH, Siisterfeldstraie 25, 5100 Aachen, Telefon 0241-81077



Scruple und Scramble

Klar: Zeitschriften, die sich per
Umfrage nach den Interessen
ihrer Leser erkundigen, neh-
men auch zwischendurch gern
Themenvorschldge entgegen.
Klar, da elrad den hochfre-
quenten Vorschlag, eine Kabel-
dekoder-Schaltung fiir das seit
einigen Monaten gescrambelte
Film-Pay-TV-Programm ,,Tele-
club* zu veroffentlichen, ernst-
haft gepriift hat.

Klar ist auch, daf} die vielen In-
teressenten ausschlieBlich auf
zweckfreies Know-how abzie-
len: Wie ist das Signal gescram-
belt? Wie miifite demnach eine
Dekoderschaltung  aussehen?
Denn: Dal} beim bestimmungs-
geméBen, praktischen Einsatz
der Schaltung ein Gesetz tuber-
treten wird, diirfte klar sein —
aber welches? Es ist, wenn wir
die Juristen, die das untersucht
haben, richtig verstehen, viel-
leicht das Fernmeldeanlagenge-
setz in Zusammenhang mit Pa-
ragraph 823, Abs. 2a BGB,
wahrscheinlicher aber Para-
graph 87, Abs. 1, Ziff. 3 Urhe-
berrechtsgesetz, der das
‘Schmarotzen fremder Lei-
stung’ als sittenwidrig einstuft.

Unklar ist, ob zweckdienliche
Angaben, etwa in elrad, zur
Herstellung eines Teleclub-De-
koders den Tatbestand der An-
stiftung zur Erschleichung die-
ser Leistung erfiillen. Die Juri-
sterei ist bekanntlich oft ein
astreines Rétselraten, das erst
der Richter mit seinem Spruch
beendet. Auch ein Gutachten,
fiir mehrere zehntausend Mark
kauflich zu erwerben, bietet
keine absolute Sicherheit. Die
Anstiftung, so sie denn der
Richter bestitigen wiirde, wére
strafbar, Schadensersatzforde-
rungen an den Verlag wéren zu
erwarten.
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Also lautet der Beschluf3, daf
der Beitrag fallen muf}. Dies
freilich ist im Hinblick auf das
Presserecht auBerordentlich
unbefriedigend. Pressefreiheit
bedeutet bei technischen Fach-
zeitschriften vor allem, daf} jeg-
liches technische Know-how,
das freilich auf legalem Wege
in die Redaktion gelangt sein
mufl, veroffentlicht werden
kann. Damit besteht u.a. die
Gewihr, daB Entwickler tiber
den Stand der Technik infor-
miert sind und Neu- oder Wei-
terentwicklungen tatsdchlich ei-
nen technischen, preislichen
oder sonstigen Fortschritt re-
prisentieren.

Eine Einschrankung dieser
Freiheit kann nur unter beson-
deren Umstdnden hingenom-
men werden. Bislang konnte je-
des zur Veroffentlichung iiber-
lassene, jedes redaktionell erar-
beitete oder durch Lizenz oder
per Copyright rechtmafig er-
worbene Know-how veroffent-
licht werden, sogar zum Bei-
spiel Schaltplane fur Sender
oder Empfinger, deren blofie
Existenz in den Privatrdumen
von Unbefugten bereits verbo-
ten ist.

Im vorliegenden Fall sind zwei
Rechtsgiiter gegeneinander ab-
zuwigen: Die Leistung des Pro-
grammanbieters, zu deren Er-
schleichung die Veroffentli-
chung einer Dekoderschaltung
moglicherweise anstiftet, und
die Freiheit der Presse. Da hier
die einzig malgebliche, nim-
lich die richterliche Giiterabwé-
gung, aufgrund einer unfreiwil-
ligen Selbstzensur gar nicht
stattfinden kann — soll die Exi-
stenz dieser Zeitschrift und da-
mit das, was sie in allen ande-
ren Fillen im Rahmen der Pres-
sefreiheit leistet, nicht gefdhr-
det werden — , werden wir wohl
nie erfahren, ob man veroffent-
lichen darf oder nicht.

Die Tatsache, dafl auch andere
Periodika deutscher Sprache,
die sich frither in Sachen De-
scramblerschaltungen keines-
wegs zuriickhaltend gaben, das
Wort Teleclub bislang hoch-
stens auf solchen Seiten ab-
drucken, wo hoch und breit
kein Schaltplan zu sehen ist,
spricht fir sich. Es geht die Sa-

ge, daB einer dieser Adressen
bereits unaufgefordert eine Art
Rechtsbelehrung ins Haus ge-
schickt worden sein soll, die an-
geblich Angaben dariiber ent-
halt, welche juristischen Schrit-
te automatisch auf den journa-
listischen Schritt folgen wiir-
den. FEine Bestitigung dafiir
war allerdings nicht zu erhal-
ten. Bestdtigt wurde uns auf
Anfrage lediglich, da fir den
Fall, daB man ein solches
Schriftstiick in der Vergangen-
heit tatsdchlich erhalten habe,
man diese Tatsache nicht besta-
tigen wiirde.

Bei so viel Zuriick- und Ge-
heimhaltung bleibt den Know-
how-Interessierten nur die
Moglichkeit, einen Fertigdeko-
der zu analysieren, denn auch
die einschldgigen Bausatzfir-
men und Versender haben Sen-
depause. Selbstverstandlich
konnte man, so ist zu horen,
wegen der Rechtslage tue man
es aber nicht. Es habe zwar
schon Inserate von Mitbewer-
bern gegeben, diese seien aber
wieder verschwunden.

Um den Gegenstand solcher In-
serate, den illegalen Dekoder,
ranken sich Geriichte, hochste
Geheimhaltung und Kantinen-
parolen. Mit der Hand vor der
Sprechkapsel berichten Ge-
sprachspartner am Telefon bei-
spielsweise, sie hatten gehort,
daB} es vorgekommen sein soll,
daB einem Kunden eines Elek-
tronikfachgeschéftes ein Geréat
eines nicht nidher bezeichneten
Zwecks inklusiv einiger Hin-
weise zur sachgerechten Modi-
fikation angeboten worden sein
soll. Einem anderen Geriicht
zufolge soll auf einem Floh-
markt ein Mann mit Schwarz-
dekodern binnen weniger Stun-
den mehrere tausend Mark um-
gesetzt und dann das Weite ge-
sucht haben.

Und dann war da noch einer,
der unerkannt bleiben wollte.
Am Telefon wollte er dem
elrad-Redakteur seinen Namen
nicht nennen, seine Briefe tru-
gen weder Namen noch Absen-
deradresse und kamen laut
Poststempel jedesmal aus einer
anderen Stadt. Als er eines Ta-
ges zwar ohne Maske, aber mit
weitab vom Verlag abgestellten
Automobil leibhaftig erschien,
war es soweit: Die Redaktion
hielt ein umfangreiches Manu-
skript in Hénden, das von me-
dienpolitischen  Erwédgungen
iiber diverse Dekoderschaltun-
gen bis zu einer nur aus Wider-
stinden, Kondensatoren und
Dioden aufgebauten Minischal-
tung, die mit einem VCR
schwarz zusammenarbeitet, al-
les enthielt, was es zu dem The-
ma zu sagen gibt.

Den Geheimagenten trieb ein
iiberaus edles Motiv zu seiner
Tat: der Kampf gegen das Bose
in der Welt. Es gelte, den Her-
stellern von Schwarzdekodern
das Handwerk zu legen. Diese
namlich, so steht’s in seinem
Manuskript, wiirden mit sdmt-
lichen bekannten und einigen
neuen Tricks versuchen, das
Abkupfern der illegalen Gerite
zu verhindern, weil sie die
Schlechtigkeit der Menschen
kennen: vom eigenen Beispiel.

; Manfred H. Kalsbach



Titelgeschichte

‘Wandlerkarte
| fiir PCs

Es muB nicht immer ein Ana-
log/Digital-Wandler sein, um

Spannungswerte in den Com-
puter zu bekommen. Ein Span-
nungs/Frequenz-Umsetzer ist in
punkto Genauigkeit eine liberle-
genswerte Alternative, zumin-
dest immer dann, wenn es dar-
um geht, quasistationdre Signa-
le zu erfassen. 0,00001 V Auflé-
sungsvermégen sprechen eine
deutliche Sprache.

Der analoge Ausgabekanal der
Karte ist wie gehabt mit einem
D/A-Wandler ausgeriistet, hier
wird nicht ganz so genau aufge-
16st, daftir aber schneller. 12 Bit
und 3 us sind die diesbezligli-
chen Eckdaten.

Bl Secite 18

. ist der Signal-
prozessor, SESAM
die Hard- und Soft-
ware-Entwicklungs-

umgebung fiir
diesen Chip, ein
Atari ST der Ent-
wicklungsrechner.

Texas Instruments
liefert den Prozes-
sor, Jack Tramiel
den Atari, und in
elrad gibt es
SESAM auf

BN Seite 58

[ Markt: 19-Gehéuse

Auch im 19"-Be-
reich wachsen die
Marktanteile von
Kunststoff-
gehdusen. Stabili-
tats-, Schutz-
klassen- und
Warmeprobleme
kénnen als weitge-
hend gelost gelten.
Die Verbesserung
der Abschirmeigen-
schaften macht
Fortschritte.

elrad hat sich im
Markt der Kunst-
stoff- und Metallge-
héuse umgesehen
— dabei aber auch

das Innenleben der

Neunzehnzéller
ausgeleuchtet.

Bl Seite 26
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Mit dem ‘Cross
Interleaved Reed-
Solomon Code’,
der bereits bespro-
chen wurde, ist
das komplexe Co-
diersystem der
Compact Disc kei-

neswegs abgehakt.

Die fiir den Einsatz
in Schaltnetzteilen
konzipierten ICs
enthalten heutzu-
tage auch das
Schaltelement in

Form eines MOS-
Transistors. An-
hand des Bausteins
L4974 wird in dem

Heute steht u.a.
das Subcode-Byte

auf dem Pro-
gramm,

B Seite 68

Ua
vorliegenden Bei-
trag gezeigt, wie
moderne Abwarts-
wandler arbeiten.
* Bl Seite 47

Das von pyroelek-
trischen Sensoren
abgegebene Signal
mufB zunéchst elek-
tronisch aufbereitet
werden, bevor es
einen Schaltvor-
gang ausldsen

kann. Als ‘Aufbe-
reitungsanlage’
eignet sich
beispielsweise
der Baustein
UAA 4713.

B Seite 32

| Midi-Mo

Der Midi-Keyboard
Baustein E510 ist
fiir elrad-Leser ein
guter Bekannter.
Fiir ein Master-Key-
board erhélt er
jetzt die Unterstiit-
zung eines Mikro-
Controllers. Wie
die beiden ihre
Aufgabe mastern,
erfahren Sie ab

elrad 1989, Heft 11
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EPP-1 E(E)PROM PROGRAMMER

Neu

DM 218,15

10% Rabatt fiir Schulen und Institute
Mengenrabatt auf Anfrage

- AnschluBbereit inkl. Netzteil wie im Foto

- RS232-C-Interface

- Programmiert alle gebréuchlichen
E(E)PROMS

- ASClI-befehlsgesteuerte Operationen

Der EPP-1 ist ein intelligenter Programmer zum Arbeiten mit beispielsweise der bekann-
ten 2716. . . 27512-EPROM-Familie. Auch verschiedene andere Typen wie 2516 EPROM
oder 2864 E(E)PROM kénnen gelesen oder programmiert werden. Der EPP-1 selektiert
automatisch die notwendigen Programmierspannungen nach Eingabe des Selektions-
Kode. Folgende Kommandos werden verwendet:

Rohrkrepierer

Leider haben sich in die Pro-
Jektbeschreibung zum Rohren-
vorverstdrker in Heft 7/8-89 ei-
nige Disharmonien eingeschli-
chen, die den einen oder ande-
ren Nachbauer verstimmt ha-
ben konnten. Um die Mifklin-
ge auszufiltern, hier nun der
notwendige Nachtrag.

Die Verdrahtungsplatine wurde
vollkommen neu gestaltet. Da-

Bei dem Bestiickungsplan der
Fernstartplatine (Bild 16) sind
die Ein- und Ausginge der
220-V-Leitungen  vertauscht:
Die inneren Anschliisse sind
Ausgang, die duferen sind der
Eingang.

Im Line-Verstdrker ist fiir R11
ein falscher Wert angegeben
worden. Anstatt eines 8k2-Wi-
derstandes muf} hier ein I-k-
Typ eingesetzt werden.

(Red.)

P Auswahl und Anzeige Startadresse
L Auswahl und Anzeige Endadresse
O Auswahl und Anzeige Offsetadresse

her handelt es sich nunmehr um
eine einseitige Platine und nicht

;E&Eséﬁ‘n?jgfkaeg{'e“ — wie in Heft 7/8 angegeben !
W Schreiben (download) — um eine doppelseitige. Wei- - -
V Verifizieren terhin kommen anstelle von 250l
G Anzeige Kode-Wort 3 N e
S Auswahl E(E)PROM-Typ DIL-Relais zur Signalquellen- - [:Jll -o =
Menugesteuerte Software fiir IBM PC/XT/AT-Kompatible . .. ... DM 24,15 Umschaltung SIL-Relais (Sin- — —
APPLIED READER TECHNOLOGY B.V. gle I”tL’(’}?.) BB —— -
Kanaaldijk-Noord 25 Tel.: 0031-40-433671 3G15 (U £ aCaiangiers & rg?)) O)
NL-5613 DH Eindhoven /Niederlande Fax.: 0031-40-433653 | Orikat Giinther, Niirnberg, Typ i] i] 8
So wird bestellt: 35701331121, evtl. auch Ham- | °u
Uberweisen Sie den errechneten Betrag auf: lin). Den  fehlenden . Be- _:——“_l:
Bank: Rabobank Noord Eindhoven Konto Nr.: 18.82.22.480 sttickungsplan der Verdrah- o T —
Eurocheque: Eurocheque-Kartennummer auf der Riickseite einfilllen. Bitte tungsplatine liefern wir hiermit A T—r"\
keinen Verrechnungscheque. vaeh \?L | m\@{
Hinweis: Unsere Preise sind Netto-Preise. Vom Deutschen Zoll wird Einfuhr- i ] | []Ye2
umsatzsteuer in Héhe von 14% erhoben. Uberhaupt scheint sich der  —] :‘l"
Fir jede Sendung wird eine Versandpauschale von DM 15— berechnet, die Fehlerteufel in den Réhrling- =L =
i bifls: mitbenudicar. Bestiickungsplinen auflerst e e
i . =y =
Héndler Anfragen erwiinscht. wohl gefiihlt zu haben. So ist \% : JQ .
B beim  Bestiickungsplan  der ||:] o g
SCHLAGSCHERE ROLLE! Gleichstromheizungs-Platine T—— Fa—
- zum splitterfreien Zus¢hn ' d ; S _L—_
vor Leiterplatteniia er 22-V-Eingang um  einen .3
Anschlufipunkt zu weit nach o, A
unten gerutscht. Wie es richtig a | oS g
aussehen mufl, zeigt der Aus- EHD *
schnitt. P I— {E—
. . . . . ._“_
LN - Weiterhin sind einige Konden- e
Ein Produkt der C.L.F %;"g;“;‘j;gﬁ;‘:*‘é}e“e | satoren in den Bestiickungspld- St)m : &‘Q =
Ein Produkt der C.LF nen im Heft um 180 Grad ver- ChiY .2
VAKUUM- s diahtelnt i : han- | &
. reht eingezeichnet. Dabei han = | ——
BELIgGHTUNGSGERAT NE ,,GTA“ delt es sich um CI auf der
- furdepelslemge Belichtung i Hochspannungsplatine _7;—':1:1 ==
E 2 (Bild 14) und um C3 des rech- Q! O
ten Kanals der Ausgangs-, |
Line- und Kopfhorerverstir- |
e kerplatine (Bild 5a, 5b und 6). i}
& 300 400 mm L Dieser Fehler betrifft nur die A ey
N 400 x 500 mm ! ' Veréffentlichung im Heft. Der D bt
in Produkt der C.I. XM Ein Produkt derCIF N Platinenaufdruck dagegen ist e D: ° 5
SPRUH-ATZMASCHINE korrekt. Im untergelegten Lay- =l ==
FHOTOBESCHICHTELES out (Bild 14) undiufgder Foe ==
LEITERPLATTENMATERIAL ¢ : ————
S fehlt die Verbindung von den LS O [
Positiy Emittern T5 und T6 nach Mas- g
Negativ se. Die Platine ist korrekt.
16/10 35u
8710 (CMS)
i Lichtgeschiitzte
W Einzelverpackung
5 Jahre Garantie
MEin Produkt der C.ILF Ein Produkt der C.LLF

%gj Telex: 00331 631446 F Fax: 0 0'3;3'1‘;;:45;11‘ 1
1

T

| I ! I

1200 PRODUKTE + 40 MASCHINEN FUR DIE LEITERPLATTENFERTIGUNG
Wir stellen aus: PRODUCTRONICA 89, 8000 Miinchen, Halle 11 Stand A 20

6
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Leserbefragung 1989

In der Ausgabe 7/8-89 hatte elrad die
Leser zur Mitgestaltung der Zeitschrift
aufgefordert. Per Fragebogen konnten
Urteile zum Ist-Stand abgegeben und zu-
kiinftige Soll-Werte vorgeschlagen wer-
den.

Rund 2500 Leser, darunter
iiberraschend viele aus Oster-
reich und der Schweiz, haben
mitgemacht; dafiir unseren
herzlichen Dank. Die Erfas-
sung der Fragebdgen ist inzwi-
schen abgeschlossen. Voraus-
sichtlich in der ndchsten Ausga-
be werden die wichtigsten Er-
gebnisse in elrad verdffentlicht.

Unter den Einsendern wurden
111 Preise verlost. Das Foto
zeigt Gliicksfee Pia Ludwig von
der elrad-Anzeigenabteilung,
die bei der Ziehung der Gewin-
ner  vorschriftsmdfig — weg-
schaut. Der eigentlich zum Be-
obachter bestellte Chefredak-
teur M.H. Kalsbach richtet den
Blick deutlich in die Zukunft.

Die Gewinner der drei Haupt-
preise:

Guido Berendt, 4800 Bielefeld
1)

Gerhard Harms, 2965 IThlower-
horn (2)

Frank Weitkamp, 6457 Maintal
(3)

Preise:

1 Isolationstester YP 15, Wert
4650 DM (RE Instruments)

1 LCR-MefBbriicke 6401, Wert
2730 DM (Telemeter Electro-
nic)

1 Digitalmultimeter 5000, Wert
2220 DM (Prema)

Modus: (1) kann einen der drei
Preise wihlen, (2) kann zwi-
schen den zwei iibrigen Preisen
wihlen, (3) erhilt den noch
freien Preis.

Weitere Preistréiger:
4, Preis

0. Bachmann,
Bronschhofen

1 Stell-Trenn-Transformator
BNR 350, Wert ca.650 DM
(Block)
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5. bis 8. Preis

Steffen Hilbig, 5632 Wermels-
kirchen

Peter Richli, CH-3136 Settin-
gen

Stefan Gassner, 7344 Gingen
Martin Gerber, 7830 Emmen-
dingen

je 1 Heavy Duty Digital Multi-
meter HD 153, Gesamtwert
1200 DM (Beckman Industrial)

9. Preis

M. Drubel, 7530 Pforzheim

1 Lotstation 30W, Wert
224 DM (Robo-Mechanik)

Alle 111 Gewinner wurden be-
reits benachrichtigt.
(Red.)

Gammaskop

Unter diesem Titel brachten wir in der
Ausgabe 6/89 das Projekt eines Szintil-
lationszéhlers. Dazu #duflert sich unser
Autor O. GroB, der sich den elrad-Le-
sern schon vorher mit Vorschldgen fiir
den Aufbau von Strahlungsmefgeriten
bekannt gemacht hat.

Der Aufsatz von Herrn Dr.
Schmid-Fabian gibt einen sehr
guten Einblick in die Arbeits-
weise von Szintillations-Detek-
toren, von denen man zwar ge-
legentlich etwas gehort hat, je-
doch kaum néhere Einzelheiten
erfahren konnte.

Auf einen Druckfehler im
Schaltbild Seite 39 sei hingewie-
sen. Die Verbindung zwischen
RI und R3/R4 muf} entfallen.
Das Platinen-Layout ist in Ord-
nung.

Otto Grof

5000 Koln

Als Warenzeichen geschiitzt

In der Ausgabe 9/89, Seite 68, benutzte
elrad als Uberschrift fiir einen Artikel
das Wort ‘Digicount’.
Wir mochten Sie darauf hin-
weisen, daf} Digicount seit iiber
12 Jahren ein geschiitztes Wa-
renzeichen unseres Hauses ist.
Es ist unter der Nummer
930956 beim Deutschen Patent-
amt in Miinchen hinterlegt. Ei-
ne Verwendung dieses Begriffes
ist daher durch Ihr Haus nicht
zuléssig.

HEB Digitaltechnik GmbH

Wir bedauern das Versehen.
Der Beitrag heifit riickwirkend
‘Logicount’, falls binnen zwei
Wochen nach Erscheinen dieser
Ausgabe kein Anspruch auf
diesen Begriff erhoben wird.
(Red.)

Buchreihe
Elektronik

) Ulrich Hoppe

Computer-
orientierte
Mathematik

Relationen - Lineare Funktionen

Quadratische Funktionen - Polynomfunktionen |

frech-verlag

Herbert Brosch
Kiinstliche Intelligenz
ISBN 3-7724-5377-5
Best.-Nr. 377

DM 28,—

Herbert Brosch
Oszillatoren

und Kleinsender
ISBN 3-7724-5396-1/
R-G 465

Best.-Nr.396 DM 16,—

Raftinierte IC’s

Rainer Golz

Mehr Giber das
Telefon

ISBN 3-7724-5449-6
Best.-Nr. 449

DM 15,60

Amateurfunk - EDV
Unterhaltungselektronik
Populare Elektronik

Ulrich Hoppe
Computerorientierte
Mathematik

ISBN 3-7724-5376-7
Best.-Nr. 376 DM 32,—

Lﬂ\‘) EDV-Wissen
Intelligenz

ing Einfihung
mit zahiraichen Programmierbelsplelen
und Autgaben.

S erlag
Hans Thoma/Hans Gath
Elektronisches Hall-
und Rhythmusgerat
ISBN 3-7724-5415-1/
R-G 465
Best.-Nr. 415

4

DM 16,—

Herbert Brosoh

Oszillatoren
~und
D Kleinsender

frech-verlag

Karl-Heinz Most
Raffinierte IC’s Band 2
ISBN 3-7724-5370-8
Best.-Nr. 370

DM 17,—

Mehr ifber das.

‘TELEFON

Rainer Golz

Fordern Sie unser Gesamtverzeichnis an!

el

-verlag

GmbH +Co. Druck KG

7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7, Telefon (07 11) 83086-0
Telex 7252 156 fr d, Telefax (07 11) 8380597




Kiinstlicher Horizont

mit Prazisions- Fliissigkeitssensoren

Besteht die Aufgabe,
Neigungen zu messen
oder zu Uberwachen, ist
die Verwendung von
Elektrolyt-Neigungsfiih-
lern wegen ihrer Ro-
bustheit, ihrer Genauig-
keit und ihrer kleinen
Bauform oftmals beson-
ders zu empfehlen.

Der Sensor ist als ein ei-
nige Zentimeter langes
und wenige Millimeter
dickes, gebogenes Glas-
rohrchen ausgefiihrt. In
seinem Inneren befinden
sich aufler drei Platin-
Elektroden ein Elektro-
lyt sowie eine Luftblase.

Der elektrische Aufbau
ist dem eines Potentio-
meters sehr dhnlich: Auf

Mit einer X-Y -
Mechanik kdnnen zwei
ein-Achsensensoren zu
einem Ebenen-
Neigungsfiihler

beiden Seiten eines mitt-
leren Anschlusses befin-
den sich die Widerstdnde
R1 und R2, die hier
durch das Elektrolyt ge-
bildet werden. Diese An-
ordnung befindet sich in
elektrischer Symmetrie,
das heifit R1 = R2, so-
lange der Sensor waage-
recht liegt. Eventuelle
Abweichungen konnen
am MefBverstarker aus-
geglichen werden. So-
bald das System auch
nur um kleinste Winkel
aus seiner Ruhelage be-

wegt wird, verdndert
sich das Verhiltnis
Rl /R2 = 1.

Hier zeigt sich bereits ein
wesentlicher Vorteil ei-
ner hydraulischen Lo6-
sung gegeniiber  bei-
spielsweise mit Pendeln
versehenen Potis: Haft-
reibungen entfallen
selbst bei kleinsten Aus-
lenkungen. Dafiir ergibt
sich hier allerdings eine
neue Problemstellung,
die allen schwingféhigen
Systemen eigen ist: Mit
steigender  Dampfung
beziehungsweise Visko-
sitiat sinkt zwar die Stor-
anfilligkeit durch Vibra-
tionen, die Einschwing-
zeiten werden jedoch
groBer. Bei der in 8500
Niirnberg 40 anséssigen
Firma G + G Hammel

zusammengefaBt ist man trotzdem sicher,

werden. fiir alle Anwendungen
A Up

-a 0 +o

Darstellung eines Elektrolyt-Neigungsfiihlers. Das
Potentiometrische Prinzip ist gut zu erkennen.

8

den geeigneten Sensor
aus dem Programm von
Spectron liefern zu kon-
nen. Mit ihnen sind bei
einer Genauigkeit von
maximal 0,5% Auflo-
sungen von einigen Se-
kunden erreichbar.

Die Peripherie

Beim Einsatz der zwar
nicht neuen, aber viel-
fach unbekannten Sen-
soren sollen unbedingt
einige Dinge Beachtung
finden. Der Fiihler darf
auf keinen Fall mit
Gleichstrom  betrieben
oder {iberlastet werden,
da das Elektrolyt sonst
zu gasen beginnt. Die
Wahl der verwendeten
MeBfrequenz im Bereich
von 20 Hz bis 20 kHz ist
ohne weiteres moglich.

Ferner wird die Emp-
findlichkeit, wie bei vie-
len Sensoren iiblich, am
giinstigsten durch den
Betrieb in der Diagona-
len einer Wheatstone-
Briicke unterstiitzt.

Durch diese Beschaltung
wird auch der Tempera-
turgang der Bauteile teil-
weise aufgefangen. Falls
erhohte Anforderungen
an die absolute Mefige-
nauigkeit in Zusammen-
hang mit schwankenden
Umgebungstemperatu-
ren gestellt werden, emp-
fiehlt sich eine Betriebs-
temperatur-Stabilisie-
rung.

Einsatz-
bereiche

Typische Anwendungen
finden sich selbstver-
stdndlich {iiberall dort,
wo Winkel gegen die
Horizontale  gemessen
und/oder  ausgeregelt
werden miissen. Klassi-
sche Einsatzbereiche
sind also der Strafien-,
Gleis- und Hochbau,
Unter- und Ubertagebau
sowie die Bereiche Bag-
ger und Tunnelbohrma-

Einige Neigungssensoren im GroBenvergleich.

AnschluBbild
eines
Elektrolyt-
Neigungs-
fiihlers.

R.

Ry R.
U=

schienen. Jedoch bieten
sich natiirlich und gera-
de in Bereichen, die sich
erst durch den Einsatz
moderner Hochtechno-
logie ergeben zusitzliche
Moglichkeiten fir diese
Fiithler. Hierzu zdhlen
unter anderem Baulaser
sowie Anwendungen in
der Luft- und Raum-
fahrttechnik, Astrono-

mie und Bohrwerke zur
Ol- und Wassergewin-
nung.

Neben den Neigungssen-
soren findet sich im
Programm des Herstel-
lers auch die kom-
plette Versorgungs- und
Auswerteelektronik und
die notwendigen Befesti-
gungsmechaniken.

Magnetometer

Medizinische
MeBtechnik

In der Zusammenarbeit
von IBM und der TU
Helsinki entstanden neu-
artige = Magnetometer,
die iiber eine Auflosung
von 5 Femtotesla verfii-
gen. Zum Vergleich: Ein
fT entspricht etwa einem
Hundertmilliardstel des
Erdmagnetfeldes.

Die Squids (Supercon-
duction Quantum Inter-
ference Devices) beste-
hen aus diinnen Schich-
ten von Niob und Blei
und werden bei 4K im

supraleitenden Zustand
betrieben. Ein mit ihnen
aufgebautes experimen-
telles Gerédt dient zur
Messung von Verdnde-
rungen im Gehirn. Die
hohe Auflosung ermog-
licht es, vor einem ope-
rativen Eingriff Fehl-
funktionen im Zusam-
menhang mit beispiels-
weise Epilepsie  oder
Schlaganfillen mit einer
Genauigkeit von 1mm
Zu vermessen.

Der wesentliche Vorteil
gegeniiber einem EEG
liegt im Fehlen der Ver-
zerrungen der elektri-
schen Signale, welche an
der Schadeldecke entste-
hen.
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Anschlufinippel mit ei-
nem Auflendurchmesser
von 2mm eigens fiir der-
artige Anwendungen ge-
eignet.

Die Gehduse sind fir
Frontplatten- sowie Lei-
terplattenmontage geeig-
net. Lieferbar sind Mo-
delle fiir Relativ- und
Differenzdruckmessun-

gen in den Bereichen
0...350mbar, 0...l1bar
sowie 0...2bar. Sie be-
notigen eine stabilisierte

1300 D-Mark

kosten,
sind speziell zur Erfas-

sung kleiner  Uber-,
Unter- und Differenz-
driicke unter Labor- und
Industriebedingungen

konzipiert. Sie werden
mit zehn unterschiedli-

Wagemodul
Hut ab

Diese neuen Kraftauf-
nehmer in Hutform von
burster prézisionsmef-
technik, 7562 Gerns-
bach, werden in 50, 100,
200 und 500 kN bzw. 5,
10, 20, 50t gebaut. Die
Aullenmalfe sind im Ver-
héltnis zum MeBbereich
mit 65mm Ho6he und
Durchmessern zwischen
46 und 56 mm klein.

gen, Plattformen, Behal-
terverwiegungen,  Do-
sierbandwaagen und
Einprefikrafterfassung.

Alle Aufnehmer haben
standardisierte Emp-
findlichkeiten, so daf}

ein Austausch der Senso-
ren oder Summen- bzw.
Differenzbildung der Si-
gnale ohne Zusatzelek-

Drucksensoren 10-V-Betriebsspannung.  chen MeBbereichen von PDiese kompakte Bau-

I Der Ausgang wird in die Imbar bis 0. ..1bar form hat geringe Mef-
£ ais . Diagonale einer Briicke i, den Genauigkeitsklas- ~ W€8€ zur Folge und ver-
Einzelteile geschaltet. Der Preis cen 19 0.5% sowie leiht damit dem Aufneh-

liegt bei etwa 50D- (204 angeboten. mer eine hohe Eigenfre-

Um den Anschluf von Mark. ’ quenz, so daB z.B. bei
Drucksensoren im Be- Als  Betriebsspannung Dosierungen rechtzeitig ' Ll
reich von beispielsweise benotigen die Module ;. ynd abgeschaltet tronik moglich ist. Der
Haushaltsgerﬁten oder ] a’s entweder 220 VAC oder werden kann. Nicht- Preis betragt 995 D-
medizinischen  Geriten MeBgeréte 24 VDC. Neben der digi- rostender Stahl als Ge- Mark zuziiglich Mehr-
auf kostengiinstige Wei- talen Darstellung des phiusematerial und Wertsteuer. In der ge-
se mit Hilfe von Schldu- Als anschluBifertiges MeBwertes auf dem  Schutzart IP 65 gestatten planten Transmitterver-
chen zu realisieren, wur- MeBgeradt stellt Ticon- 3 1/2- stelligen Display die Verwendung in rau- sion liefert die integrierte
de von Honeywell die Industriemesstechnik steht ein Analogausgang her Umgebung. 3-Leiter-Elektronik  in
neue Serie 10PC ge- GmbH, 8751 Leiders- von  0...10V  oder SMD-Technologie O...
schaffen. Diese Aufneh- bach, die Serie H50/DL  0(4)...20mA zur Verfii- Burster sieht als Einsat- 5V, 0...20mA oder
mer sind durch einen vor. Die Gerite, die ca. gung. zort z.B. Briickenwaa- .20 mA.

elrad 7-8/89 Bs. PI. elrad 9+ 10/1989 Bs. PI.
Roéhren-Vorverstarker, Rohrllng Bauel te (K gauszug) Rohren-VV, Klangregler ..................... 150,00 42,00
Entzerrer-Vorverstirker mit ECC 83 .. . 100,00 27,00 E510 ........... 65,00 AM 9513 APC ... 110,00 Universal Interface Atari ST .................. 69,90 56,00
Entzerrer mit 83 CC................ . 240,00 27,00 SAB 80535 ...... 69,00 TMS 32020 GBL . 395,00 Data Rekorder inkl. GM-Sonde ohne Rekorder .. 999,00 90,00
Line-Verstarker ............. 120,00 42,00 EA-VK 2003...... 89,00 AD651BQ ..... 119,00 Zwei-Kanal-t ét ohne G schrége
Ausgangsverstirker inkl. Potis 150,00 42,00 AD 667 AD 99,00 NE 5534 sel .... 9,90 Hallspirale. ............ ... ccoouiiaiine 146,00 43,50
Kopfhérerverstirker ............. 140,00 42,00 Accutronics-Hallspirale, 3x2 Federn . . .. 120,00 -
Gleich izung mit Kiihlkérper ....... 80,00 25,00 o I} =TS Alternativ hemend, 2x2 Federn . ..... 60,00 —
Hochspannungsnetzteil mit Kiihlkérper Wir zu allen aus Gr Gr play, RAM-Karte ...... 69,00 32,00
und Drossel . ..uio v vn s e 160,00 30,00 elrad, elektor und Elo die k I B & g fisches Gr , Display m. PROM . ﬁggg :13_2(240)
ine inkl. Chi vergoldet 150,00 40,00 1 Gr play, Sg i . i ,
24V S(romversorgung < 8,00 14,00 sowis;dle Platinen hereit displ: i 52,50 26,07
Vorverstar H Fordern Sie unsere Liste Nr.: 11/89 gegen fran- |merface inkl. .. 79,00 25,00
mit allen Ausbriichen 650,00 AL kierten Riickumschiag an! Grafisches Groﬂdlsplay, Matrix 32x16 Led ...... 138,00 49,00
Preise der dlteren @lfall-Bausitze entnehmen Sie bitte 2 4 7 : ! . -
unserer Anzeige im jeweiligen Heft. Bausétze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren Elfaﬂ-PrOIekten lieferbar!

E1

Tel. 0571/57514

Vertrieb fiir Osterreich:

Fa. Ingeborg Weiser
Ver mit elektronisch
Bausétzen aus elrad
Schembergasse 1D,

1230 Wien, Tel. 0222/8863 29

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst

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

Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsatzlich IC-Fassungen und
Versct Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese konnen bei Be-
darf mitbestellt werden. Versandkosten: Nachnahme-Péckchen 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, Gehdauseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm.

Hohenstaufenring 16
4950 Minden
Btx/Tx: 05715800108

@ ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK ©

»Rohrling“ — Réhrenvorverstirker — Komplettbausatz HlFl'Bausatze

alle Teile mit Platinen und Gehause aus elrad 7-8/89 DM 1980,—
Netzteilbausatz, alle Teile mit Platinen und Gehduse DM 1100,— PPP-Endstufe
Die Preise der Einzelteile, der jeweiligen Materialsatze und Platinen PPP-Netztel
entnehmen Sie bitte der Lagerliste.
Rohrenverstirker und Ubertrager fir Studio- und Réhren-
HIFi-Gerate aus el Kl und Ferti.
Alle Materialsatze werden nur in bester at geliefert,
schicht, tig gebohrt mit Lo
70 um Cu verzinnt, Rastpotis, Me|allox|dw»ders|ande usw.
Ausgangsubertrager fir PPP-Endstufe einschl. vernickelter Haube AP-634/2 DM
Netztrafo fur PPP-Endstufe einschlieBlich vernickelter Haube NTR-P/1 DM
Studio Eingangsubertrager Mu-Metall geschirmt 1:1+1 E-1220 DM
Studio Eingangsubertrager Mu-Metall geschirmt 1:2+2 E-1420 DM
Studio Line-Ubertrager 1:1 L-1130C DM 35—
Studio Line-Split-Ubertrager 1:1+1 L-1230C DM 43—
Weitere Spezialtrafos und Ubertrager sind in der Lagerliste enthalten. Die Datenblattmappe
{iber Spezialtrafos, Ubertrager, Drosseln unn Audlomodulen ist gegen eine Schutzgebahr von
DM 9,— zuziglich DM 2,— 0. g auf F
konto Stuttgart 205679-702 erhaltlich (Ausland OM 4,—)

— unser Name steht far Qualitat

[FZX]{DEE%I][]E]N(GE e|eCtr0nICS Inh. Gerhard Haas Sedatagn.

Montag bis Donnerstag
WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318 Freitag

DM 270,—
DM 125,—

DM 100,—
DM 120,—
DM 140,—
DM 150,—
DM 150,—

Line-Verstérker . -

Kopfhorerverstarker .. ..................

Ausgangsverstarker

Relaisplatine Vorderband

HiFi-Endstufe ,,Black Devil“

50-W-Endstufe ,,Black Devil"/,,Car Devil"

Stereo-Netzteil ohne Netztrafo

Netztrafo NTT-2

Line-Vorverstarker ,,Vorgesetzter

Steckernetzteil dazu, fertig montiert .

En(zerrervorverstarker Fertigbaustein .
inalplatinen bitte extra bestellen, sind nicht im Bausatzpreis enthalten.

a ialtei FRAKO-Elkos, Metallband-,
Wi a selekiierten F und der
Serie ,Classic”, Prospekt MPAS iiber das EXPERIENCE Instrumenten-
Verslarker -System werden zugeschickt gegen DM 2,— Riickporto in
Briefmarken. Bitte angeben, ob Prospekt MPAS gewiinscht wird.

ande 1% Metall-
und u

190,—
290,—
65—
65—

Parallel-Push-Pull Stereoendstufe aus elrad 12/88
und 1/89 mit hervorragenden Klangeigenschaften,
Komplettbausatz alle elektronischen und mechani-
schen Bauteile einschlieBlich Chassis DM 2200,—

Lagerliste mit

9.00 bis 16.00 Uhr
9.00 bis 14.00 Uhr

elrad 1989, Heft 11 9



Steckverbinder. . .
- « « gerastert

Aufgrund des steigenden
Einsatzes von Speicher-
und Logikmodulen mit
den Anschlufrastern
2,54 mm und 1,27 mm
liefert Amp Deutsch-
land, 6070 Langen, mit
der Reihe Amp Micro
Edge neue Fassungen fir
diese Module. Neben tib-
lichen Features wie Ko-
dierung der Einbaurich-

Stecken und Verriege-
lung des Moduls bieten
die aus einem Liquid
Cristal Polymer gefertig-
ten Verbinder infolge be-
sonders groBer Federlian-

gen auch bei unter-
schiedlichen Modul-
Dicken sichere Kontak-
tierung.

Die Sockel sind im 1”/10
Raster mit 22. . .42 Kon-
takten, im 1"”/20 Raster
mit 40...100 Kontak-
ten, beide ein- oder zwei-

.« « it
hoher EMV

Gegeniiber den Steckver-
bindern der Serie I. . .III
bieten die jetzt von Hot-
Electronic ins Lieferpro-
gramm aufgenommenen

Stecker der Mil-Std-
38999 Stecker-Serie we-
sentlich verbesserte

EMV-Abschirmeigen-

schaften. Bei der Verrie-
gelung werden zunichst
die EMV- und erst da-
nach die Funktionskon-
takte geschlossen. Eine
weitere Verbesserung be-
trifft die Vibrations-
festigkeit der Verbin-
dungen. Diese konnte
durch Austausch der Ba-
jonettstifte gegen voll-
flachige Drehmechani-
ken erreicht werden.

Eine noch weiterreichen-
de Verbesserung der
EMV-Schutzmafinah-

men kann durch zusitz-
liche Verwendung von
Abschirmschldauchen er-
reicht werden. Hier bie-
tet Hot-Electronic Pro-

Die Schlduche sind von
1"/4 bis 8” Durchmesser
in unterschiedlichen Ma-
terialien erhiltlich und
kénnen mit oder ohne
Neoprene-Uberzug  be-
zogen werden.

. = - und fiir
HiFi
Mit einem neuen Ange-

bot an Steckern, Kupp-
lungen und Verbin-

dungsleitungen versucht

Monacor, den gestiege-
nen Anforderungen im
Unterhaltungs-Elektro-
nikbereich gerecht zu
werden. Die vergoldet
ausgefiihrten Cinch-Ver-
binder sind teflonisoliert
und gewihrleisten, wie
es dazu heiBt, Stabilitit
und hohe Lebensdauer.

Das Audio-Kabel-Paar
CDC-102 zeichet sich
durch Kapazititsarmut
und hohe Abschirmdich-
te aus.

tung, -fast- kraftlosem reihig, lieferbar. dukte von Servicair an.
DIP-Schalter. . . reich liegt bei 1uA... Montage
1 mA. Die Schalter kon-
. . als nen aufgrund der ver- Abstand
Surface Mount senkien Schaltelemente halten

Fiir Oberflichenmonta-
ge geeignet sind die DIP-
Schalter der neuen N-M
Serie von Enatechnik.
Sie sind bisher in 4-/6-/
8- und 10poligen Bau-
formen lieferbar. Der
Ubergangswiderstand

der mit lu Nickel und
0,03...0,3u Gold ver-
edelten Kontakte ist laut
Hersteller bei 0,2V/
[,5mA kleiner 50 mQ,
der zuldssige Strombe-

fiir waschbare Anwen-
dungen mit einer Folien-
abdeckung versehen
werden und haben eine
Lebensdauer von 2000
Schaltvorgingen.

. . s und als
Low Cost
Fiir irreversible Anwen-

dungen werden vom sel-
ben Distributor 4- bis

10

12polige  DIL-Schalter
angeboten. Nach dem
Einloten werden diese
durch Zerstéren einer
Briicke mit beispielswei-
se einem Bleistift auf
einfachste Weise ,,pro-
grammiert“: Die zu-
ndchst geschlossenen
Kontakte lassen sich
leicht ,,aus-“biegen. Die
Belastbarkeit der Schal-
ter betragt 500 V-

DC/1A, der Aus-Wider-
stand liegt tiber 1 GQ.

Mit Hilfe dieser Schal-
teinheiten konnen unter
anderem individuelle
Codes fiir Seriengerite
von dem Hersteller oder
vom Kunden selbst reali-
siert werden. Sie bieten
sich fiir Anwendungen
zur Identifizierung von
Gerat oder Benutzer an.

In dem neuen Katalog
,,Distanzbolzen - Neu-
heiten 89 stellt Quick-
Ohm, Wuppertal, 353
Produktgruppen Vor.
Zum Inhalt gehoren

W
ﬁo“‘*"*““"m Sy

ALY

‘ A\ \\

Keramik-
und Metallrollen sowie
-bolzen mit und ohne

Kunststoff-,

Gewinde, Snap-in-Aus-
fuhrungen, Zentrierstif-
te und -muttern ebenso
wie Isolierstiitzpunkte,
Codierbuchsen und
Wrap-Stiftleisten.
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elrad Bauteilesitze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehéuse extra.

Heft 9/8

Grafisches GroBdlsplay (atemg) kpl . So DM 159,70
Panelmeter . s sz scasis st smyinm S5 504 G SacSate wvie Wo s kW s ¥ 67,80
MiDi-Kanalumsetzer . DM 10,90
Impulsratenzéhler. . ... .. 77,90
SMD-Pulsmonitor 32,60

Heft 7-8/89

Audio-Cockpit: Emblendgradkontrolle D % 993
Noise Gate . .v: vusis e

C64-Relaisplatine .

C64- Rechner‘Uberwachung

HEX-Display . .............

Zum Ideen-Wetthewerb: F
Immer noch gefragt: Delta-Delay [Heﬁ 7 8/86) St
och im Programm: Mini-Sampler Fertiggerat mit Gehause . .

Umverselles Klein-Netzteil

Heft 6/89 N
(Kernstrahlur ) mit femg montierter k

Detektoreinheit .

~

Akt“e“ zu Oktober 1989

Universal Interface fiir Atari ST .. So DM 89,90
Data-Rekorder (Uberwachung der Umweltradmaktlvltat) SSo DM 249,50
(ohne K Zi
2-Kanal-Hallgerat (Hallspirale 3x2 Federn dazu |e DM 116,—)So DM 99,80
Grafisches GroBdisplay (2): ST-Interface : DM 38,60
RAM-Karte . 5 DM 84,70
Display-Interface DM 48,90
Nachtrag zu Heft 9/88:
Video-Koplerschutz-Filter oo.o.. DM 29,90
SMD-Paneimeter ... ... .......DM 5880

PED7/PED1S. .. ... ..

.... DM 12,90
. So DM 146,90
. So DM 49,80

.............. SSo DM 467,40

Energxemeﬁgevat (BaSIs+ Anzenge) . DM 85,90
Audio-Cockpit: Cargo (zweiter Kanal) . DM 40,90
TR 2R o oo om0 G RAGES QSR CHDE CRTRR AT DM 10,70

Heft 5/89
CAR Devil: 2x30 W Verstarker mit Kiihlk. .... DM 65,80
Spannungswandler 12V/40V So DM 157,60
Limiter mit Modul (selekt.) . B s So DM 153,90
el U R s e e (o Gyl £ G0 [ 8 ) S 20 E A G TR TS DM 25,20

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

Gleich mltbestellen Gehause + Platlnen

Ml( den original-| ELRAD Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir liefern
licher/| ile. Liste alterer Teilesétze gegen DM 1,— Riick-

porto Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Zu allen neuen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauanlei-

tungen liefern wir lhnen komplette Bausétze.

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU- und PE- Bauanlenungen abgestimmt. Auch fir
Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das t
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). (Auslandstiberweisungen nur auf Postgiro-Konto.) — Angebot und
Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — Kreissparkasse Daun Konto-Nr. 200 9702 — BLZ 586 512 40. Postgirokonto
Kéln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

WaldstraBe 13 -

ende Vorausk benutzen. Uberweisen Sie

Hartung Heck

5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

ROBO-MECHANIK — HOBBYRING

Qualitatsprodukte aus deutscher Fertigung!

Wir liefern zu giinstigen Preisen in bewéahrter Qualitat:
Lotkolben von 15 bis 250 Watt, mit verschledenen Kupfer- und Dauerlotspit-
zen, sowie [ e L& (30 Watt) mit lasergeschweifiten

kolben und Lotkolb 1
Auﬁerdem erhalten Sle von uns Gerite fiir die Brandmalerei, zum Batiken,
W: ieBen und Pragen!

Alle Produkte erhalten Sie im Fachhandel!
Handleranfragen erwiinscht!

ROBO-MECHANIK, R. BORISS GmbH
Neckarstr. 10 7441 Neckartailfingen Tel.: 07127/32088

Innovative Umwellmeﬂgerate

z.B. DATA-Rekorder mit direkter MeBwertanzeige
und -aufzeichnung von z. B. Umweltradioaktivi-
tat, Gaskonzentrationen, etc. (je nach MeB-
sonde) mit Computerauswertung; zum Auf-
bau von MeBnetzen wie in elrad 10/89 vor-
gestellt. Spezial-Bauteile und kompl. Bau-
satze direkt vom Hersteller.

(74BXnn) Elektronik Robert Mayr
Babenhauser Str. 65, D-8908 Krumbach
% 08282/7385, FAX 08282/7305

Jetzt bestimmen Sie
den Arbeitsrhythmus.

256K buffered.

Nach dem Druckbefehl
ist der Rechner sofort wieder ei.

Druckerbuffer: In 1 Minute wie ein Kabel
zwischen Computer und Drucker gesteckt.
PaBt fiir alle PCs.

256K (Typ 22256) DM/sFr 498,- / 654620,-
1MB (Typ 22102) DM/sFr 998,- / 6S9300,-
(23 andere Buffer auf Anfrage)

PC & UNIX compatible products. Bus System, Error Correction, Interfaces, Line Drivers, Optical Isolators,
Printer Buffers, T-Switches. 20mA, C64, Centronics, IEEE488, RS232, RS422, 423, 485, Monitor

(A Basic Merton (0222) 9736360C B Brother Int.
(02) 4674211 CADD Sicotel (416)670 1650 CHD
Weber & Co (01) 9302003(D) Wiesemann & Theis
(0202) 505077 DR Jatec (86) 479139CF ) Neol
88.62.37.52 I Thor (01) 681500 MED Telsa
5184500 (XD RamTec (09) 224620 (ND) Cat &
Korsh (010) 4507696 Moretec (9)1626812
Overseas Trade 2726077

Wiesemann & Theis
Winchenbachstr. 3-5
5600 Wuppertal 2
Tel.: 0202 / 505077
Fax: 0202 / 511050
Btx: *56000#

INTEE{FQ

@w
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MONACOR - Power Supplies!

Damit ihre Stréme nicht
den Bach

INTER-MERCADOR GMBH & CO KG
IMPORT - EXPORT

Zum Falsch 36 - Postfach 44 8747 - 2800 Bremen 44
Telefon 0421/ 489090 © - Telex 245922 monac d - Telefax 04 21/4816 35




Netz-Unter-
spannungs-
Simulator

Der von der Firma Metz-
ner Electronic, 7801
Umkirch, angebotene
Unterspannungs-Simu-
lator erzeugt kurze, re-
produzierbare Netzein-
briiche. Mit diesem Ge-
rat konnen Stromversor-
gungen und elektroni-
sche Systeme auf ihr
Verhalten gegeniiber
Netzeinbriichen im ms-
Bereich untersucht wer-
den.

Die Dauer der Unter-
spannung ist zwischen

10 ms und 120 ms wéhl-
bar. Mit einem Stufen-
schalter kann die Span-
nungsabsenkung auf
Werte zwischen 185V
und 0V eingestellt wer-
den. Die méglichen Wie-
derholraten liegen zwi-
schen einer und zehn Se-
kunden. Im Dauerbe-
trieb sind Priiflinge mit
einer  Stromaufnahme
bis zu 6 A anschlieBbar.

Programmier-
bare Vielfalt

Die Stromversorgungs-
Einheit HM 8142 der
Hameg GmbH, 6000
Frankfurt 71, ist ‘nicht
nur ein programmierba-
res Netzgerdat mit 70 W
Ausgangsleistung: Dar-
iiber hinaus 143t sich die-
ses Gerdt als program-

mierbare elektronische
Last sowie als Generator
mit frei definierbarer

Wellenform einsetzen.

Im Netzgerat-Modus
bieten Léngsregler eine
Festspannung von 35V
bei einem Maximalstrom
von 2 A sowie zwei im
Bereich 0V...30V ein-
stellbare Spannungen
mit einer Belastbarkeit
von jeweils 1 A. Alle
Spannungen stehen erd-
frei und galvanisch ge-
trennt zur Verfiigung.

Ubertem-
peratur- und Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtun-
gen sind ebenfalls vor-
handen. Die eingestell-

Kurzschluf3-,

ten Spannungs- und
Stromwerte lassen sich
auf vier 4-stelligen Digi-
talanzeigen mit einer
Auflosung von 10mV
bzw. 1 mA ablesen.

Das Gerat verfliigt iiber
eine Tracking-Einrich-
tung und ist fiir Serien-
oder Parallelbetrieb ge-
eignet. Die Umschaltung
zwischen Konstantspan-
nungs- und Konstant-
strom-Betrieb erfolgt au-
tomatisch, ebenso wie
der Ubergang in die
Zwei-Quadranten-Be-

triebsart als elektroni-
sche Last. In allen Be-
triebsarten ermdoglichen
die Sense-Anschliisse ei-
ne prazise Ubertragung
der eingestellten Span-
nungen und Strome.

elrad 1989, Heft 11



Service-Center H. Eggemann
4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13 - Telefon (054 67) 241

(Liegt jeder Bestellung bei.)

(Zu fast allen neuen Bauanieitungen
konnen wir ab Lager die Platinen
und Bauteilesatze liefern.)

2
Platinenangebot Plating . .SMD Pulsfihler . . 6500M Elrad Bauteilesatze Bauteilesatz ...Eprom Brenner . 63700M WuBten Sie schlon-i "
Platine ..DC Anpassung.. . 7,20 DM Platine ..Midi Kanalumsetzer . 4,50 DM Bauteilesatz . .Energiemesser .. 44,90 DM Baule!lesalz : Umerwasseﬂeuchte 27,50 DM Bei uns kénnen Sie fasta_le speziellen
Platine ..DC Cargo. .. . 9,95 DM Platine . .FBAS-RGB Wandler . . . 14,80 DM  Bauteilesatz . .Anpassung......... 10,65 DM Bauteilesatz .Blac_k»Devﬂ-Bchke ..... 6250 0M Bauteile aus Elrad Bausatzen einzeln
Platine . .Kuhischrank Thermostat 6.85 DM  Platine ..Video Kopierschutzfilter ... ... 9,85 DM Bauteilesatz . .Car-Devil 2x30 W . 65,50 DM Bauteilesatz .. Midi Kanalumsetzer 8,65 OM  bekommen.
Platine . .Energiemesser . 11,80 DM Platine ..IR-Sender. .. . 995DM Bauteilesatz . Spannungswandler ... .. 16580 DM  Bauteilesatz . .Spannungskomperator 20V . 249,50 DM Wir haben unser Lieferprogramm er-
Platine . .Car Devil Verstarker 12,65 OM  Platine . .IR-Empfénger . 10,90 DM Bauteilesatz . .Limiter............... 147,60 DM Bauteilesatz .. Federhall inkl. heblich eitert. Ausfohilicher Bau-
Platine . . Limiter . 15.90 DM Platine . Rohrenverstarker Endstufe ... 31,60 DM Bautellesatz . Kapazitiver Alarm ...... 39,95 DM Accutronics Hallspirale .. 189,50 DM heblich enweitert. Ausiuh
Platine .. Wandler 15,50 DM Netzteil ..... 12,95 DM  Bauteilesatz . . Audiocockpit .. ... 98,50 DM Accutronics Hallspirale teilekatalog dber Halbleiter, Trafos,
Platine . . Alarmauswarter 5,25 DM Platine . .Halogendimmer ... 8500M Bauteilesatz ..C-64-Sampler . 29,30 DM 2x3 Federn .. per Stick 89.50 DM Bawsmaleqal. Relais usw. gegen
Platine . .Alarmsens. ... 4,40 DM Platine .. Unterwasserleuchte.......... 695 DM Bauteilesatz . .Netz-Modem . . 92,40 DM 5 DM in Briefmarken. Bei einer Be_slel-
Platine . . Audio-Cockpit 29,95 DM Platine . .Federhall . .. 2480 DM Bauteilesatz . .IR-Sender inkl. Nemeﬂ . 51,80 DM » lung wird der Katalog kostenlos mitge-
Platine . .Metronom 12,75 DM Platine . .Rohrenklangeinsteller © 18.950M Bauteilesatz . IR-Empfanger ......... 40,30 DM Unsere 13seitige Elrad Bausatzliste liefert.
Platine . .Netz-Madem 17,30 DM Ausfuhliche Elrad Platineniiste ab 1978 Bauteilesatz .. Video Kopierschutzfiter . 25,60 DM it Beschreibung konnen Sie
Platine . . Spannungsabfallkomperator . 15,90 DM kostenlos auf Anforderung. Bauteilesatz . . Metronom 3450 DM kostenlos anfordern.

Versand per Nachnahme, Vorkasse
oder im Abbuchungsverfahren. Kein
Mindestbestellwert.

AD-DA-C64

Uni C-64 Ein-/Ausgabeplatine (Exp.port) fiir
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 DM 11 9'_

DAMIT IHR COMPUTER
IMMER UNTER STROM STEHT:

WILLKOMMEN. . .

zu der Faszination LASER!
HeNe-Laser bis 100 mW!!
Argon-Laser bis 10 W!!
Scanning-, Disco-, Werbesysteme/Software
Messehit: Scanningsystem ,,Expert*
komplett mit Laser 2/5 mW sowie
Software €128, betriebsbereit

ab 1138,—
AD-DA-PC-XT/AT
Sl fir PCXTIAT 8 Ei d Scannmgeighm( mit Laser
AD/DA-Slotkarte fir PC-XT/AT mit 8 Eingangen un far S 5 mW, 65000 Punkte Auf-
1 Ausgang zum Messen und Ausgeben von analogen :Be(;s\;zformaﬂon‘ E:ll ';::by +’|( |ﬁsu"g-c mit  Spitzensoft-
Gleich- und AD-W ab DM ektroni ware P
0 bis 500 kz, DA-Wandelrate 0 bis 1 MHz. Ein- Jhus- Zeichensatz eingebaut
gangsspannungsbereiche (in Volt): 0 bis 1,25, 0 bis 16 89 Scrolling, Drehung
25, —1,25 bis 1,25, —2,5 bis 2,5 frei wahlbar. Mit "l Ausslellung fiir nur 6890,—
Anleitung zum sicheren Einbau und einfacher, ge- | kf ik iind Besuchen Sie uns!!
naver Beschreib + Beipiioft. um inesen (844.- + MwSt.) Ee ronik un Halle 12, Stand 1203
ichern + graph. von omputer i
: Funlight Lasersystems
ST DM 1 69'_ E)WS Messe Stuﬂgun vorm. b &f-Elektronik
Gratis-Informationen anfordern! 3 Krummenackerstr. 5
Bitzer Digitaltechnik X . Klllesberg 7401 Nehren
Postfach 1133, 7060 Schorndorf DVS Datentechnik GmbH - Ludwig-Thoma-StraBe 1 9.-12.Nov.1989 | 07473/7142
Telefon: 07181/62748 8034 Germering -Tel. (0 89) 8419064-66 Katalog kostenlos!!!

BENKLER Elektronik-Versand Vertieb elekironischer Gerate und Bauelemente

Ringkerntransformatoren | Mos-Fet umacti| 19”-Gehduse | Becherelkos
50 VA 2x9/12/15/18/24 Volt 37,95DM |2 SJ 49 10,50 DM | !HE Tiefe 250 mm 49,00 DM Sonderpreise 220 Volt
80 VA 2x9/12/15/20/24/30 Volt  42,95DM | 5 g gg 10’50 DM 2HE Tiefe 250 mm 59,00 DM |"46000,F 70/80V 16,50DM | 80x80x25 26,50
120 VA 2x9/12/15/20/24/30 Volt 54,95 DM ’ 2HE Tiefe 360 mm 69,00 DM | 44000, 80/90V 17,00DM | 80x80x38 27,50
170 VA 2x12/15/20/24/30/36 Volt 59,95 DM | 2 SK 134 10,50 DM gng ¥!e;e ggg mm gg'gg gm 12500F 70/80V 17.50DM | 92x92x25 27,39
250 VA 2x12/18/24/30/36 Volt ~ 69,95DM |2 SK 135 10,50 DM O g s 12500,F 80/90V 18,00DM | 120x120 24,50
340 VA 2x12/1118/24/30/36 Vol D ; 4HE Tieto 250 mm;79;00 DM i i
x1 6 Volt 76,95 DM Andere Typen auf Anfrage 4HE Tiefe 360 mm 89,00 DM | Becher-Elko mit M8-Zentral- itter
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 89,95 DM . Befestigung (vollisoliert) 80x80 3,70
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 129,95 DM 11T ET I EA N JE- L= 00 (V-1 (=1 1q {8 - F=TF) (=7 [ (-] mit LétanschluB 92x92 4,00
1100 VA 2x32/38/50/60 Volt 179,95 DM RUICEI G LTRET N LT 1] Tel. 06321/30088 laufende Produktion 120x120 4,50
BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089 - Btx 06321/30089

=y i llll
Y| 4| 20 =Y =

DISPLAY-Anzeigen b

im eélrad-Magazin | pLOTTER & FOTOPLOTTER
fur Elektronik
max. Anzeigenformat:

83 mm hoch / 58 mm breit
(inkl. Rahmen) 89

Aktuelle Elektronik auf einem Blick .

-
-
-

PLOTTER 89

ECLERES MAC 4-2E .. 639,— DM

Profi-Mischpult mit hervorragenden technischen Daten und sehr gutem

Preis pro Anzeige:

s Seite, DM 480,—

Fragen dazu beantworten
wir lhnen gern unter der
Tel.-Nr. 05 11/53 52-121

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

Preis-/Leistungsverhaltnis. Eignet sich auch besonders gut fir CD-Auf-
nahmen. Hochwertige Schieberegler und sehr genau auflésende
Aussteuerungsanzeige (12 LED’s pro Kanal!), 4-fach Klangregelung,
Balance-Regler, Crossfader fiir Kanale 3 und 4. Besonderheit: Vorhor-
maglichkeit mehrerer Audioquellen gleichzeitig. Phonoeingange vergol-
det. 19”-Lexan-Frontplatte.

TECHNISCHE DATEN (MAC 4-2E):

Ing.-Biiro Oberbeck - SchuhstraBe 77 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/154 80 - Fax: 05261/17880

(Line): 10—20000 Hz =0.5 ¢8
Emgangsemptlndhchken Phono 3 mV/47 kOhm
Micro 1.8 mV/2.2 kOhm
Line 180 mV/47 kOhm
483 x 221.5 x 66 mm
ca. 3,7 kg

Klirrfaktor: <0.05%

S/N Ratio: Phono 90 d8
Micro 80 d8
Line 90 dB

Mae: 1.0 V/10 kOhm

Ausgang:
Gewicht

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

elrad 1989, Heft 11
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bei wesentlich kleineren und gleichzeitig Stan- gangsstrom, geringe Ein- GmbH kein Problem
Stromen werden noch dardzellen in ALDs gangskapazitit und hohe dar.

grofle Lichtstiarken abge-  funktionsspezifischem Geschwindigkeit ent-
geben, so z.B. 20mecd Linear-ASIC-Programm. scheidend sind. Sie ha- t freien Schal :
bei 1mA. Die Bauele- Beide sind fiir Anwen- ben eine geringe Offset- bqngs rg:(;gnv Sl L
mente sind daher beson- dungen als Schalter und  spannung und einen her- 1 1 tz)u i i A b?_
ders fir Beleuchtungs- Verstdrker in Systemen vorragenden thermi- b a;sm und mit el-
zwecke, fiir extrem kon- mit Betriebsspannungen schen Gleichlauf. ﬁiflkeit r‘llsopnresc kgip{l{}ﬁ_

Die vollkommen war-

trastreiche Anzeigen zwischen 2 und 12 V vor- .
oder fiir Sender in Uber-  gesehen. ::1% nglgggkgiﬂi?tfjsl

Leuchtdioden tratgungssystemen geelg- Halbleiter-Relais dem’ Rechnersystem an-
net. GATE 1 (2) ——————

Superhell _L Fiir rauhe gesteuert werden. Sie be-

Die Wellenldange der notigen keine gepuffer-

Zur Abrundung des Lie- emittierten  Strahlung oRAm:1 omeery  &@itEN ten Schnittstellenschal-
ferprogramms bietet Te- liegt bei 650 nm, also im SUBSTRATE (8) : tungen oder MaBnah-
men zur Unterdriickung
von Lichtbogen oder In-
terferenzen.

lefunken electronic, roten Bereich. oRAINZ SOURCE 2(7) Moderne : ’Halblelter-
Heilbronn, zwei neue su- i schalter, die in der Ver-
;

perhelle Leuchtdioden in e Sl Gl
der Technologie GaAlAs Dual-MOSFETs SR NAUEAn, HDOREg
vl CHAS an. ) 5 y auch in unmittelbarer

Parchen im Die von der Miinchner Nihe der zu steuernden
Die Diode mit der Ty- @Gleichschritt Bacher GmbH vertriebe- Anlagen ihren Dienst
penbezeichnung TLDR nen MOSFET-Paare bie- verrichten. Geféhrliche
5100 strahlt bei 20mA Die monolithisch abge- ten eine hohe Eingangs- oder aggressive Umge-
mit einer Lichtstdrke stimmten MOSFET- impedanz und einen ne- bungen stellen fiir die
von typ. 750 mcd, die Paare ALD1101 (N-Ka- gativen Temperaturgang Halbleiter-Relais Power-
LED vom Typ nal) und ALDI1102 (P- des Drainstroms. Sie eig- DIP und Power-SIP der
TLDR 5101 erreicht den Kanal) sind als diskrete nen sich fiir Aufgaben, neuen  Ludwigsburger
doppelten Wert. Auch Bauelemente erhéltlich bei denen niedriger Ein- CP Clare Elektronik

EsasssRasaTRaRRnETaanaE: ””1annlunvnlrrnnuj||HHHHUHlvv‘\ ! T
IS N SRS SR ER NN RSN BN SEE 5 Ll
I - SENLSCHYER  ABNAHMNE ALLE BAUTEILE HCT173 1.34|HCI574 1.78|CD4DSS 1.04[CD40%4 .88
3*, HALBLEITERJ b 10 st. 2z INNERWALD DER JEWE ILIGEN |1 HANL FUNRENDER HCT174 1.34|HCT640 1.78(CD4034 6| C04095 —.98
ab 50 TYPEMRELS HERSTELLI HCT175 1.34 |HCT643 1.78|CD4D3S 8
n el o0 3 HET O HETied 103|Mereas 1:33/EDIRSE 2150
~giTese s oa N SORDERAKI L0 3 g 5 88 Ziatlietiss Caeread o8 :
‘84 5305 4.9a( 74 H 3 e HCT193 1.38(HCT648 3.78 5
5 4 bt 41 H ] HET HET194 1.38|HCTe70 1.78 -kl
4 8] 8| 78 8| FOL 9 HCT HCT195 1.38|HCT686 3.98| CD4043 -.84
9| 8] 4 78 48| F74 33 HET HCT221 1.98|HCT688 2.78|CD4D44 .84
g ZoRi SHEE i Hat 8k 3 Bl 38 8 Sk
o i78) 5 i
& 9280 ~154 e e PHI5EH ” [t uerzse 1-esl 0o 40/45 2
4 4|283 75 lag 2272872 i78|F138 ] 5 HET 27 ~145(HCT241 1.4 € 2
4 5292 5198] :1a|37s387 % i7aF139 9| HC192 198 HET 30 ~049|HC1Z4Z 1.4B(€D4000 —.39 4
4 198(295 > 76| Iig|1337176/260/266 138|E151 3o|Hc1ds ~i78 WET 32 045/ HC1245 1:4p|CD4001 — 34 1
9 281294 12,9 38 s TUCKilab 10 flab 250] -38(F155 39 | HC19. 79 |1 HCY 42 1.04|HCT244 1.48/CD4002 - .39 4
8| .98(295 - .94 .98 — .98|F157 - 8| HC195 .79 HCT 73 1 ICT245 1.48 4 4
5 791298 - 194|592 6 9afl- 37 B - 29[ -, 27 38| F158 = 9| HE221 1018 HET 73 - HET251 1.3 9(C04053 ~.84
8| 299 81595 .98 - .78|F161 1 4 |HC24D - .98 HET 75 - HCT253 1.3 8| CD4054 -.98
6 320 ©.28/59% 6.9 T ST 98| Fice % 48 (nc241 .98 |0 WCT 85 1.28(HCT257 1.34|CP4009 —64|CD4055 - .84
8| 321 4.48|595 el9gf!! AUCH GEMISCHT 'l 38(Fiz4 ¥ 68 [HC242 .89 |H HET 86 - .74 HC1258 1934/CD4010 —.54|CD4056 —.84
8 322 2.68/596 6.98(14/74/86/107/109/112 -68|F173 Az 54 HEZ43 -0 HET107 1.04|HCT259 1.68|CD40L1 —.34)|CD4059 6.98
i 325 5.88139¢ €.361125/176, 152/ 566,567 178 F15% % 33 |Hezes WET105 1:04|HETZPS 103 3| Ch4080 °ia4
| 326 2.981598 7 98RO T 0Bl 250] -38|F193 10 8| HC245 1 HCT123 1 HET280 1.6 9| (04063 -84
H 327 2l98aa0 {38 sb 10 139 F240 1 5 | HC251 - HET125 ~.88|HC1299 2.36|CD4013 -84 [Co40ee — 54
8 EISRTIISE ] myTy ET] BN ‘38|F241 2.4 38 [HEZSS - HCT132 136|HCT365 1.18|CD401S —.84)CD406s 2038
o 358 113045 1136 e & - BHEE i HEsh HETISE HETSes 1oiB(cDaois I3%{ERICES T133
: § - LR aoeiERch, i 2 s HErise Ceslines Cliching 8
8 Bl670 -.78|156/157/158/164/166 253 HC273 - 198 [HC4050 HET1SL HET! 138/Cp4020 -84
4! 356 7.98/671 4.48|168/169/170/174/175 HC279 -.98 HC4051 HET153 HCT. .78|CD4021 -.84
4 357 -4B|673 4.981192/193/194/195/196 HC280 -.79 |HC4060 HET154 HET39¢ .54 |CD4022 84
5 1eMed] 3138100 as1 aas ate 2ne falEsoss “iSAHETISE L2BIMETEY o0 ERa02d T35
9 galedr 90 | ; H -
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PC-Slot-Karten

Low Cost
A/D-Wandler-
karte

Oft benotigt, fast nie zur
Hand: Eine A/D-Wand-
lerkarte mal eben so zum
probieren. Das konnte
auf Grund des Preises

und der Ausstattung die
Wandlerkarte der Firma
Kolter  Electronic in
Erftstadt  sein.  Fiir
DM 198,— erhdlt man
ein Board zur Erfassung
von 16 Kanilen in 8-Bit-
Breite sowie eine kleine
Basic-Software, mit der
die Hardware sofort ein-
satzbereit ist.

IEC-Bus-
Kontroller und
mehr

Eines der hervorzuhe-
benden Features der
IEC-Interfacekarte der
Firma Spectra Compu-
tersysteme in 7022 Ech-
terdingen ist ein 16-Ka-
nal-Digitalport, mit dem
sich zusédtzliche Steue-
rungsaufgaben  inner-
halb eines Mefsystems
losen lassen. Weiterhin
besticht der Preis von

DM 895,— zuziiglich
Mehrwertsteuer. Dafiir
ist ndmlich von den

Spectra Leuten ein an-
sehnliches Komplettpa-
ket geschniirt worden:
Kontrollerkarte plus
Systemsoftware im
EPROM on Board und
ein 2m Adapterkabel

zum  Anschlufl  von
IEEE-488-Geriten.
Mittels Schalterwahl

kann die Hardware im

Darliber hinaus bietet Tektronix hoch-

National- Instruments-
PC-II-Modus betrieben
werden und 6ffnet damit
das Tor zu Standard-
Software  wie Lotus
Measure, Labtech Note-
book, LabView und DA-
DiSP.

LPT und COM
als IEEE-488

Bei Meilhaus in

8039 Puchheim gibt es
ab sofort die PC-Slot-
karten GPIB-COM und

und Supportleistungen. Nutzen Sie

A R
: el

in die

G : i
ik 8 paths

DM 850,- (incl. MwSt.) bringen

Tekironix-MeBgerate groBe Leistung:

Die neue Class-
room-Serie von
.= Tektronix umfaBt
AT ¢ Universal-
nosS: | MeBgerate wie
o echni®" | Muttimeter,
. Zahler, Funk-
tionsgenera-
toren und
Netzteile.

wertige Analog- und Digital-Oszillo-
skope mit 20, 50, 60 MHz und mehr
Bandbreite sowie Logikanalysatoren.
Leichte Bedienung und hohe
Produktsicherheit (VDE, UL, CSA)
kennzeichnen diese robusten und
zuverlassigen Gerate. Ideal fur den
Ausbildungsbereich und die private
Anwendung.

Tektronix bietet Innen professionelle,
innovative Produkte, personliche
Beratung und umfassende Service-

Produktinformationen an.

Tektronix GmbH

Telefon (0221) 7722-278
Geschaftsstellen in:

mehr als 40 Jahre Erfahrung in der
Test- und MeBtechnik. Sprechen Sie
mit Tektronix. Fordern Sie noch heute

SedanstraBe 13-17,5000 Kaln 1

Berlin, Hamburg, KéIn, Frankfurt,
Karlsruhe, Miinchen, Nirnberg

GPIB-LPT von National
Instruments. Wie aus
dem Namen ersichtlich,
nehmen diese Karten
Daten auf, die iiber die
BIOS-Routinen an die
jeweilige  Schnittstelle
abgeschickt werden,
konvertieren sie in das
IEEE-488-Format und
geben sie iiber einen
Standard-IEEE-Steckver-
binder aus. Die GPIB-
COM ist konfigurier-
bar als COMI.. .4,
die  GPIB-LPT als
LPPL: .3,

Tektronix:

COMMITTED TO EXCELLENCE
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eichens teller

Frequenzweichen-Hybridbausteine

im DIL-Gehéause

Vom Prinzip her sind
letztlich alle analogen
Frequenzweichen
mehr oder weniger
gleich aufgebaut: eine
handvoll méglichst
hochwertiger
OpAmps, einige prazi-
se Widerstdnde, weni-
ge ausgemessene
Kondensatoren. .. Ob
fur die Charakteristik
schlieBlich ein Herr
Bessel, ein Mr. Butter-
worth oder ein

Mr. Linkwitz bemiiht
wird, ist eher eine
Frage der Bemessung
als der Anordnung der
Bauelemente. Was
liegt also néher, als
alles das, was ohne-
hin bei einer Weiche
vorhanden sein muB,
in ein handlich kom-
paktes Hybridmodul
zu integrieren?

Eben das hat die Bielefelder
Firma musikbetrieb getan, und
herausgekommen sind dabei
zwei bis auf geringe Details
identische Module DV 558-024
bzw. -025, die sich mit nur je-
weils vier frequenzbestimmen-
den, externen Widerstdnden
und Kondensatoren zu einer
kompletten Weiche beschalten
lassen.

Die Musikprofis aus dem Teu-
toburger Wald rdumen zwar
selbst ein, daB im Prinzip die
beste Frequenzweiche aus einer
Drahtbriicke besteht. Leider
setzt diese absolut lineare und
rauschfreie Losung jedoch den
idealen Lautsprecher voraus,
von dem die Akustik-Welt
wohl noch lange traumen muf.
Die zweitbeste Frequenzweiche
ist hingegen die mit den idealen
Filtern: abrupter Ubergang
vom DurchlaB3- in den Sperrbe-

16

reich, keinerlei Phasen-Fre-
quenzgang. Leider auch ein
technischer Traum!

Also beschrinkte man sich auf
die drittbeste und einzige Lo-
sung — das reale ‘musikali-
sche’ Filter, fiir das die Cha-
rakteristiken nach Bessel, But-
terworth und Linkwitz/Riley
zur Verfiigung stehen. Auch
hierbei sind die Anforderungen
hoch gesteckt:

1.) Die Verstdarkung von Hoch-
und TiefpaB soll bei der Uber-
nahmefrequenz -6 dB gegen-
iiber der Verstdrkung im
Durchlaf3bereich betragen, wo-
bei sich eine konstante Verstér-
kung der Summe aus Hoch-
und Tiefpal} ergibt (Allpafiver-
halten).

2.) Die Flankensteilheit soll
ausreichend hoch sein, damit
ein schnelles Durchlaufen des
kritischen Ubernahmebereichs
gewihrleistet ist.

3.) Die Phasendifferenz zwi-
schen Hoch- und Tiefpal} soll
bei allen Frequenzen Null sein,
das bedeutet: gleiche Gruppen-
laufzeiten fiir Hoch- und Tief-
pal3.

4.) Der Verlauf der Gruppen-
laufzeit soll moglichst konstant
sein, damit sich eine gute Im-
pulstreue ergibt.

Eine Filterart, die alle genann-
ten Anforderungen optimal er-
filllen kann, gibt es jedoch
nicht, da Amplituden- und
Phasenfrequenzgang stets un-
trennbar  miteinander  ver-
kntpft sind. Lediglich das
Linkwitz/Riley-Filter 4. Ord-
nung erfiillt zumindest die drei
ersten Anforderungen ganz
und die vierte ausreichend. Das
LR4-Filter stellt somit den best-
moglichen ‘musikalischen’
Kompromif3 dar, der folglich
auch bei den  Hybriden
DV 558-024 und -025 gewdahlt

-Uo—

worden ist. Die technische Rea-
lisierung erfolgt durch zwei in
Reihe geschaltete State-Varia-
ble-Filter in Butterworth-Cha-
rakteristik 2. Ordnung. Der ne-
benstehende Kasten zeigt die

zugehorigen

Ubertragungs-
funktionen. .

Beide Bausteine sind im we-
sentlichen identisch, so daf} zur
Darstellung der Auflenbeschal-
tung eine gemeinsame Zeich-
nung geniigt (Bild 1). Beim
DV 558-024 sind lediglich vier
der insgesammt acht frequenz-
bestimmenden Widerstande be-
reits im Modul eingebaut. Ihr
Wert betrigt 15,9kQ und ist
auf eine Toleranz  von
= =+ 1 % lasergetrimmt.

Dieser vorgegebene Wert kann
natiirlich durch Parallel- oder
Reihenschaltung weiterer exter-
ner Widerstinde variiert wer-
den, nur sollten dabei die vom
Hersteller gesetzten Grenzda-

L

4

Ere
e T 1 20 )
2 Lx15k9% 19 A”Sg‘énge
3 — 18 il
Ri | 4] 17_Fcl 2 G
<100R 5 | 16 R2 I
Eingang 6 15 %02 0 BP
7 | 1% R3 I
==
5 8 3 13 _"Fc3 - 18P
zur freien Ic 9 - L: 12 < D"_I
Verfiigun
g glc 10 11_Fcu ke

Eingangsbeschaltung 37kt
symmetrisch s [ﬁ o>

—o 3
Rj
5

10k

—0 0

* nur bei DV 558-024

37k4

3k65-Rj

o2
o3

C=Cl=C2=C3=C4
R=RI=R2=R3=R4

Eingangsbeschaltung
unsymmetrisch,
nicht invertierend

oF

Mit einem_ Minimum externer Bauelemente 148t sich bereits eine funktionstiichtige und
hochwertige Frequenzweiche auf engstem Raum realisieren.
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ten eingehalten werden:
1k65 =R = . Im Modul
DV 558-025 fehlen diese inter-
nen Widersténde, so daf hier in
jedem Falle eine duflere Be-
schaltung vorgenommen wer-
den mulf}. Eckwerte:
1k5 = R = IMS. Die gewihl-
ten Widerstdnde sollten dabei
mindestens eine Toleranz von
+ 2 % aufweisen, die Konden-
satoren konnen aus der gut er-
hiltlichen 5-%-Klasse stam-
men, sollten dann aber auf
Gleichheit ausgemessen wer-
den.

Die Ermittlung der frequenzbe-
stimmenden Bauteile erfolgt
nach folgenden Formeln:

DV 558-024:
1 10-%As

_ 1 10w

wenn R; bis R4 fehlen, ist:

—6
¢ 001 107 As
5 v
DV 558-025:
_ 1 10°As
2nf, R A%
3
SN O
2nfs € A

ALU-Gehéuse

1xMign.

95
2xMign. P 9?

T g 1285 U g 1535

Kolben, 220V,
30W,2.5m 2ulei-
tung mit Schuco-

Phanzenlampe,
fordert das Phian-
hstum,

20V~E27

Leuchtstoff-Réhre 8W
Walkman- Lautsprecher

§
N
‘&

Sekunden-Kieber
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mit Verstérker

Die Werte sind jeweils in uF,
kQ und kHz einzusetzen

Beide Module zeigen ein ausge-
zeichnetes  Rauschverhalten.
Fiir den Typ -024 lauten die A-
bewerteten Daten (bei einer
Ubernahmefrequenz von
1 kHz):

HochpaB: < - 96 dBV
Bandpal}: < -106 dBV
TiefpaB: < -103 dBV

Die Version -025 zeigt die glei-
chen Werte, wenn R = 15k9
eingesetzt wird. Mit kleineren
Widerstidnden verbessert sich
das Rauschverhalten noch ge-
ringfiigig, mit sehr viel grofe-
ren Werten verschlechtert es
sich um bis zu 13 dB.

Weitere wichtige technische
Daten:
Abmessungen:

28,2 x 23,8 X 6 mm
Betriebsspannung: + 5...15V

Stromaufnahme: typ. 8,5 mA;
max. 12 mA (ohne Signal)

Ein zusidtzliches gemeinsames
Feature beider Module, das ih-
ren Einsatz noch flexibler wer-
den l4Bt, besteht aus einem frei
zur  Verfiigung  stehenden
OpAmp, der in seiner Funktion
lediglich durch einen bereits in-
tegrierten Gegenkopplungswi-
derstand eingeengt ist. Grofle
Freiheit bleibt dem Anwender
auch hinsichtlich der Eingangs-
beschaltung. Bild 1 zeigt als
Standardbeschaltung die un-
symmetrische, invertierende
Version, in den beiden kleinen

TURBO 1

S-W IC Vaerstarker
2x8 W IC Verstarker

Mikrofon-Vorverstarker
LED VU Meter S+1
Antennen-Varst LW/VHF
Spez. Ant. VYerst. UHF
Muckenschauche

Auto-Gangster Schreck

UKW Prufsender
IR Lichtschranke
Lichtschranke
Blinker

Polizei Sirene

3 Klang Gong mit LS

s

Atomium

LS Uberlastanzeige
Lugendetektor
Elektro-Schock

LED Lichterkette
Leuchtstoffl. Spannungs-
wandler an 12 v
Elektron.

L,

Stethoskop

Parabol-Mikrofon

oD ® D PODIDD T PDDIOD O VITDDID®D
©

Spannungsw, 12/220V
3 K Lauflicht 6-24V 2A

15,
22,

O D U L E——

Sp.Wandl.24/12 V 1,14
Alarm-Displa

28 .
Sp.Wandl.12/6-7,5-9V 1A 9,95

Gesamtprogramm mit Gber 100 Qualitiats-—

Bausitzen und Modulen an-
fordern! |

DV
1

55
88

10

Ausschnittszeichnungen  sind
sowohl die unsymmetrische,
nicht invertierende als auch die
symmetrische Eingangsbeschal-
tung zu sehen.

Literatur:

Journal of the AES; Vol. 24,
Nr. 1, Jan./Febr. 1976; Active
Crossover Networks for Non-
coincident Drivers, S.H. Link-
witz

Die Ubertragungsfunktion fiir den TiefpalB:

Durch Spiegelung ergibt sich fiir den Hochpal3:

Die Ubertragungsfunktion fiir den BandpaB:

Hep) =

Hep) =

Hep) =

mit:

Hp = Z22®) _ P

J® = Ty, T PPr282P + 4Pl +2,82P ¢ 1

P =58 Sy < T weil T = L LiRe
W, fo g

Uree) _

i _ 1

Ue

P>+ 2P + 1

P2 + 2P + 1
1

Unpe) _

P* +2,82P3 + 4P2 + 2,82P + 1

P4

Ue

P* + 2,82P° + 4P? + 2,82P + 1

NW BBOO 0 V-A-ND N OWOVIVW

14,95
7

SUPER 95
Agressions-Killer TUT 9.

firal,

10in1

Klinkenstex-
ker, 20-20 000 Hz

nur 995

Schrauben-
drehersatz aus

gehartetem Stahl
4,0-45mm in
handiichem
Plastikkasten

Kreuzschiitz-
dreher aus ge-
hartelem Stani,
1015/2.0125
ind 2.9 mm
Kisuenschiissel
setz aus gehar-
tetem Stan) 4.9/4 5/
5.0/5,5/65mm
Steckschllssel-
%

satz aus geb:
tetem Stahi 3,0/35/
4,0/4,5 und 5.0mm

Feucht-
Reinigungs-

stalionen

mr 435
' el

TURBO-Min!
Stereo-Ohi

10r Walkman mit Er-
satzachaumstoff-

=Kiare Sicht
Im Autos Kiz-
Walzenlutier,

95
e

KFZ-Lautsprecher
Einbau (Tiir)
2-Weg
Aufbau

15130W
10w

3-Weg Bass-Reflex
ioow

(Preis/Paar)

Kaffeemaschine,
ideal ur Reisen
mitdem Auto, 12 V=

Warm-/Kallluft
einfache Mon-

lage. 1 2V=/

Py
or 2950

Sicherungs-Automat (rund)
10A und 16A je
M4

stereo 57
¥ WALKM;?N

%
Akku-Mum-LN

wor 2730

‘anschiug, 20 Min
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Als Zugabe gibt es auflerdem
noch einen 12-Bit-D/A-Wand-
ler (AD 667) und den 16-Bit-
Universalzdhler (AM 9513) mit
fiinf 16:Bit-Zahlern, der fiir die
Frequenzmessung des
U/f-Wandlers zusténdig ist. Er
148t sich jedoch auch fiir ande-
re Zwecke verwenden, zum Bei-
spiel fiir Periodendauermes-
sungen.

Die Steckkarte ist in vier Bau-
gruppen aufgliedert.

1. Businterface

2. U/f-Wandler
3. D/A-Wandler
4, Zahler

Die Busbeschaltung

Die Busbeschaltung besteht aus

fiinf ICs mit folgenden Funk-

tionen:

18

20 Bit netto

U/f-D/A Karte fiir PCs

Werner Zimmer, Josef Bernhardt

In diesem Beitrag méchten wir eine
A/D-D/A-Wandler-Slotkarte fiir PCs vorstellen.
Die Konvertierung der Analogsignale tiber-
nimmt in unserem Bauvorschlag — abweichend
von gebrauchlichen Konzepten: ‘Man nehme
einen X-Bit-A/D-Wandler. ..’ — allerdings ein
Spannungs-Frequenzumsetzer, ein Bauelement,
das zwar einer Hochgeschwindigkeits-MeBwert-
erfassung entgegensteht, aber mit extremer

Prazison aufwarten kann.

Beim IC 3 (74L.S244) handelt es
sich um einen Treiber mit je-
weils 8 Ein- und Ausgédngen. Er
soll eine zu grofie Belastung des
Busses fiir die Signale A0, Al,
RD, WR ausschliefen, die
vom Universalzédhler (IC 6) und
dem D/A-Wandler (IC7) be-
notigt werden.

Der 8-Bit-Komparator 741.S682
(IC2) vergleicht die Signale
AS...A9 und AEN vom PC-
Bus mit der Jumperstellung
von J2 (Bild 1a) und gibt ein

‘L’- Signal an Pinl19 bei
Gleichheit aus.
Der AdreBdekoder IC 1

(74LS138) erzeugt acht Chip-
select-Signale, von denen zwei
fiir die nachgeschalteten Bau-
steine verwendet werden. Er
"wertet die Signale A2, A3 und
A4 aus und generiert Adressen
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Bilder 1a. . .c. Portadressierung mit J1
und 2. Zum Beispiel bei Basisadresse
100h (Bild 1a) werden bei der
Jumperstellung in Bild 1b die Chip-
Select-Signale fiir den D/A-Wandler bei
100h. . .103h, die fiir den
Zihlerbaustein bei 11Ch. . .11Fh

34 erzeugt. Die Jumperstellungen fiir eine

Der Analogeingang der Karte
fithrt direkt an den Eingang des
Spannungs-Frequenzwandlers.

1c Mit der Steckbriicke J4 kann
der MeBbereich auf =5V oder
. +10V festgelegt werden. Das

vom Wandler benoétigte Takt-
signal wird vom FOUT-Aus-
gang (St1, Pin 1) des Timerbau-
steins geliefert. Die Ausgangs-
frequenz ist vom Takt abhén-
gig und entspricht bei maxima-

im Vierer-Abstand. Wenn die
Basisadresse an J2 auf 100h ge-
setzt ist und die Briicken an J1
wie in Bild 1b, wird das CS-Si-
gnal fiir den D/A-Wandler bei
den Portadressen 100h...103h
und fiir den Zdhlerbaustein bei
10Ch. . .10Fh erzeugt.

Beim Einsatz einer zweiten
Karte liegen die Adressen fiir

den D/A-Wandler bei
110h...113h, die des Zé&hlers
bei 11Ch...11Fh (siehe
Bild 1c¢).

Die Signale RD und WR wer-
den nach dem Bustreiber I1C 3
mit Pin 19 vom Vergleicher
IC 2 iiber drei Gatter von IC 5
verkniipft und auf Pin4 und 5
von IC 1 gefiihrt. Das bedeutet,
der Adrefidekoder wird nur bei
einem Schreib- oder Lesezu-
griff sowie bei Auftreten der
eingestellten Adresse freigege-
ben.

Der bidirektionale Treiberbau-
stein IC 4 (741.S245) puffert die
Datenleitungen DO0...D7 fir
die Bausteine IC 6 und IC 7. In
welche Richtung der Baustein
geschaltet wird, bestimmt das
RD-Signal. Seine Freigabe er-
folgt an Pin 19 mit dem Signal
von Pin 6 IC 5.

Die Leitung OUT1 (Stl, Pin 3)
fiihrt direkt auf das Jumperfeld
J3. Je nach Jumperstellung
kann einer der Interruptkanéle
IRQ2...IRQ4 ausgewdahlt wer-
den.

Hochgenaue Span-
nungsmessung . . .

Die Aufbereitung der Analog-
spannungen fir die digitale
Weiterverarbeitung wird in die-
sem Bauvorschlag mit einem
Spannungs-Frequenzumsetzer
realisiert, dem AD 652 (IC 8)
von Analog Devices.

Der  Universalzdhlerbaustein
elrad 1989, Heft 11

IC6 (AM9513) ermittelt die
Anzahl der Impulse und iiber-
gibt den Wert nach einer eben-
falls vom Zahler bestimmten
MebBzeit dem Rechner. Die ma-
ximal erreichbare Genauigkeit

zweite Karte zeigt Bild 1c.

der Messung ist vom MeBzy-
klus abhéngig. Bei einer MeB-
zeit von 1s wird eine Auflo-
sung von 20 Bit, bei 100 ms
17 Bit und bei 10 ms 12 Bit er-
reicht.

ler Eingangsspannung der hal-
ben Taktfrequenz. Bei der in
dieser Anwendung benutzten
Frequenz von FOUT=2MHz
und einer Eingangsspannung
von 10V ist die Ausgangsfre-
quenz des Wandlers also maxi-
mal 1 MHz.

2a CinT Clock in
RN Komparator DFlop- LateR
UCIN it |; > 3 o one
Integrator i 9 Q Shot
_l TCOS
5V
Int1.Referenz
H L
L——o
1mA¢
CiNT Cos
2¢c 1IN ==
2b R r— — Kemporator
+ + = One l
Integrator- > . o L= Uy + + Shot |
Ausgang _ |
L o 3{ ! |
1213 [ | | + |
[ | T
Clock J f I | = |
| — ft i - | [ |
T [ | |
Komparator- | | |
Ausgang i I ; ! —t " | +
el AN ] D] ek
Ausgang ——— —t I’ 2d
| ;
D Flop- _}_H ! Ext.Clock _f 1 M
Ausgang | i t i i i I : :
Latch- | [—b !ﬁ |
Ausgang T i — 1 ] Integrator- —+
Ausgangs- Ll [ | | |
frequenz L U ses T s Ausgangs-
frequenz u U U
+vee —J1 e 40 [1—outs
our2 =—{]2 39 [ J=— GATE2
out1 3 38 [ 1—= 0ouT4
GATE 1 :5 4 37 [ }—= outs
Xt —]s 36 [ }=— GATE3
x2 —{ e 35 [J=— GATE4
FOUT =—(—7 34 [J=— GATES
cb —=1{]e 33 [ J=—— SOURCE 1
WA —={]9 32 [J=— SOURCE 2
T8 —={]10 Am513A/ 31| SOURCES
AD 1 AmSS3 . sources
DBO 12 29 [}~ SOURCES
: s DB =—={_]13 - DB
Bilder 2a. . .d. Das Timing 082 =i 1 | Shagiei
(2b) des synchronen DB3 =—{15 26 [J=— DB1
U/f-Wandlers (2a). Im Bild s 'E: - :: 1 ::::::g: Bild 3. Die Pin-
29 ist das Inngnschaltbild B8 ~—=] 18 23 1=— peiocatesa  BElEguNg dgs
eines konventionellen DB7 =—={] 19 z[1-—-osvasre2a  STC-Bausteines
Wandlers dargestelit. SUELAES 2! vss(@D)  Am9513.
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SOURCE 1-5 -"/
5
GATE 1-5 2
1
X1
16-BIT COUNTER 5
- OSCILLATOR FREGUENCY SCALEH COUNTER 5 LOGIC GROUP [———= OUTS
INPUT
4-BIT COUNTER
FouT FOUT DIVIDER ssé_gltg COUNTER 4 LOGIC GROUP |———= OUT4
8-BIT 6-BIT &BIT
COMMAND [—=| DATA | Sratus COUNTER 3 LOGIC GROUP [——— OUT3
REGISTER POINTER
L
i T —
DBO-DB7 =7 BUS 16 16-BIT MASTER
8 ABNUDF;EUF; ve MODE REGISTER COUNTER 2 LOGIC GROUP [———= OUT2
DB8-DBIS =/ 46
WR H FOwEROM |} o COUNTER 1 LOGIC GROUP |——= oUT1
D INTERFACE
Gbi—t e CONTROL vos i
4a MOS-169
Count Source Selection = Count Control
0000 = TCN-1 0 = Disable Special Gate
0001 = SRC 1 1 = Enable Special Gate
0010 = SRC2 0 = Reload from Load
0011 = SRC3 1 = Reload from Load or Hold
0100 = SRC4 Exceptin Mode X Which
0101 = SRCS Reloads Only from Load
0110 = GATE1 6 = GountGnce
0111 = GATE2 B
1000 = GATES3 1 = Count Repetitively
1001 = GATE4 0 = Binary Count
1010 = GATES 1 = BCD Count
1011 = F1 0 = Count Down
1100 = F2 1 = CountUp
1101 = F3
1110 = F4
1111 = F5

[CM15 l CM14 l CMm13 I CM12 |CM11 ICM10 | CM9 l CMs8 l Ccm7 I CMB] CMs [ CM4 I CM3 l

CM2 l CMm1 l CMO ]

_—

Source Edge
0
1

Gating Control

= Count on Rising Edge
= Count on Falling Edge

SR

Der Ausgang des U/f-Wand-
lers (Pin 11, foy) kann mit der
Steckbriicke J5 wahlweise den
Timereingdngen SRC2 (Stl,
Pin 29) oder SRC4 (St1, Pin 33)
zugefithrt werden. Im abge-
druckten Testprogramm fiir
den Betrieb des U/f-Wandlers
ist SRC2 der Eingang der
Wabhl.

.. .durch akurates
Zéhlen.

Anhand eines Beispieles wollen
wir das Arbeitsprinzip des
U/f-Wandlers AD652 be-
schreiben (Bilder 2a. . .d).

Die Betriebsparameter sind:
Spannungsbereich  0...10V,
der Clock-Takt betrdagt 2 MHz
und die Eingangsspannung ist
SV.

Der Eingangsverstiarker ist als
Integrator beschaltet. Durch
den Widerstand Rj, flieit ein

Bilder 4a. . .e. Aus der
Darstellung in 4a wird der
Aufbau des 9513 deutlich,
4b zeigt das Innere einer
Zahlergruppe. Die

4c 000 = No Gating
001 = Active High TCN-1
010 = Active High Level GATE N +1
011 = Active High Level GATEN -1
100 = Active High Level GATEN
101 = Active Low Level GATEN
110. = Active High Edge GATEN
4b 111 = Active Low Edge GATEN
5,
SAC —
5
GATE —fet INPUT 16-BIT LOAD REGISTER
5 SELECT
FREQ —/] LOGIC
1 out
TCN—1 —fe] l CONTROL
COUNTER
CONTROL 16-BIT COUNTER
Loaic out
1 z '
16-BIT MODE REGISTER 16-BIT HOLD REGISTER
src —34]
GATE —2/=] INPUT 16-BIT LOAD REGISTER
5 SELECT
FREQ —‘-/-w LOGIC out
TCN -1 —/~ { CONTROL
COUNTER
CONTROL 16-BIT COUNTER  |—=1 —
LoGIC out
’ N
16-BIT MODE REGISTER 16-BIT HOLD REGISTER
——
16-BIT COMPARATOR
4d
16-BIT ALARM REGISTER

20

Output Control 3
000 = Inactive, Output Low z.ahlergruppe.n 1 Und 2 (4d)
001 = Active High Terminal Count Pulse sind um zwei Register
010: = TG Toggled erweitert. 4c und 4e zeigen
011 = lllegal
100 = Inactive, Output High Impedance den Aufbau der Counter-
:?(1) = ﬁclivT Low Terminal Count Pulse Mode-Hegister und deS
= lllegal 3
1 = g Master-Mode-Registers.
FOUT Divider FOUT Source
0000 = Divide by 16 0000 = F1
0001 = Divide by 1 0001 = SRC 1
0010 = Divide by 2 0010 = SRC 2
0011 = Divide by 3 0011 = SRC 3
0100 = Divide by 4 0100 = SRC 4
0101 = Divide by 5 0101 = SRC 5
0110 = Divide by 6 0110 = GATE 1
0111 = Divide by 7 0111 = GATE 2
1000 = Divide by 8 4e 1000 = GATE 3
1001 = Divide by 9 1001 = GATE 4
1010 = Divide by 10 1010 = GATE 5
1011 = Divide by 11 1011 = F1
1100 = Divide by 12 1100 = F2
1101 = Divide by 13 1101 = F3
1110 = Divide by 14 1110 = F4
1111 = Divide by 15 1111 = F5
MM15 | MM14 | MM13 | MM12 | MM11|MM10| MM9 | MM8 | MM7 [ MM6 | MM5 | MM4 | MM3 | MM2 | MM1 | MMO
L FOUT Gate Compare 2 Enable -
0 = FOUT On 0 = Disabled
1 = FOUT Off (Low Z to GND) = Enabled
Data Bus Width Comp 1 Enable
0 = 8-Bit Bus 0 = Disabled
1 =16-Bit Bus 1 = Enabled
Data Pointer Control Time-of-Day Mode
0 = Enable Increment 00 = TOD Disabled
1 = Disable Increment 01 = TOD Enabled; - 5 Input
10 = TOD Enabled; = 6 Input

Scaler Control
0 = Binary Division
1 = BCD Division

11 TOD Enabled; = 10 Input

elrad 1989, Heft 11



Commagd c7 | c6 | s | ca | cafca| c1 | oo
Registér
N ——— —
000
DatalPointer e2 | e1 | Ga | G2 | a1
Register

Element Pointer
00 = Mode Register
01 = Load Register
10 = Hold Register

01 = Alarm Register 2
10 = Master Mode Reg.
11 = Status Register

00 = Alarm Register 1 ,

Strom von 5 V/20 kQ =250 uA
und ladt den Kondensator Cipt
auf, die Ausgangsspannung des
Integrators féllt dadurch linear
ab. Der nachgeschaltete Kom-
parator vergleicht diese Span-
nung mit der internen Refe-
renzspannung von +35V, so-
bald diese unterschritten wird,
schaltet der Komparatoraus-
gang auf ‘H’-Pegel.

Der Q-Ausgang des Latches
liegt ebenfalls auf ‘H’-Pegel,
somit wird der Ausgang des
UND-Gatters auch auf
‘High’-Pegel gesetzt. Sobald
am Clock-Eingang des D-Flops
eine negative Flanke (1) des ex-
ternen Clock-Signals erscheint,
schaltet der Ausgang auf ‘H’.

Bei der folgenden positiven
Taktflanke (2) wird das D-
Latch gesetzt, der Q-Ausgang
geht auf ‘L’ und damit natiir-
lich auch der Ausgang des
UND-Gatters, der nichtinver-
tierte Ausgang des Latches geht
auf ‘High’ und zieht den Aus-
gangstransistor kurzzeitig auf
‘Low’ (200 ns bei nicht ange-
schlossenem Cgs, ansonsten
5 ns/pF). Legt man Pin 9 an die
Betriebsspannung, so betrigt
die Lange des Ausgangspulses
genau eine Periode des exter-
nen Taktes.

o 0 1 zZ5 24 Z3 22 Z1

o 1 0 25 2Z4 zZ3 Z22 Z1

o 1 1 25 24 Z3 22 1Z1

1 0 @ 25 24 23 22 z1

1 0 1 25 24 23 Z2 z1

1 1 © 25 24 23 Z2 2zl

1 I 2 I 1 1 i Al
Mode-Register

Zahler 1 01h

Z&hler 2 02h

Zdhler 3 03h

Zahler 4 04h

Zdhler 5 05h

elrad 1989, Heft 11

Bild 5. Das Kommandoregister ist
direkt liber den Kontrollport
erreichbar. Die Tabellen 1 und 2
zeigen eine Auswahl von
Kommandos und die Adressen zum
Laden der Register.

Group Pointer

000 = lllegal

001 = Counter Group 1
010 = Counter Group 2
011 = Counter Group 3
100 = Counter Group 4

——

Mit dem D-Latch-Ausgang Q
wird auflerdem der Analog-
schalter am Integrator umge-
schaltet und der Kondensator
iber die Konstantstromquelle
entladen.

In diesem Schaltungsdetail liegt
der Unterschied zu gebriuchli-
chen integrierten Spannungs-
Frequenzumsetzern, die zur Er-
zeugung des Riicksetzpulses fiir
den Integrator quasi das Aus-
gangssignal benutzen (siehe
Bild 2c¢).

Da auch der Eingangsstrom
von 250 uA durch die Quelle
flieBt, betrdgt der Entlade-
strom des Kondensators
1 mA-250 uA =750uA.

Mit der néchsten negativen
Taktflanke  (3) der externen
Clock werden zuerst das D-
Flop und bei der folgenden po-
sitiven Flanke (4) das Latch zu-
riickgesetzt. Der Analogschal-
ter wird ,,umgelegt* und der
Integrationskondensator  wie-
der aufgeladen.

Der Kondensator wurde also
genau eine Taktperiode lang
mit 750 uA entladen und wird
jet7t drei Taktperioden lang
mit 250 uA aufgeladen, bis der
Komparator wieder umschaltet

Zahler sperren,
Zahler sperren,
Zahler sperren.
Master-Reset

LI L | | B 1 G 1

Load-Register Hold-Register

09h 11h
0Ah 12h
®Bh 13h
0Ch 14h
0Dh 15h

101 = Counter Group 5
110 = lllegal
111 = Control Group

und darauf der nichste Aus-
gangspuls erzeugt wird.

Die Periodendauer des Aus-
gangspulses ist also immer ein
Vielfaches der Periodendauer
des Signals am Clock-Eingang,
im eben beschriebenen Fall
wird nach jeder vierten Taktpe-
riode ein Ausgangspuls er-
zeugt, was einer Ausgangsfre-
quenz von 500 kHz entspricht.

Was geschieht nun, wenn die
Eingangspannung etwas hoher
ist (Bild 2d)? ;

Nach wie vor erfolgt nach jeder
vierten Taktperiode ein Aus-
gangspuls, aber der Zeitpunkt
an dem der Komparator schal-
tet verschiebt sich zur vorherge-
henden negativen Clock-Flan-
ke. Wenn sie erreicht ist, er-
scheint einmal bereits nach der
dritten Taktperiode ein Aus-
gangspuls. Zwischen den Aus-
gangspulsen mit der Perioden-
dauer von vier Taktperioden
erscheint also immer wieder ei-
ner der nur drei Taktperioden
lang ist, was einer Ausgangsfre-
quenzerhohung entspricht.

Soll der ,,A/D-Wandler* im
Spannungsbereich 5 V betrie-
ben werden, wird iiber die
Steckbriicke J4 und die Wider-

Zahlfreigabe fiur angewadhlte Zahler.
Angewahlte Z&dhler aus Quelle laden.
Laden und freigabe der Zahler.

Daten auslesen.

Daten ins Hold-Register.

Tabellen 1 und 2. Oben ist
eine Auswahl der
Zihlergruppen-
Direktkommandos
aufgefiihrt. Links findet
man die Adressen der
einzelnen Register.

stinde R 10 und P 3, die an der
Referenzspannungsquelle ange-
schlossen sind, ein zusatzlicher
Strom von 250 uA an den Sum-
mierpunkt geliefert. Die er-
zeugte Frequenz betrdgt dann,
bei einer Eingangsspannung
von 0 V 500 kHz, bei -5V 0 Hz
und bei +5V 1 MHz.

Der Abgleich

Die Frequenz des U/f-Wand-
ler-Ausgangssignals betragt
maximal 1 MHz, darum mub
beim Abgleich fiir den 10-V-
Bereich eine kleinere Spannung
gewadhlt werden, um bei der
Trimmereinstellung  Anderun-
gen zu erkennen.

Es ist wie folgt zu verfahren:

1. Testprogramm fiir den

U/f-Wandler starten.

2. Briicken fiir Spannungsbe-
reich +10 V stecken.

3. Am Eingang +9 V anlegen
und mit P 1 fou auf 900 kHz
einstellen.

4. 0,1 mV anlegen und mit P 2
auf 10 Hz einstellen.

5. Fiir einen genauen Abgleich
2. und 3. wiederholen.

Der Abgleich fiir die Betriebs-
art £5V;

6. Punkte 2...5. (falls noch
nicht erledigt).

7. Briicken fiir Spannungsbe-
reich £5V stecken.

8. 0V am Eingang anlegen
und mit P 3 auf 500 kHz abglei-
chen.

Der Universalzéhler

Der Zéhlerbaustein AM 9513
(Bild 3) firmiert als System
Timing Controller (STC) und
,,zeitliche Koordination und
Manipulation, sowie der auto-
matische Ablauf ereignisge-
steuerter Sequenzen‘ sind, laut
Handbuch, seine universellen
Kennzeichen. Fiir uns bedeutet
diese Aussage, da} wir uns auf
die wesentlichen Punkte bei der
Beschreibung dieses Bausteins
beschranken miissen.

Eine Besonderheit des Zihlers
ist, daf3 er sowohl an 8- als auch
an  16-Bit-Bussen betrieben
werden kann. Die Beschaltung

Fortsetzung S. 76
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Elektrolytkondensatoren Tantalkondensatoren N z k | C d . Drehspul-Einbauinstrumente
UF / Volt = !
axial wF / volt radial uF / Volt Bestellnumme Ic e a mlum ﬁié g;iz:;;'(zlg]_'t Nlpunktkorrektun
Bestellnummer: Bestellnummer: - by t ¥ é&
/358 019 0/azi0aRAD .33 | TANIAL 0713/ Akkumulatoren
%gg X 9 1763RAD g.ug D ;; ] { :
A? . 2/16RAD 8 AT, 8 S kt Beleuchtungssatz
Wkhy G5Bt 38 mam orge mit Sinterelektrode JE s
+2/63RX Q. 1 2763RAD 0.10 | TANTAL / Abmessung: in mm
ra7idonx  0iz7| 5:37€5AD 0118 |IANIAL 2.2/ BT BT PRLT
151330% 0: +7/38RAD 9:19| TanTaL , = UM 1 4,000 mAh BM 2-10V 16,90 A 60 86 110
’ % A AL 3 T LR T Ty =
1375288 3 17/ 35K00 8:19 | TanTar 3,37 @ 33mm, L&nge 61mm, 1,2 Volt e iov 189 B 46 65 83
77638 0. T 3:18 L 4,77 . c 30 42 55
TIeaRE o §/16kaD 9.10 iy PM 2-30V 16,90 | PM 3-10V 20,30
o AX 0. 073BRAD 0.10| TANTAL 7 BM 2-100V 16,90 | M 3-15v 20,30
g/ 9 /63RAD 0.14 | ZANTAL 4,7/ Standart PM 2-300V AC 16,90 | PM 3-30v 20.30 e
87528 0. /38RAD 8:19| TanTaL { UM 1-LF Standart/Lotfahne PM 2-50uA +- 16,90 | PM 3-100v 20,30 | p |
076383 e /3283D §:14 | TANTAL PM 2-30uA 16,90 | PM 3-300v AC 20,30
9/100a% g. 763RAD 0.15| ZANTAL 2 PM 2-50pA 16,90 | PM'3-50uA +- 20,30 o
3/3eR% 8 /1ERAD 8:13| zvmar 1571 Baby = UM 2 1,800 mAh PZTO0w 1690 | BN 30w 20,30 |
27254 9. §3RAD 0. L = : ~500uA : PM 3-50pA v A
2/ 0. 755kRD 0. ANTAL 22/1 @ 26mn, L&nge 50mm, 1,2 VOltg BN O2-MA 16,90 | PM 3-100uA 20,30
378X 0. /25RAD g NTAL 3371 PM 2-10MA 16,90 | Pm 3-500uA 20,30 | pM 4-15v 25,50
2/350AX 1. 63RAD 0.23 Al L PM 2-50MA 16,90 | PM 3-1MA 20,30 | pM 4-30V 25,50
373508% 1 453D, 0:75| TANTAL 4771 Standart PM 2-100MA 16,90 [ BM 3-10MA 20,30 | pM 4-300vAC 25,50
772581 0 0/42RRD 8 NTAL 6871 UM 2-LF Standart/Lgtfahne P osoous 16,90 | sun | B30 pu 30w 25,50
77354 0. 07/63RAD 0. L PM 2-1A 16,90 | BM 3 ; PM 4-50uA 25,50
776383 0. 0/53RAD 0. \NTAL 1007 UM 2-C  2.000 mAh !! PM 2-32 16,90 | BM 3-500MA 20,30 | PM 4-S0uA +- 25.50
7/100 0 A
1 ot 9: g; ﬁg 8. 5.\}; PM 2-5A 16,90 | PM 3-1A 20,30 | PM 4-100pA 25,50
00716 0. 0763RAD 0. 2 ¥ 2 PM 2-10A 16,90 | PM 3-3A 20,30 | PM 4-1MA 25,50
90725 0. 0716RAD 032 Mignon = UM 3 500 mAh gl PM 2-15A 16,90 | BM 3-5A 20,30 | pM 4-1a 25,50
007233 3: o/23m b3 @ 15mm, Lange 50mm, 1,2 Volt e PM 2-1MA VU 16,90 | BM 3-10A 20,30 | PM 4-5a 25,50
0071002% 0. 0718RAD 0. 60 5 PM 2-S Meter 16,90 | PM 3-15A 20,30 | Py 4-15a 25,50
9073508% 3 79725RAD 5 0 64 PM 2-30V 15,A 16,90 | PM 3-S5 Meter 20,30 | PM 4-S Meter 25.50
AN n| PRenR. LN G Do b s bl =
5 ) RAD ! o ¥ = It o = . .
2 . UM 3-LF Standart/Lotfahne [ = Bestellnummer: Abmessung:
50/ 3008x 9 -009/23RRD  D-28 9 Spo De3e ~ 5 33 Axial-Lufter Lifter-80 12Volt  BOX8Ox2omm 17,95
30716A3 0. 1000763RAD  2.17 RM 27 UM 3-C 600 mAn!! = Lifter-80 24Volt  B80x80x25mm 20,50
1073648 9z 200/LenRD . g1’ 1.44 25 Liifter-80 220Volt  80x80x25mm 22,50
70740 0. : .
; ; gg %' .%88; ggﬁg %: 8 gg %:;8 HlQLQ:AEEE 180 mAn Bestellnummer : Abmessung :
: ég;% SAX o J100(2oRAD |, 25 Ru 225 | ©10.5m, Lange 44,5mm, 1.2 Volt Tifter—38 220Volt  B0xBOx38mm 24,50
. X . 17007168 2 ' .
10007408X 1. ; 0 1/5N 0.74 ’ ;
2 00;6 3 1 ;83; 85 ;t H] 0 2!3 0:76 Bestellnummer : Abmessung: 2
2. 885% 3 1 .700763M 10.7 g 53 0.92 | Lady-Akku 150 mAh 3,85 rﬁter_gg 2123\\50%: ggxggxggm ;4,20
J X = i - x25mm A
10078088 1 07000740M8 1.7 00 4,7% 1.16 | © 11.8mm, Lange 29,9mm, 1,2 Volt i © K
17007162X i: VSIMOx%IS(éMO% s 88 63N %%é Bestellnummer : Abmessung:
+700/25RX 2. RM 15 9- —AKK 110 mAh | 12 Lifter-120 12Volt 120x120x38mm 28,20
2388532 % E 32:;&‘;:“,3;. 30 10N g.g7 | Volt=Akku wf Liifter-120 220Volt  120x120x38mm 26,30
67886}‘; BY 14 TRscrToN 630 ;51532 5 0074 | 26x45x18mm 9 Volt
. . = ’ 3 . . Abme. :
g:00/agay  3:1g| MeS-o Iisw o 2y 0.9 Bftersittersty  fowmmY 2,10
0:000763AX 10. K$-02 3.3N 0. 30 278 1.14 | Ladegerat MW 298 Liiftergi tter-92 92x92mm 2,25
axial —bipolar K§-02 6,80 0172 O30V RM2T.5 | o | Ladegerat fur UM 3 (Mignonzellen) iftergitter=120  120x120mn 2:40
Bos;te—l;;u;‘"'er 5 MK :3% 2N 31 a%ﬁggg ggg %-gg Umschaltung: Schnelladung/Normalladung
ON 2127100 0i53| MKS-03 3 ol2g WIMAeSo 100N 1178 | Leuchtkontrolle fiir Ladung BEWEGUNGSMELDER
ON (’)7é e g %3703 $80 8: WIMAE30 120N 2.04 Speisung: 220 Volt, 50-60 Hz Augeniiberwachung durch Infrarot Bewegungsmelder. Tritt eine
o / ‘g =92 2008 9 WIMAG30 150N 2.04 i Person in den Erfassungsbereich, so schaltet der Bewegungs-—
ON 107100 0. -02 150N  0.40 wIMA630 220N 2.51 | Ladezeit: : ° 4 )
ON 22/50 0. -02 220N  0.49 7900v- RM 15 K melder die Beleuchtung ein (Zeit stufenlos einstellbar).
N 22100 1 "0 0% 330N 9-22 wimai000 1,08 o0.52 | 14-16 Stunden bei 45 mA Normalladung Schaltleistung: 220 Volt / 2000 Watt
ON 477100 1181| WIMA FKS 2(i WIMAT000 3/3N 0:2% | 7- 8 Stunden bei 150 mA Schnelladung =
ON 687100 211T| 1pdVs TR, o WIMAIO0O .38 ©-5 | Bestellnummer: MW 298 7,9 E
oN 1007300 3: -7 13081 |o:1g WINAL00D &;6N 0l67 [
= . 1000V- RM 22,5 l l =
Em'“ axial 1500 V “% 3392 0-19 wima1000 10N° o0.81 | UNIVERSAL LADEGERAT MW 398 ||“‘w|
estellnummer: =2 4708 -191 WIMAI000 12N  0.90 g =
Q0STER ,(SJN 8.%4 -2 1,0n g%ﬁ%ggg %gg 111.83 Ladegerat fur MONO; BABY, MIGNON und P~ L =
O0STER 2/3N 923 =2 13N 1000V~ RM 27,5 9-Vol t-Akku-Blocks. e e
OOSTER 3/3N 0.39| ¥ 2R :12| wIMA1000 338" 1.35 .
80 ER igu 0.6 a 1;9{5 ‘18| WIMA1000 27N  1.58 | Es kdnnen wahlweise bis zu funf Akkus )
OOSTER TN 0.8 T2 SeEN OBl oM 315 | L, | dleichzeitig geladen werden (in unter- IS Bereieh Preis
00 gg §Z§‘ WIMA MKS 2 | WINAT000 8N 1-77 | schiedlicher GroBe)! Testschalter zur WX 1 Weid oder Braun 110° 122,25
A - 1 . sia : K WeiB pe -
§§ N 1.1 MKs-2 10N 0. WIMATO00 150N 2:93 | Feststellung der Ladefanigkeit. LR5 " toiche e 200° 165,30
00 SN 1133| MKSZ 23N 0:76| WivaTo0 139N 2-%2 | (ED-Anzeige fir Ladekontrolle. LUX AL WeiB oder Schwarz 10° 159,
§§ 1ER 200y %:z a3 3 157| WINAL0C0 220N 3.07 | spejsung : 220 Volt, 50-60 Hz LUK ALo. | Schyarz 119 191,50
29 ggﬁ %% gg a ggn RMZ,5 63-100V Ladestrom: 10-100 mA Leuchtmittel (nicht im Lieferumfang enthalten)
N . MKS- 50N a x Gliih. i -
QOSTER 270N 2128 | MKS“3 270N 820p prowert 0,08 | Ladezeit: je nach Akku-Typ 5-20Stunden Garsiampe 000 faL3 G 10
00! 70N 3:40 | MKS“2 270N .70| 1- 10n prowert 0,10 | Bestellnummer: MW 398 13,10 Quarzlampe 500W fiir AL 5 L 10,90
Sieben - Segment - Anzeigen Leuchtdioden 3 + 5 mm_standard | ;=«-s
_ = rot, griin, gelb nur DM -,12
r=rot o= orange g= grun y=gelb .
Leuchtdioden 5 mm superhell
_ - SLH 56 rot, griin, gelb -, Ly
a= gem. Anode k= gem. Kathode

10 mm Symbolhdhe
gemeinsame Anode
Bestellnummer:

D 200 RA 2.
D 201 OA 2.
D 202 GA 2.
D 203 YA 2

10 mm +/-Anzeige

gemeinsame Anode

Bestellnummer:

10 mm Symbolhdhe

gemeinsame Kathode

Bestellnummer :
D 200 RK
D

[ININY

D
D

Bestel lnummer :
D 290 RK
D 291 OK
D 292 GK
D 293 YK

2.25

01 OK 260 13 oy
02 GK 2.60 i o
03 ¥K 2.60 =t I~
45 b-dp

10 mm +/- Anzeige
gemeinsame Kathode

ooo
W

jelele]
W

13,5 mm Symbolhdhe
gemeinsame Anode

Bestellnummer:

D 350 RA 1.65
351 2.15
352 2.15
353 Vi 2.15

13,5 mm +/- Anzeige ;%};:
gemeinsame Anode 09817
Bestellnummer :

D380R}\

13,5 mm Symbolhdhe
gemeinsame Kathode

Bestellnummer :

350 RK
5
5
5;

auuw

1.6
2.15
2.0
2.0

[RIN e
<OO:!
RAA

13,5 mm +/- Anzeige
gemeinsame Kathode
Bestellnummer :

380 RK

8
8
8

W
<QO!
RRR

rot, griin, gelb -,56
Leuchtdioden 10 mm

rot, griin, gelb 1,16
Blinkdioden 5 mm

LD 599 rot 1,17
V 621 orange 1,44
V 622 griin 1,44
V 623 gelb 1,44
Montageringe fiir LED
Montagering 3 mm -,06
Montagering 5 mm -,06
Gabellichtschranke

CNY 36 2,33
CNY 37 2,66
CDS-Fotowiderstéande

LDR 03 5,31
LDR 05 4,13
LDR 07 2,71

Leuchtdioden 8 mm

Optokoppler

ELEIKTRUONIK

POSTFACH 1040 * HARKTSTRASSE 101-103 * 2940 WILHELMSHAVEN 1
E 0 SAMMEL- Nr.. 04421/ 63 81

2 78 88
0%21 /2 76 77 TAG/NACHT
253 436

Dies 1st nur ein kleiner Auszug aus unserem Lleferprogremn
Wir liefern nur  MARKENFABRIKATE 1. WAHL.

Sie erhalten auf alle in dieser Anzeige genannten Preise, auch bei
gemischter Abnahme, folgenden Mengennachlass:

ab DM 500, - 5% ab DM _ 750,--
ab DM 1.000, - 15 % ab DM 2.000,--

Versand nur ger Nachnahme !

auBer Behorden, Schulen, Institute, usw.)

Flir Porto und Verpackung berechnen wir eine Versandkosten-
Pauschale in Hohe von DM 5,65.

GroBabnehmer fordern flir die entsprechende Positionen ein
Angebot an.

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.
Versand-Geschaftszeiten:
Montag bis Freitag: 8:00 - 13:00 + 14:00 - 17:00 Uhr

LADENVERKAUF: MARKTSTRASSE 101-103, 2940 WILHELMSHAVEN 1
KAISERSTRASSE 14 2900 OLDENBURG 1

ANRUFBEANTHORTER

10 %
20 %

elrad 1989, Heft 11
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Andreas Roth

Das
Mikrocontroller
Kochbuch

IWT-Verlag 1989
350 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-88322-225-0

Die Heimat des Mikro-
prozessors ist zwar der
Computer, doch er brei-
tet sich auch in anderer
elektronischer ~ Umge-
bung zunehmend aus,
weil er so mancher
Schaltung zu etwas ‘In-
telligenz’ verhelfen
kann. Anwendungen
dieser Art lassen sich mit
Mikrocontrollern beson-
ders einfach realisieren,
da diese Bausteine be-
reits alle fiir ein Compu-
tersystem erforderlichen
Komponenten beinhal-
ten. Der Autor hat sich
mit dem 8031 die ver-
breitete 8051-Familie als
Beispiel herausgegriffen,
um daran die Moglich-
keiten von Single-Chip-
Computern darzustellen.

Die ersten beiden Kapitel
beschreiben die Hard-
ware und den Befehls-
satz der 8051-Familie.
Voll in die Praxis geht es
bereits in Kapitel 3. Dort
kann man sich sein eige-
nes Minimal-System auf-
bauen, Platinenvorlagen
findet man im Anhang
des Buches.

Anregungen zu eigenen
Experimenten erhalt
man aus Kapitel 4, wo
die Tastatureingabe, die
Ansteuerung von Digi-
tal-Anzeigen und die
Analog-Digital-Wand-

lung im Mittelpunkt ste-
hen. Zu jedem Thema

24

sind verschiedene Bei-
spiele angegeben, an-
hand derer die erforder-
liche Hardware und das
dazugehorende Mikro-
controllerprogramm be-
schrieben werden. Wem
das System noch nicht
ausreicht, dem zeigt das
letzte Kapitel, wie sich
die  Leistungsfahigkeit
der Minimal-Konfigura-
tion unter Verwendung
von Standard-Periphe-
rieschaltungen erweitern
1aRt.

Schwerpunkt dieses Bu-
ches sind nicht Grundla-
gen und Theorie, son-
dern praktische Anwen-
dungen. Die vielen Tips
und Beispiele, auch zu
modernen Themen wie
Echtzeitverarbeitung

und Multiprozessorsy-
steme, lassen sich leicht
auf eigene Anwendun-

gen iibertragen. Auf
dem Labortisch  des
Elektronikers, der sein

vorhandenes Mikropro-
zessor-Grundwissen auf
das Gebiet der Mikro-
controller erweitern
mochte, kann dieses
Buch viel Gewinn brin-
gen. jv

Christian Dirks

Hochfrequenz-
CAD-
Programme

Heidelberg, 1989
Hiithig Verlag

136 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-7785-1833-X

Die Effektivitat der Ge-
rateentwicklung ist in
groBem Mafe von den
zur Verfiigung stehen-

den Werkzeugen und de-
ren effektiver Nutzung
abhingig. Das Vordrin-
gen leistungsfahiger
Rechner und Program-
me, die gerade diffizile
Teilprobleme losen hel-
fen, #dndert zusehends
das Arbeitsgebiet des
Entwicklers: Mit Hilfe
leistungsstarker Soft-
ware konnen aufwendige
Berechnungs- bzw. Di-
mensionierungsverfah-
ren genutzt werden, mit
deren Feinheiten der
Konstrukteur nicht mehr
vertraut sein muf.

Christian Dirks baut mit
seinem Buch ,,Hochfre-
quenz-CAD-Program-

me* die Skepsis gegen-
iiber HF-CAD-Software
ab. Die Ursachen fiir Be-
denken gegen derartige
Programme finden sich
in teilweise ungiinstigen
Benutzeroberflachen.

Die Darstellung von Lo6-
sungswegen  konkreter
Aufgaben erfolgt mit
Hilfe einiger ausgewihl-
ter Programme. Die
Aufgabe wird zunéchst
allgemein umrissen. Mit
Hilfe problemorientier-
ter Ansidtze werden am

Anfang der Kapitel
iiberschaubare Teilschal-
tungen  programmiert.

Jetzt besteht die Mog-
lichkeit, deren Verhalten
tabellarisch oder gra-
phisch darzustellen oder
durch Programmdurch-
laufe zu optimieren.

Arbeitsschritte und Er-
gebnisse  sind  durch
Schaltungen, Tabellen,
Graphiken, Mefergeb-
nisse sowie Ein- und
Ausgabebeispiele  sehr
gut und anschaulich do-
kumentiert.

Das erste Kapitel be-
schiftigt sich mit dem
Aufbau eines Interdigi-
talfilters mit vier Ele-
menten, 0,01 dB Wellig-
keit im Durchlafibereich
(1230...1310 MHz),
Lastimpedanz 50 Q mit
dem Programm ,,Filter
Design Kit*“.

Als Nichstes wird der
Entwurf eines Eingangs-
filters fir den Bereich

3,5MHz...3,8 MHz

(80 m) bei einer ZF von
4,4 MHz bzw. 8,8 MHz
vorgestellt. Hier ist der
Ausgangspunkt ein sehr
einfach konstruiertes
2-Kreis-Filter, welches
durch ,,SUPER COM-

PACT PC“ optimiert
wird.
Weitere Beispiele be-

schiftigen sich mit dem
Entwurf eines Filters mit

moglichst glinstigem
Kompromi}  zwischen
Selektions- und Grup-

penlaufzeitverhalten; ei-
nem Filter in Mikrostrip-
Technik; einem L-Band-
Vorverstiarker (1250. ..
1300 MHz) mit GaAs-
FET und gutem Kom-
promif} zwischen
Rausch- und Leistungs-
anpassung; einem PLL-
Frequenz-Synthesizer
mit ,,PLL-Design-Kit*;
einem Frequenzverdopp-
ler mit FET unter Ver-
wendung von ,,SPICE*
etc.

Die vorgestellten Lo-
sungswege werden in je-
dem Kapitel komplexer,
so daB} am Ende ein gu-
ter Uberblick iiber die
Leistungsfdhigkeit mo-
derner CAD-Systeme
und deren Anwendungs-
moglichkeiten in der
Praxis entsteht.

Es werden Anregungen
und Tips tiber die Nutz-
barkeit moderner HF-
CAD-Programme sowie
Hinweise zu den Ein-
schrankungen und mog-
lichen Fehlerquellen
oder Fehlinterpretatio-
nen gegeben. Die letzten
beiden Kapitel leisten
Hilfe bei der Auswahl
des ,richtigen Pro-
gramms.

Alles in allem handelt es
sich um ein Buch, wel-
ches dem HF-CAD- Ein-
steiger in anschaulicher
und informativer Weise
einen Uberblick iiber er-
haltliche Systeme sowie
Beurteilungskriterien fiir
die Beschaffung vermit-
telt. Der positive Ge-
samteindruck wird
durch ein umfangreiches
Literaturverzeichnis ver-
starkt.

iihrmann
Professionelle

Schalfungs
fechnik ~ |

ls‘nmzlsﬂﬁ"”m"“
: |

B e 1000 Agliatons:

> schaltungen fir
Praxis, Laborund
Studium

2. Auflage

Dieter Nithrmann

Professionelle
Schaltungs-
technik

Miinchen 1989
Franzis-Verlag

1104 Seiten

DM 128,—

ISBN 3-7723-6712-7

,Uber 1000 Applika-
tionsschaltungen fiir
Praxis, Labor und Studi-
um* verspricht der Un-
tertitel des vorliegenden
Werks. Und der Inhalt
ist in der Tat derart um-
fangreich, daf3 das Buch
in vier Abschnitte mit je-
weils eigener Paginie-
rung aufgeteilt wurde.

Im ersten Abschnitt sind
Schaltungen aus den Be-
reichen ‘Impuls- und Vi-
deotechnik, Infrarot-Sy-
steme, digitale Signal-
verarbeitung und NF-
Technik’ enthalten. Der
zweite Buchteil tragt den
Titel ‘Stromversor-
gungsschaltungen, Triac-
und Ziindschaltungen’,
wihrend das Thema des
dritten Abschnitts ‘Op-
toelektronik, Fernsteu-
erschaltungen, Steuer-
und Regeltechnik’ lau-
tet. Und Teil 4 behan-
delt ‘Operationsverstér-
ker, Motorsteuerungen,
HF- und Mefigeratetech-
nik’.

Die im Buch vorgestell-
ten Schaltungen stam-
men ausschlieBlich aus
den Applikationslabors
bedeutender Halbleiter-
hersteller wie beispiels-
weise ITT, Siemens, Te-
lefunken und Valvo. cb

elrad 1989, Heft 11



Wir haben sie .

die gesuchten DRAM, SRAM, EPROM, Mikroprozessoren.

Fragen Sie an bei: H- Sklrde Unternehmensberatung fiir Materialwirtschaft
MainstraBe 33, D-6050 Offenbach, Telefon 069/884576-7, Btx: 069/82 1955, Fax: 069/818465

platinenservice

Nach Ihren Vorlagen fertigen wir: — Platinenfilme

— Lotstop- und Bestickungsdruck

— Epoxydplatinen ein- und doppelseitig,in Infos und Preisliste kostenlos
verschiedenen Material- und Kupferstarken

— Pertinaxplatinen einseitig, 1,5mm

— Folienplatinen ein- und doppel

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253, 5100 Aachen. Tel. 0241/ 513238

- 2
GUT R << _L
LOTBARE Z
as T
GEHA“SE HF-dicht!
Japanische ZF-Filter 7x7 aus 0,5 mm WeiBblech NEU: Jetzt auch in Messing!
Sthot--813h 10 Deckel Hohe 30 Hohe 50 Hohe 30 Hohe 50
leckel ohe 0}
dae, e, 210 18 | Cinge x Breie oM oM oM )
455 kHz, schwarz 2,10 185 g xg 235 5 7.9 7.9
10,7 MHz, orange 2,00 1,80 * 1 ! "
37 x 111 4,10 4,60 .00 10,50
10.7 MHz, grin 200 180 | 57 % 148 4,60 525 10,00 11,50
Neosid-Fertigfilter 55.5 x 74 3,90 4.75 .00 10,50
555 x 111 5.20 5.75 12,00 13,50
BV 5016 3,60 BV 5056 360 | 5575 148 6.50 6.95 1450 16.00
BV 5023 3,60 BV 5061 3,60 74x 74 525 5.75 10.00 11,50
BV 5036 3,60 BV 5063 3,60 74 x 111 6.50 7.00 14,00 15.50
BV 5048 360 BV 5138 360 | T4x 148, 1528 30 Lo U
i A " : LA ek
BV 5049 3,60 BV 5163 3,60 | { Europakarte

BV 5034 3,60 BV 5231 3,60
Weitere Typen sowie Spulenbausitze

Diese Gehause eignen sich ideal zum Einbau von elektronischen Baugruppen. Leichte Bearbeitung
Platinen, Bauteile und Befestigungsteile kbnnen angelotet werden
ab Lager lieferbar.

Toko-Filter LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,

KACSK 1769 550 14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags!
KACSK 3893 5,50

KACSK 586 5,50 Andy’s Funkladen
HF-Bauteilekatalog gegen  AdmiralstraBe 119, Abteilung ED11, 2800 Bremen 1
DM 2,50 in Briefmarken Telefax: 0421/37 2714, Telefon 0421/353060

/ Kleingehzuse

BS-Kunststoff. Diese Gehduse
sind speziell zum Einbau z. B.
Memory-Chips, Datenerfassung
fur Kassenttren oder andere
elektronische Bauelemente gedacht.

Typ i B H

2043 53 37 9,5 mm
2044 50 35 13 mm
2030 80 45 28 mm

2029 80 61 21 mm

LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

und Steuerungs-Geréten fiir die Elektronik, Postfach 47
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (05102) 42 34,
Telex 9230469 , Fax (05102) 4000

Katalog
89/90 anfordern

Lieferung iiber den Fachhandel

A4 —=NC w2 KATALOGE KOSTENLOS

Bitte anfordern: , Preiswerte Elektronik” und ,Aktive Bauteile” - Beispicle:
Potis-Sortimente DM | Kondensat-Sort. DM | Widerst.-Sortimente DM

470Q-1MQ, 30 St. 9,95 | Div. 100 St. 5,95 | 2Q-2MQ, 500 St. 7,95
100Q-22KQ, 50 St. 14,95 | WIMA 100 St. 6,95 | 0,25-2 W, 500 St. 8,95
22KQ-4,7MQ, 50 St. 14,95 | Elkos 100 St. 8,95 | 1-11 W, 100 St. 6,95

Postfach 100 107
Fax 0511/61 48 64

Ernst-Grote-Str. 26
Telefon 0511/61 897

plus-electronic GmbH
3004 Isernhagen 1

Ammm. 19”-Gehause

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

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
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 98,— DM
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12,— DM
Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15,— DM
Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern.

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,— DM
19"-Gehduse fiir 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, Héndleranfragen erwiinscht.

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

Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: 02304/4 5180
Ruf: 02304/44373, Tix 8227629 as d

cart electronic”® wurde in den letzten 3 Jahren entwickelt
und befindet sich auf dem neuesten Stand der Technik.

- HANDELSUBLICHE QUALITATSBAUTEILE

- UBERSICHTLICHE LEICHT VERSTANDLICHE
BAUANLEITUNG

 QUALITATSPLATINEN AUS EPOXYDHARZ
VERZINNT UND GEBORHT.

Cart = elecironic

der Qualitatsbausatz

erhaltlich im guten Fachhandel

AUS UNSEREM

BAUSATZKATALOG:

- EEprom Programmierer
- Logik Simulator

- Relais — Interface

- Computer — MeBmodul
- Labornetzgerat

- Telefonmithérverstarker
- 8 Bit-Controller

FACHHANDLER WENDEN SICH BITTE AN:

ALEX KEMPER KG IMPORT — EXPORT
EBV GROSS- u. EINZELHANDEL, ELEKTR. BAUELEMENTE

D-2000 HAMBURG 52
A-4680 HAAG/H.

+ Automatik-Ladegerat

WICHMANNSTR. 4
MARKTPLATZ 26

Tel. 040/89 3016 Fax. 040/8901525
Tel. 07732/3366-0 Fax. 07732/3366-6
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Neunzehner fir
die Neunziger
Kunststoffgehéduse holen auf
Im 19”-Bereich wachsen die Marktanteile von Die Anforderungen an ein

Kunststoffgehdusen aufgrund der verbesserten
Eigenschaften. Der folgende Beitrag beschaftigt
sich mit dem Entwickiungsstand und beleuchtet
einen Teil der breiten Angebotspalette von Neun-
zehnzéllern in Metall und Kunststoff.
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Elektronikgehduse haben sich
aufgrund der stdndig fort-
schreitenden Entwicklung in
den Einsatzbereichen der Elek-
tronik, dort vor allem in der
MeB- und Regeltechnik, deut-
lich erhoht. Heute lauten die
Forderungen:

- gute Wérmeableitung
- HF-Schirmungseigenschaften
(EMV/EMC)

- Moglichkeit einer VDE-ge-
rechten Erdung

- Einbaumaoglichkeit von
normgerechten Steckbau-
gruppen

- 19”-Einschubféhigkeit

- Einbaumaoglichkeit von Bus-
platinen

- ansprechendes Design

Die drei erstgenannten Punkte
sprechen zunichst fiir den Ein-
satz eines Metallgehduses.
Doch in den letzten Jahren ha-
ben die Hersteller von Kunst-
stoffgehdusen, auch in 19-Zoll-
Ausfiihrung, erhebliche An-
strengungen gemacht, um auch
auch in Wirme- und EM-kriti-
schen Einsatzfillen angebotsfa-
hig zu sein.

Die DIN 41494 (Ubernahme
der amerikanischen Postnorm,
elektromechanische Systeme in
19”-Bauweise) besteht nun-
mehr schon fast 30 Jahre.
Wiihrend dieser langen Zeit be-
herrschten die Anbieter aus den
Metallbereichen den Markt.
Aluminiumprofile und Stahl-
bleche 'in lackierter oder be-
schichteter Ausfithrung waren
jahrzehntelang die Doméne fiir
den Aufbau von mechanischen
19”-Systemen. Stabilitait und
wirtschaftliche Verarbeitungs-
moglichkeiten diirften hierbei
die entscheidende Rolle gespielt
haben.

Optik

Deshalb galt im Gehédusebau,
als die Kunststoffe aufkamen,
zunichst die Devise: je grofer,
desto Metall. Doch in jiingerer
Zeit sind die Anforderungen
der Anwender an die optische
Wertigkeit ihrer Systeme gestie-
gen: Design muf sein. Seitdem
gewinnen Kunststoffe auch bei
19”-Geh4usen zunehmend Ter-
rain.

Elektronik ist heute nicht mehr
jenes Teil (egal ob im Maschi-
nenbau, in der Steuer- und Re-
gelungstechnik, in der Medizin-
technik oder im Computer-
bau), welches sich in Schrédn-
ken, Maschinenkellern oder
durch Untertischmontage ver-
steckt. Die Elektronik riickt
mehr und mehr in den Arbeits-
und Lebensbereich vor. Damit
wurde der Ruf nach verbesser-
ter Optik laut.

Stdndig verbesserte Technolo-
gien rechtfertigten bereits vor
einigen Jahren den Schritt ein-
zelner innovativer Gehéduseher-
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steller in den bis dahin aus-
schliefilich von Metallgehidusen

beherrschten 19”-Markt. Die
anfangliche Skepsis der An-
wender gegeniiber dem ‘neuen
Material’ konnte mit Hilfe der
nicht von der Hand zu weisen-

den Vorteile schnell ausge-
rdumt werden.
Mechanik
Hohe optische Wertigkeit,

strenge Einhaltung der gegebe-
nen 19”-Norm, Stabilitdt und
Variabilitdt waren die Haupt-
kriterien bei der Konzeption
der 19”-Kunststoffgehduse.
Zusitzlich wurden viele techni-
sche Details verwirklicht. So

elrad 1989, Heft 11

konnten zum Beispiel mit einer
neuartigen Technik alle im Ge-
hduse befindlichen Schrauben
unsichtbar gemacht werden.
Eingelassene KlappfiiBe sprin-
gen auf Knopfdruck hervor
und ermoglichen eine indivi-
duelle Aufstellung des Gehiu-
ses.

Der eingesetzte hochwertige
Kunststoff verleiht den Gehdu-
seteilen eine solch hohe Festig-
keit, da3 selbst rauhe mechani-
sche  Belastungen  (Schlag,
Stof3, Fall) keine bleibenden
Verdnderungen  hervorrufen.
Die fein strukturierte Oberfla-
che sorgt fiir Unempfindlich-
keit gegen Kratzer.

Dem Einsatz von Kunststoffge-
hédusen standen jedoch zwei we-
sentliche Einwinde seitens der
Anwender gegeniiber:

- mangelnde thermische Be-
lastbarkeit

- die dem Kunststoff eigene
Transparenz gegen jede
Art von Storstrahlung

Kalorik

Es wire selbstverstidndlich un-
sinnig, in der Nihe eines Hoch-
ofens ein Kunststoffgehduse zu
plazieren. Ebenso unsinnig wi-
re es aber auch, ein Stahlblech-
gehduse in Feuchtrdumen oder
gar auf See einzusetzen.

Die gebrduchlichen hochwerti-
gen Kunststoffe im Gehduse-
bau erlauben durchaus eine
kurzzeitige =~ Wérmebelastung
bis ca. 100 °C. Die installierte
Elektronik ist dann in den mei-
sten Féllen schon weit iiber ihre
Grenzen hinaus belastet. Rech-
nergesteuerte Anlagen werden
bereits seit vielen Jahren durch
eine Klimatisierung vor Uber-
hitzung geschiitzt. Zudem geht
der Trend eindeutig zu Kompo-
nenten mit deutlich geringerer
Verlustleistung, vorrangig na-
tiirlich unter wirtschaftlichen
Aspekten.

Fir Gerdte, in denen trotz al-
lem mit ibermaBig hohen Tem-

27



28

Mafktieport ;

Information
+ Wissen

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

elrad 1989, Heft 11



peraturen gearbeitet werden
muf}, bietet sich die Moglich-
keit der Zwangsentliiftung an.
Eigens fiir solche Fille im
Spritzwerkzeug eingebaute
Ausstofler erlauben das FEin-
bringen von Liiftungsschlitzen
an spezifizierten Stellen.

Elektromagnetismus

Mit zunehmender Zahl der
elektrischen Systeme auf immer
geringerem Raum wurde das
Problem der HF-Schirmungsei-
genschaften (EMV/EMC)
schnell akut. Elektromagneti-
sche Einfliisse sind Ausloser

elrad 1989, Heft 11

Natiirliche Konvektion, evtl. unterstiitzt durch Liifter: mit
Liftungsschlitzen an der vorderen Unterseite und
Luftaustritt an der oberen Riickseite (Werkbild Schroff,
cardpac-Gehause).

fir Fehlfunktionen und Ausfall
von Steuerungen, Antrieben
usw. Der EMV-Begriff (Elek-
tromagnetische Vertréglich-
keit) oder EMC (Electromagne-
tic Compatibility) umfaBt die
elektromagnetische Beeinfluf3-
barkeit (EMB) gleichermafen.

Metallgehduse haben den Vor-
teil guter HF-Schirmungseigen-
schaften. Hersteller Schroff hat
bei der Konstruktion eines neu-
en Gehéduse-Systems speziell die
Anforderungen der elektroma-
gnetischen Vertriglichkeit be-
riicksichtigt und das Ergebnis
untersuchen lassen: Die laut
Hersteller in den Philips Re-
search Laboratories durchge-
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Marktrepan

fiihrten Messungen ergaben
zwischen 20 MHz und
250 MHz eine mittlere Damp-
fung von ca. 45 dB.

Doch in Grenzbereichen sind
auch die Schirmeigenschaften
von Metallgehdusen aus Alumi-
nium oder Stahlblech oft nicht
ausreichend. Umfangreiche
und kostenintensive Modifizie-
rungen sind manchmal notig,
um auch Metallgehduse HF-
dicht abzuschirmen. Zusétzlich
gehen solche Mafinahmen mei-
stens noch zu Lasten der Optik.

Kunststoffgehduse bieten in ih-
rem eigentlichen Zustand zu-
néchst keinen Schutz gegen ein-

30

oder austretende Storstrah-
lung. Inzwischen gibt es jedoch
zahlreiche erprobte Abschirm-
mafBnahmen: Beimischen von
Metallpartikeln in das Kunst-
stoffgranulat, Aufbringen von
Leitlacken, galvanisches Auf-
dampfen von Silber, Kupfer
oder Aluminium.

Nicht zuletzt jedoch sind bei
Abschirmproblemen zuneh-
mend die Hersteller von Elek-
tronikkomponenten gefordert.
Die immer umfangreicher wer-
denden Bestimmungen des
VDE und der FTZ fordern von
den Elektronikanbietern stor-
strahlsichere bzw. gekapselte
Komponenten. Ein Weg, der

bereits von vielen Herstellern
wertvoller Elektronik beschrit-
ten wird.

Chemie und Umwelt

Die in den Bereichen Umwelt,
Wasserwirtschaft und Chemie
titigen Anwender kennen die
Schwierigkeiten beim Einsatz
von Metallgehdusen. Korrosion
und Oxidation machen Gerite
manchmal schon nach kurzer
Zeit unansehnlich und spéter
manchmal auch unbrauchbar.
Der Kunststoff zeigt auch hier
neue Moglichkeiten auf. Schon
in Standardversionen von 19”-
Gehausen wird die Schutzart

IP 54 erreicht. In Ausnahme-
fiallen 148t sich die Schutzart
IP 65 durchaus verwirklichen.
Die Kunststoffe sind weitestge-
hend resistent gegen Sduren,
Laugen und Chemikalien. 19”-

Kunststoffgehduse sind pro-
blemlos in umweltbelasteten
Riaumen und sogar im Freien
einsetzbar.

Literatur

H. Laf3, Fa. Bopla: 19"-Gehiiu-
se aus Kunststoff

B. Nauheimer, Fa. Schroff: In-
novative Gehdusetechnik

M. Oberesch, elrad 12/88: Ge-
hiuse-Kollektion 89 O
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MIDI-MASTERKEYBOARD-BAUSATZ

2
%,

88 gewichtete Piano-Feeling-Tasten * Flightcase mit abnehmbarem Deckel *
beleuchtetes LC-Display * 2 Rader / 2 Schiebepotis / 2 FuBschalter + 1 FuBregler
anschlieBbar * frele Zuordnung zu MIDI-Controlern * 64 Total-Presets * 8
uberlappende Splitzonen (Bereich, MIDI-Kanal, Transponierung +/-32 Halbtone, Dy-
namik-Kennlinie) * Senden von Program-Change, Start, Stop. Continue, Clock * 16
Dynamik-Kurven * pro Preset 16 Programme + Volumen speicherb. * Panik— Taste

Komplett-Bausatz mit / ohne Flightcase DM 1298.- / 998.-

Teil-Bausdtze ab 398.- * Fertiggerdte mit Garantie auf Anfrage
Versand per Nachnahme oder Vorkasse, ausfuhriiches Infomaterial gegen DM 1- in Briefmarken

OOEFFER MUSIKELEK TROMK HELEHF

Inhaber Dipl. Phys. Dieter Doepfer
Lochhamer Str. 63 D-8032 Grafelfing .,

Tel. (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

(kein Ladenverkauf, Vorfiihrung nur nach Vereinbarung)

Das
Lautsprecher Top-Angebot
Jahrbuch 1989 direkt vom Hersteller
Das unentbehrliche -

Standardwerk fiir den »
Lautsprecher-Profi: 2 Werner
@ (iber 500 Seiten stark i =

@Neu: Hornlautsprecher 5 2 Jager
:Neuhelten—RIeport & E— T

Datensammiung ) i
:gomp'[:attbauséxzed 8 ’ =) Audio

erechnungsgrund- 3 :

lagenund & I_ Elektronik
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Gegen25,-DM (20,- DM 4 5,- DM | = 8 O Kirchensteig 9
Versand) V-Scheck oder Ober- <
veisungaur I x 7884Rickenbach
kon .
@ 10251749 2 07765/12519
- - a
©
Einbauhiilse
200Wsinf4 Kunstleder
Kantenschutz 40=25KHz

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels flr

Hobby-Elektronik

— standig beste Preise und neue Ideen.

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

— Laufend Programmergénzungen 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. Kunststoffkndépfe, Schalter, Kunststoffgehédu-
se und Zubehér, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lifter, Trafos,
Kopfhérer, Mikros, Lotgeréte, Netzteile.

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

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

BETON-AKUSTIK

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

Neu im Programm:

It./Mihlbach Referenz!

Entkoppelte Geh&use, 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
Handleranfragen erwiinscht!

SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A

S EREERRE)

@ Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischplult
® Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung méglich
@ frei programmierbar @ Koffer- oder Tischgerét

COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanale und digital von 24 bis 32 Kanéle. Dazu
gehoren unsere Leistungs-Dimmerpacks, je 6 Kanile a 2 kW.

Den neuen Katalog erhalten Sie gegen DM 2,— in Briefmarken von:

Ing.-Blro Dipl.-Ing. Eckart Steffe|
SOUNDLIGHT /;]m Lindenh[sfe g7b . D-aSrOOOeHa::over 81
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Auf Suche nach
menschlicher Warme

IR-Sensor-Signalauswertung mit dem UAA 4713

Herbert Sax

Man hat sich fast dar-
an gewohnt: Beim Be-
treten von Hotels,
Flughdfen und Kauf-
hiusern 6ffnen sich
die Tiiren wie von
Geisterhand. Aber
auch so mancher,
scheinbar fremdge-
steuerte Schaltvor-
gang von Beleuch-
tungsanlagen vermit-
telt einem das Gefiihl,
als seien dienstbare
Geister am Werk.

Bei diesen Geistern handelt es
sich heutzutage zumeist um
rein elektronisch arbeitende,
pyroelektrische Bewegungsmel-
der. Thr Herz ist ein kapazitiver
Sensor mit der Grofie eines
TO-39-Transistors (Bild 1),
dessen Kapazitdt sich &ndert,
sobald langwellige infrarote
Strahlung im Millimeter-Be-
reich, die der Mensch als War-
me empfindet, auf ihn trifft.

Ihren Einzug hielten die Senso-
ren zuerst in Geréten sicher-
heitsrelevanter Bereiche, bei-
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spielsweise in Brandmeldern
oder in Alarmanlagen. Es folg-
ten automatische Tiiroffner
und zuletzt Lichtschalter.

Dank automatisierter Massen-
produktion werden die Senso-
ren inzwischen preiswert ange-
boten. Sie sind zur Zeit dabei,
sich einen neuen Markt mit
zahlreichen Anwendungsmog-
lichkeiten zu erobern.

DaB es sich bei der Auswertung
des von einem derartigen Sen-
sor gelieferten Signals um einen
durchaus komplexen Vorgang
handelt, verdeutlicht zum einen
die geforderte hohe Reaktions-
empfindlichkeit. Andererseits
muB sichergestellt sein, daf} die
auswertende Schaltung durch
vorbeifliegende Vogel oder In-
sekten, turbulente Luftbewe-
gungen oder Kleintiere im Sen-

Drain (+Us)

Source (Ausgang)

i

— Masse

Bild 1. Das Innenleben des Sensors findet in einem
Gehéiuse Platz, das dem bekannten
TO-39-Transistorgehéuse dhnelt.

i @ K\ (\ /) oo

Sensorsignal

Segmentlinse

Sensor

Bild 2. Durchquert eine Person die durch eine
Segmentlinse erzeugten Richtkeulen, registriert der
Sensor in rascher Folge Temperaturdnderungen und gibt
ein entsprechendes Wechselspannungssignal ab.

sorbereich keinen Schaltvor-
gang auslost. Mit anderen
Worten: Verlangt wird eine ho-
he Storsicherheit.

Losbar ist dieses Problem
durch Einsatz komplexer ana-
loger und digitaler Filterfunk-
tionen. Bis auf wenige externe
Bauelemente konnten die dafiir
erforderlichen Komponenten in
dem Baustein UAA 4713 von
SGS-Thomson integriert wer-
den, der die fiir die Ansteue-
rung eines externen Triacs be-
notigten Ziindimpulse liefert
(Bild 3). Der Schaltkreis arbei-
tet in Zweileitertechnik direkt
am 50-Hz- oder 60-Hz-Wech-
selstromnetz.

Zum Erzielen eines moglichst
hohen Nutzsignals wird vor den
Sensor zumeist eine Multiseg-
ment-Fresnel-Linse aus trans-
parentem Kunststoff montiert.
Die ringférmige Anordnung
der einzelnen Linsensegmente
um den Sensor ergibt eine
Richtcharakteristik mit ausge-
prigten Minima und Maxima
(Bild 2). Durchliuft eine mobi-
le Warmequelle — beispielswei-
se in Form eines Menschen —
die Richtkeulen, gibt der durch
eine Gleichspannung polarisier-
te Sensor eine niederfrequente
Wechselspannung ab, deren
Amplitude proportional zur
Temperaturdifferenz zwischen
Keulen-Maxima und -Minima
ist.

Das Blockschaltbild (Bild 4)
zeigt, wie das am Arbeitswider-
stand R1 anliegende Sensorsi-
gnal weiter verarbeitet wird:
Aufgabe des Hoch- und Band-
passes ist es, bestimmte Fre-
quenzbereiche herauszufiltern
und zu verstiarken. Der Fenster-
komparator spricht nur auf Si-
gnale mit einer bestimmten
Mindestamplitude an und setzt
diese in ein Digitalsignal um.

Damit kurzzeitige Stérungen
keinen Schaltvorgang auslosen,
muB ein ‘Ereignis’ mindestens
50 ms lang andauern, bevor der
programmierbare, die Ein-
schaltdauer bestimmende Zeit-
geber getriggert werden kann.
Signale mit einer Dauer unter
50 ms werden durch die mono-
stabile Kippstufe in Verbin-
dung mit dem nachgeschalteten
Und-Gatter am Eingang des
Zeitgebers unterdriickt.

Mit dem am dritten Eingang
des Und-Gatters (zwischen
Fensterkomparator und Mono-
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Herbert Sax,
in Zwei-
briicken ge-
boren, be-
gann seine
Elektronik-
Laufbahn als
Radio- und
Fernsehtech-
niker. Nach

AbschiuB
der Meister-
priifung
wechselte er
zur Industrie
iiber. Es
folgte eine
mehrjéhrige
Tatigkeit im
Entwick-
lungsbereich
bei den Kor-
ting-Ra-
dio-Werken.
Seit 1978 lei-
tet er das
Applikations-
labor der Fir-
ma SGS,
jetzt SGS-
Thomson
Micro-
electronics.
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flop) anstehenden Signal kann
die Auswertung aller Sensorsi-
gnale wihrend der Tageslicht-
periode, in der zum Beispiel
eine angeschlossene Lampe
nicht eingeschaltet werden soll,
unterbunden werden. Damit
bei kurzzeitiger Abschattung
des Fotowiderstands die Lampe
trotzdem nicht unerwiinscht
schaltet, speichert ein Konden-
sator am Eingang des ‘Tages-
licht’-Komparators den mo-
mentanen Spannungswert.

Der programmierbare Timer ist
digital realisiert; seine Clock-
Frequenz wird aus der Netzfre-
quenz abgeleitet. Die Program-
mierung des Timers erfolgt
iiber die an einem externen Po-
tentiometer abgegriffene, ana-
loge Teilspannung. Der chipin-

>

Sensor

Hochpal

o

Bandpafl

~s Netz

470n

terne A/D-Wandler digitali-
siert diese Spannung mit einer
Auflésung von 3 Bit; mit dem
nunmehr vorliegenden Digital-
signal wird der Zeitgeber in sie-
ben Stufen programmiert (Zeit-
angaben siehe Tabelle 1).

Nach Ablauf der Timer-Peri-
ode startet ein weiteres Mono-
flop (r=600ms), um eine er-
neute Triggerung des Timers
innerhalb dieser Zeitdauer zu
verhindern. Durch diese Funk-
tion wird erreicht, da3 das Ab-
kiihlen der soeben abgeschalte-
ten Lampe — sofern sie im
‘Blickwinkel’ des Sensors mon-
tiert ist — den Timer nicht un-
erwiinscht startet. Ein abkiih-
lender Gliihfaden entspricht ei-
ner Wirmequelle mit einer rela-

Bild 3. Der Baustein
UAA 4713 benétigt nur
wenige externe
Bauelemente zur
Realisierung eines
kompletten
Bewegungsmelders.

tiv kurzen Zeitkonstante, die
der Sensor wie ein Nutzsignal
bewertet.

Um dem Schaltkreis ein mog-
lichst grofles Anwendungsspek-
trum zu erschlieBen, steht das
Timer-Ausgangssignal  gleich
zweifach zur Verfiigung. Der
erste Ausgang (Pin 5) liefert
negative Ziindimpulse fiir einen
Triac-kommutierten Nullspan-

nungsschalter, der  zweite
(Pin 4) stellt ein statisches
Schaltsignal zur Verflgung,
beispielsweise zum Ansteuern
S
i | 1 (50 Ha) | t (60 H2)
B U 0 0
ALl 448s | 3375
n Ut 40 s 33,3 s
Uy 81 s 67,5 s
S U 163 s 135,8 s
& U 327 s 272,55
Masse sLar}dlg starlldlg
el em

Tabelle 1. Die Hohe der
Spannung an Pin 1 des
UAA 4713 bestimmt die
Einschaltdauer fiir die
angeschlossene Last.

Null -

Netz

600 ms

50 ms

Mono

Fenster -

komparator

>

Program - [¥
mierbarer
Timer

durchgangs-
Komparator

I_Dinqc

Mono

Clock

I

Fotowiderstand

Tageslichtabschaltung

I

A/D-
Wandler

T
——#——(Retuls

Zeiteinstellung

Bild 4. Bei der Auswertung des Sensorsignals verhindern diverse analoge und digitale
Filter ein unerwiinschtes Einschalten der Last durch Stérsignale.
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a) Y= 50 mA/ div b)
X= 5 ms/div
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Y =10 mA/div

von Relais. Die alternativen
Ausginge wurden deshalb vor-
gesehen, weil zum einen in Eu-
ropa fiir gleiche Anwendungs-
bereiche landesspezifisch
(noch) unterschiedliche Vor-
schriften gelten. Zum anderen
sind Triacs nicht uneinge-
schrinkt fiir alle Schaltaufga-
ben einsetzbar.

Die Eigenstromaufnahme des
Schaltkreises ist so gering, daf
der Baustein iiber ein RC-Glied
an Pin 7 direkt aus dem Netz
gespeist wird. Die mit einer Ze-

X= 5 ms/div
I ! |

ne Gleichrichterstufe erzeugt
eine symmetrische Versor-
gungsspannung in Hoéhe von
+8 V.

Da der Schaltkreis in Zweilei-
tertechnik arbeitet, mull er —
wenn die Last eingeschaltet ist
— seine gesamte Versorgungs-
energie aus derjenigen Span-
nung gewinnen, die zum Ziind-
zeitpunkt am Triac anliegt. Aus
diesem Grund wurde der Bau-
stein fiir eine kapazitive Strom-
versorgung ausgelegt. Uber den
470-nF-Kondensator an Pin 7

trotz niedriger Ziindspannung
ein hoher Blindstrom in den
Gleichrichter, so dafl die
Stromversorgung fiir das IC si-
chergestellt bleibt.

Pyroelektrische Sensoren bie-
ten in Bewegungsmeldern fiir
automatische Tiiren, Flur- oder
Hausbeleuchtungen eine be-
trachtliche Komfortsteigerung
gegeniiber konventionellen Sy-
stemen. Doch nicht nur ein An-
heben des Komforts, sondern
auch das Einsparen von Ener-
gie ist damit moglich. Dem Ein-

Bild 5.

a) Eingeschaltete Last: Mit
jedem Ziinden des Triacs
flieBt kurzzeitig ein hoher
Spitzenstrom in den
Gleichrichter (Pin 7), der
die Elkos des
Stromversorgungsteils (an
den Pins 6 und 8) nachladt.
b) Ausgeschaltete Last: Ein
annahernd sinusférmiger
Blindstrom, dessen
Amplitude vom
Kondensator (470 nF)
bestimmt wird, versorgt
das IC.

bereich steht zur Zeit lediglich
entgegen, daf} sie auf ruhende
Personen nicht reagieren und
das Licht unerwiinscht abschal-
ten. Eine sinnvolle Kombina-
tion mit einer zusitzlichen Aus-
wertung akustischer Signale so-
wie eine erheblich verldngerte
Timer-Zeit 16st vielleicht das

nerbegrenzung versehene inter-  flieBt wihrend der Ziindflanke  satz dieser Sensoren im Wohn-  Problem. O

Gegen Langeweile:
HIFI VISION — flott, fair
und versténdlich

Jeden Monat mischt Deutschlands gréBte HiFi-Redaktion
ein aktuelles Programm aus Tests, Service-Themen,
Musik-Geschichten und Plattenkritiken.

""”wsmn

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

SUB 20 - Das Fertiggerét fiir hochste Anspriiche

o oa

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 fiir den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage ® DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstarker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber @ DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
starker @ Aktive Frequenzweichen — variabel und
steckbar @ Gehause ausAcryl, Aluund Stahl—auch
fir hochprofessionelle  197-Doppel-Mono-Blocke
@ Power-Pack-Netzteile bis 440000 uF @ Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA @ Viele
vergoldete Audioverbindungenund Kabel vom Fein-
sten @ ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausfiihrliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vor-
behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel.07041/2747 - Tx 7263738 albs
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Bei Ihrem Zeitschriftenhandler.
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 Bilhne & Studio

Midi-Mode

Master-Keyboard/Controller

Dipl.ing. Christian Assall

Ein Midi-Keyboard in
elrad ist an sich keine
tiberraschend neue
Sache. Seit dem MIDI-
rigenten in Heft 10/87
tummeln sich diverse
Projekte um das nun
schon legendédre Midi-
IC E510. Jetzt erhélt
es Unterstiitzung von
dem Mikrocontroller
80535, und damit
fangt der SpaB erst
richtig an: Sowohl als
Master-Keyboard wie
auch in der tasten-
losen Midicontroller-
Version leistet das
Duett erstaunliches.

elrad 1989, Heft 11

Zugegeben, der E 510 erledigt
nach wie vor die Basisarbeit,
ndmlich die — selbstverstdnd-
lich anschlagdynamische —
Abfrage der Tastatur sowie die
Generierung der Midi-Signale.
Fir ein einfaches Keyboard
mag das geniigen, ein wahrer
Meister jedoch muf3 mehr kén-
nen.

Das Master-Keyboard ist dem-
zufolge in der Lage, zusétzliche
Parameter zu iiberwachen.
Dies sind zunéchst zwei Réider,
eins selbstriickstellend, eins frei
einstellbar, zwei Schiebepotis
und maximal zwei weitere, ex-
tern anschlielbare analoge
Controller wie FuBlsteller oder
weitere  Schiebepotis. Allen
konnen Funktionen wie Modu-
lation, Portamento Time, Vo-
lumen oder Panorama in jeder
der acht moglichen Keyboard-
Splitzonen frei zugeordnet wer-
den.

64 Presets dienen zum Ansteu-
ern der angeschlossenen Geri-
te, in jedem einzelnen konnen
die 16 Midi-Kanile verwaltet
werden.

Der Controller besteht aus zwei
Schaltungseinheiten: der Ba-
sisplatine mit Prozessor,
EPROM, RAM, Tastaturschal-
tung mit E 510 usw. und der
Bedienungsplatine mit LCD-
Display, 3 Tastengruppen zu je
8 Tastern, wovon eine Tasten-
gruppe mit LEDs ausgestattet
ist.

Die Basisplatine beinhaltet die
Stromversorgung mit externem
Steckernetzteil, Keyboard-Ab-
frage-Einheit mit E 510 fiir
Diodenmatrix-Tastatur mit 88
Tasten, Prozessoreinheit mit
Mikrocontroller ~ SAB 80535,
EPROM 27128, akkugepuffer-
tem CMOS-RAM 6264, sowie
externe Ein/Ausgidnge, Netz-

teileingang 7...12 V/IA un-
stab., 1 X Midi-In/Out, 1
X Midi-Out, 2 x Controller-
In dber 6.3-mm-Klinkenbuch-
sen und Steckverbindungen fiir
den Bedienungsteil und Erwei-
terungen.

Obwohl nicht alle Einheiten des
ausgesprochen komplexen
Controllers SAB 80535 zum
Einsatz kommen, finden doch
die meisten Verwendung:

Die Ports PO und P2 dienen der
Ansteuerung von Programm-
speicher (EPROM) und Daten-
speicher (akkugepuffertes
RAM).

Die Ports P3.0 und P3.1 wer-
den fiir Midi-In und Out, P3.3
und P3.4 fir die Abfrage des
externen  Doppelfullschalters
sowie P3.6 und P3.7 zur An-
steuerung des CMOS-RAMs
verwendet.
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Bild 1. Fiir den guten Ton
beim Midi-Rock sorgt das
Duo E 510 und SAB 80535.
Bemerkenswert: die im
Text beschriebene
Beschaltung um den

TL 7705.

Die Ports P4 und PS5 arbeiten
als 8-Bit-Parallelports. Sie wer-
den als interner 8-Bit-Datenbus
(P4) und 8-Bit-Adrefibus (P5)
fir die Ansteuerung der
Bedienungs- und Anzeigeele-
mente auf der Bedienungsplati-
ne verwendet.

Den acht Analogeingdngen
ANO. ..ANT7 sind folgende Be-
dienungselemente zugeordnet:

ANO: Rad 1
lend); P 1
ANI1: Rad 2 (nicht selbstriick-
stellend); P 2

AN2, AN3: externer FuBisteller
(hier kann ein externes Poten-
tiometer in Form eines Fulistel-
ler angeschlossen werden, eine
Klinkenbuchse hierfur ist auf
der Platine vorhanden)

AN4, AN6: 2 Flachbahnpotis
(frei programmierbar); P 3, P 4

(selbstriickstel-

Der Autor

beruflich*
nicht voll-
standig aus-
gefiillt fuhlt,
arbeitet er in

seiner Frei-
zeit noch an
diversen
Hard- & Soft-
Christian wareprojek-
Assall ten. Diesen
wurde am ist eins ge-
10.2.1963 in meinsam:
Augsburg Sie alle fal-
geboren. Er len unter

studierte an

den Sammel-

der dortigen begriff der
Fachhoch- Musikelek-
schule Nach- tronik. So
richtentech- konnen die
nik und ist  Endergeb-
seit zwei nisse, nach
Jahren in getaner Ar-
der Industrie beit, auch
titig. Daer von ihm sel-
sich schon ber in seiner
wihrend des ,kleinen*
Studiums Musikecke
und auch benutzt wer-

nun ,,haupt-
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ANS: vorgesehen fiir zukiinftig
nachzuriistenden After-Touch-
Sensor

ANT7: Frontplattenpotentiome-
ter 3; P'5

Alle Potentiometer werden zwi-
schen analogue ground AGND
und der 5-V-analogue reference
AREF angeschlossen.

Welche Midi-Funktion, zum
Beispiel Pitch-Bend, Modula-
tion, Volumen das betreffende
Bedienungselement besitzt,
kann vom Benutzer in der Soft-
ware selbst festgelegt werden.
Ausgenommen hiervon ist nur
der Data-Regler, der nur fir
Dateneingabe, z.B. Midi-Ka-
nal, Programm-Nummer,
Buchstaben des Preset-Namens
etc., vorgesehen ist.

ANS3 wird standardméBig nicht
verwendet. Er kann durch An-
derung der Briicken anstelle des
Doppel-FuBschalters auf die

ZA
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LA
BA
20A

5
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T
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ZL
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ETS
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zweite Klinkenbuchse gelegt
oder frei verdrahtet werden.

Der Port PO arbeitet als 8-Bit-
Datenbus im Zeitmultiplex mit
den unteren 8 Bit des AdreB-
busses. Das  AdreB-Latch
Enable Signal ALE zeigt an, ob
AdreBdaten anliegen und im
8-Bit-Latch IC2 zwischenge-
speichert werden sollen. Zu die-
sem Zweck sind die 8 Bits von
PO auf die Einginge von IC2
und das ALE-Signal auf dessen
Enable-Eingang gefiihrt. Die
acht hoherwertigen Bits der
Adresse werden von P2 gelie-
fert. Der Adrefbus fur
EPROM IC3 und RAM IC4
setzt sich aus den 8 Ausgingen
von IC2 fiir das untere und P2
fiir das obere Adrefibyte zu-
sammen.

Sobald das untere AdrefSbyte in
1C2 zwischengespeichert ist, ar-
beitet PO als Datenbus fir
RAM und EPROM.

=

“21/7

e 4

3 @ g 50 0]
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Das Lesesignal des SAB 80535
fiir externe Programmdaten ist
PSEN. Dieses Signal wird da-
her direkt mit dem Output Ena-
ble Anschlufl OE des EPROMs
verbunden.

Das Lesesignal fiir den Daten-
speicher RD wird auf den Out-
put Enable Eingang des RAMs
gefiihrt. Das Schreibsignal WR
fiir den Datenspeicher ist mit
dem Write Enable Eingang WE
des RAMs verbunden.

Da die Schaltung fiir verschie-
dene EPROM-Typen von 2764
bis 27512 entwickelt wurde,
sind 2 Briicken zu beachten, die
den EPROM-Typ festlegen.

Die Briicke J1 bestimmt das Si-
gnal, das auf den Pin 27 des
EPROMs gelangt. Bei den
EPROM-Typen 2764 und
27128 sind dies +5V, daher
wird in diesem Fall J1la gesetzt.
Bei den EPROMs 27256 und

elrad 1989, Heft 11
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27512 ist dies der Adrefeingang
Al4, daher wird nun J1b beno-
tigt.

Die Briicke J2 bestimmt das Si-
gnal, das auf den Pin 1 gelangt.
Bei den EPROMs 2764, 27128
und 27256 ist dies der Anschluf3
Vpp. Bei einigen Herstellern
mul} dieser Pin mit J2a auf ,, 1
gelegt werden, bei anderen mit
J2b auf ,,0%. Dies verbindet
Pin 1 mit A15, das aber immer
auf ,,0° liegt, sofern nur die
untere Haélfte des AdrefBbe-
reichs, das heiBt, die unter
32kB, angesprochen werden.
Dies ist bei den EPROMs bis
zum 27256 immer der Fall. Bei
Verwendung eines 27512 liegt
an Pin 1 die AdreBleitung A15,
auch in diesem Fall ist also J2b
Zu setzen.

Die 12-MHz-Taktfrequenz
wird mit Quarz X1 und den bei- .
den Kondensatoren C1 und C2
erzeugt. Aus den 12 MHz 148t

elrad 1989, Heft 11
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sich die Ubertragungsrate von
31.25 kHz fiir die serielle Midi-
Schnittstelle ableiten.

Die Portleitungen von P1, P4,
P5 und die Analogeinginge
AN4. . .7 sind auf die 34-polige
Verbindung zur Bedienungs-
platine ST1 gefiihrt.

Alle acht Analog-Einginge
ANO. . .7 sind zusétzlich auf ei-
ne 10-polige Stiftleiste ST2 ge-
legt. Von hier erfolgt die Ver-
drahtung von ANO und AN1 zu
den beiden Rédern links neben
der Tastatur.

Die Anschliisse P3.0 (seriell
In = RxD), P3.1 (seriell
Out = TxD), P3.3, P3.4, AN2
und AN3 sind auf ein Verdrah-
tungsfeld gefiihrt. Durch Set-
zen der Briicken J3a/b und
Jda/b wird festgelegt, welcher
der Controller-Eingidnge des
SAB 80535 mit welcher der ex-
ternen Buchsen BU4, BUS ver-

bunden wird. Die Briicken
J5...J7, bzw. J8...J10 legen
bei jeder der Buchsen BU4 und
BUS fest, ob ein Potentiometer
oder Fufltaster als Controller
angeschlossen wird.

Soll ein  Doppelfulschalter
tiber einen Stereo-Klinken-
stecker an die hierfiir vorgese-
hene Buchse angeschlossen
werden, so muf} der mittlere
Anschluf3 der Stereo-Klinken-
buchse iiber ein kurzes Draht-
stiick mit P3.3 verbunden wer-
den. Die Software unterstiitzt
zwei externe FuBtaster. Der
Doppelfullschalter wird iiber
P3.3 und P3.4, der FuBsteller
(Potentiometer) iiber AN2 ab-

~gefragt.

StandardmaBig wird an BU4
ein Potentiometer und an BUS
ein Taster mit Ruhekontakt an-
geschlossen. Es sind also nor-
malerweise die Briicken JS,
J6a, J9b und J10 zu setzen.

Alternativ kann das Control-
Select-Feld aber auch mit der
16-poligen Stiftleiste ST4 be-
stiickt werden, so daf} alle Ein-
und Ausginge, die sonst an den
Print-Buchsen zur Verfiigung
stehen, auch iiber diese Stiftlei-
ste zugidngig sind. Sollen die
Ein- und Ausginge aus irgend-
welchen Griinden nicht {iber
die Printbuchsen auf der Plati-
ne angeschlossen werden, so
konnen iiber diese optional zu
bestiickende Stiftleiste alle er-
forderlichen Verbindungen er-
folgen. AufBerdem liegen an
ST4 Masse, + 5 V und die nicht
stabilisierte ~ +9-V-Spannung
des Steckernetzteils an.

Die Signale des seriellen Aus-
gangs RxD des SAB 80535 ge-
langen iiber die Inverter
I1...I13 auf die Midi-Aus-
gangsbuchsen BU2 und BUS3.

Die erste Midi-Out-Buchse
BU2 kann alternativ auch als
Midi-In beschaltet werden. In

Y Y¥YYYYYYY

Bild 2. Die 8 (11 +11) Matri

auf der Orginal-Klaviatur.

x befindet sich anschluBfertig
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Bild 3. Die Bedienplatine
beherbergt die 3x8
Eingabe-Taster sowie die
Anzeigeelemente
Leuchtdioden und das Dis-
play. Die Standard- und die
optionalen Potis werden
via Steckleisten verdrahtet.

diesem Fall sind anstelle der
Widerstinde R28 und R29 die
eingerahmten Bauteile R30, D3
und IC13 zu bestiicken. ICI3
ist ein Optokoppler, der gemaf
Midi-Norm mit R30 und D3 be-
schaltet ist. Sein Open-Kollek-
tor-Ausgang, Pin 5, ist mit dem
Pull-Up-Widerstand R27 gegen
+5 V geschaltet.

Dies ist derselbe Widerstand,
der auch fiir die korrekte Be-
schaltung des Midi-Ausgangs
des E 510 verwendet wird. Des-
halb darf jeweils nur eine der
beiden Quellen Midi-Daten
senden, da es sonst zu Daten-
fehlern am seriellen Eingang
des SAB 80535 kommt. Dies
bedeutet, daB entweder hard-
waremahig dafiir gesorgt wird,
daB nur einer der beiden Sender
bestiickt ist, oder man achtet
darauf, dafl wihrend einer ex-
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ternen Midi-In-Verbindung
nicht auf der Tastatur gespielt
wird.

Die Stromversorgung und Spei-
cherschutzschaltung des
CMOS-RAMs sind um den Ak-
ku und das IC5 aufgebaut.
Wenn das Gerét im Betrieb ist,
erfolgt die Stromversorgung
des RAMs iiber D1 direkt aus
der +5-V-Versorgung. Gleich-
zeitig wird der Akku Al iber
R1 stindig nachgeladen. Sinkt
die +5-V-Versorgung beim
Ausschalten unter 2.4V, so
wird das RAM iiber D2 vom
Akku versorgt. Der Akku ge-
wihrleistet iiber Monate hin-
weg die Datensicherung im
RAM. Zusitzlich mufl wéh-
rend des Ein- und Ausschalt-
vorganges sichergestellt sein,
daB nicht auf Grund undefi-
nierter Zustdnde von Daten-,
AdreB- und Steuerleitungen
fehlerhafte Daten ins RAM ge-
langen. Die ,,1¢-aktive Chip
Select Leitung CS2 der RAMs
wird dazu benutzt, das RAM in
den nicht selektierten Zustand
zu bringen, bevor fehlerhafte
Daten ins RAM gelangen kon-
nen.

Der Spannungswéachter-Bau-
stein IC5, ein 7705, erzeugt
nach dem Einschalten an sei-
nem Reset-Ausgang ein ,,1%-
Signal, das direkt mit dem Re-
set-Eingang des SAB 80535 ver-
bunden ist. Der Reset-Ausgang
ist ein Open-Kollektor-Typ, da-
her muB3 er noch mit einem
Pull-Up-Widerstand R2 be-
schaltet werden. Die Verzoge-
rungszeit, mit der das Reset-Si-
gnal erscheint, wird durch C5
eingestellt.

Die Spannungs-
versorgung
verdient besondere
Beachtung.

Leider produziert der 7705
beim Ein- und Ausschalten ei-
nen Stérimpuls mit ca. 2,5V
Amplitude, sobald die Versor-
gung unter etwa 3V sinkt.
Wird der CS2-Eingang direkt
mit dem Reset-Ausgang des
7705 verbunden, so sind spora-

dische Datenfehler im RAM die
Folge. Daher wurde die Stan-
dardschaltung rund um den
7705 um D5 und den Haltekon-
densator C10 sowie den Teiler
R3/R4 erweitert.

Der 2.5-V-Stoérimpuls wird so
auf ca. 1.2V abgeschwécht.
Das 5-V-Reset-Signal liegt
dann auf etwa 2.5 V, also noch
immer iber den 2.2V, die das
RAM zur Erkennung von ,,1
benotigt. Diese Art der Siche-
rung hat sich in zahlreichen
Messungen bewahrt.

Uber den externen Reset-Ein-
gang des 7705 kann iiber einen
Taster, der gegen Masse schal-
tet, ein Reset von Hand ausge-
16st werden.

Die Keyboard-Abfrage ist rund
um das Midi-Spezial-1IC E 510
aufgebaut. Dieser Baustein
wurde speziell fiir die Abfrage
von dynamischen Tastaturen
entwickelt und liefert an seinem
seriellen Ausgang ein Midi-
Signal, das die Noteninforma-
tionen Note On/Off mit Dyna-
mik enthilt. AuBerdem sendet
der E 510 nur auf Kanal 1 oder
2, ein Splitpunkt ist ohne zu-
sdtzlichen Schaltungsaufwand
nicht realisierbar.

Der E 510 hat 7 AdreBausgédnge
(A0...A6), welche bis zu 128
Tasten bindr adressieren. Die
beiden Einginge BS und BE
dienen der Riickmeldung, ob
die gerade durch AO0...A6
adressierte Taste gedriickt ist.
BE hat dabei die Funktion des
durchgehenden Ruhekontaktes
(Ruhesammelschiene), BS die
des durchgehenden Arbeits-
kontaktes (Arbeitssammel-
schiene). Die von der Klaviatur
geschalteten Kontaktfedern
werden beim Betdtigen einer
Taste auf durchgehende Silber-
oder Golddréhte gedriickt, wo-
bei eine Verbindung zwischen
Sammelschiene und Tasten-
kontakt entsteht. Der E 510 be-
notigt die Sammelschienen BE
und BS, um aus der Zeitdiffe-
renz zwischen Offnen des Ru-
hekontaktes und Schlielen des
Arbeitskontaktes die Dynamik-
information abzuleiten.

Da beim Master-Keyboard eine
Tastatur mit einer 8 X 11-Dio-
denmatrix verwendet wird,
kann eine Taste nicht einfach
durch  Ausdekodierung der
Adressen A0...A6 mit Multi-
plexern abgefragt werden.
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Kommando:
Funktion:
Aufruf:

Speichern:

Kommando:
Funktion:

' Aufruf:

Kommando:
Funktion:

Real Time:

Master
Channel:

Panik:

Kommando:
Funktion:

1. Preset
Aufruf und Abspeichern eines der 64 Presets.

Das Preset befindet sich nach Anwihlen einer
Bank und einer Nummer im Arbeitsspeicher.
Angezeigt werden Presetnummer (1...64), der
Presetname mit acht Zeichen, Bank und
Nummer (beide 1...8).

Im Preset-Menii wird zunachst nochmals die
Preset-Taste betdtigt. Danach werden, wie oben,
Bank und Nummer des Speicherplatzes
eingegeben, in den der Arbeitsspeicher kopiert
werden soll.

2. Program Change

Senden von Program-Change-Befehlen an
angeschlossene Gerite.

Eingabe von Bank und Nummer wie unter 1.
Um alle 128 moglichen Programmnummern
senden zu konnen, ermdglicht ein nochmaliges
Betétigen der Program-Change-Taste einen
Wechsel von 1...64 nach 65...128. Angezeigt
werden Programm, Bank und Nummer.

3. Real Time/Master Channel

Senden von Midi-Real-Time-Steuerbefehlen,
Einstellung des Master Channels und Panik-
Taste.

Die ersten drei Bank-Tasten haben die
Funktionen Start, Stop und Continue. Mnemo-
Anzeige: S, T, C, -, -, -, P

Durch ein weiteres Driicken der Real-Time-Taste
gelangt man in das Master-Channel-Menii.
Dieser kann dann mit dem Data-Poti von 1 bis

16 eingestellt werden. Anzeige des aktuellen
Kanal.

Beim Betatigen der Panik-Taste wird auf allen
16 Midi-Kanilen der Note-Off-Befehl gesendet.

4. Split

Einstellen von maximal acht Keyboard-Split-
Parametern.

Aufruf:

Parameter/
Anzeige:

Kommando:
Funktion:

An/
Abschalten
der
Controller:

Zuordnen
der
Controller:

Kommando:

Funktion:

Kommando:
Funktion:

Nummern:

Name:

Kommando:

Wahl der Zone mit einer Bank-Taste. Wahl des
zu verdndernden Parameters mit Nummern-
Taste. Wahl des neuen Wertes iiber Klaviatur
oder Data-Regler.

Lower Key (L), Upper Key (U), Channel (C),
Transpose (T), Velocity Table (V), After Touch
Table (A), Panik (P).

5. Controller Assign

An/Ausstellen der Controller sowie Zuordnen
von Funktionen. Controller sind Potis und
Schalter; Funktionen sind zum Beispiel
Lautstarke und Sustain.

Nach dem ersten Betitigen der Controller-
Assign-Taste konnen mit den ersten 10 Bank/
Nummerntasten die Controller zunichst
aufgerufen und dann alternierend an- und
abgestellt werden.

Nach Aufruf eines Controllers iiber die Tasten
1...10 wird ihm mit dem Data-Regler eine
Funktion zugeordnet.

6. User defined Midi-Controllers

Hier konnen benutzerspezifische Controller
definiert werden. In der jetzigen Version ist
dieser Teil noch nicht vorhanden.

7. Preset Program Change/Name

Einstellen der 16 Preset-Programm-Nummern
und Namengebung fiir Presets.

Nach dem ersten Aufruf wird eine Preset-
Nummer von 1...16 mit den 16 Bank- und
Nummern-Tasten gewihlt.

Nach dem zweiten Aufruf kann mit dem Data-
Regler jeder der acht zuvor mit einem Bank-
Taster bestimmten Stellen ein Zeichen
zugewiesen werden.

8. Future Expansion
Noch nicht betriebsbereit.
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Hierzu sind die integrierten
Schaltungen IC7...11 erfor-
derlich.

Die 3 niederwertigen Adressen
AQ...A2 adressieren den De-
multiplexer IC9 mit aktiv ,,1%-
Ausgingen. Die 8 Ausgidnge
dieses Bausteins legen eine der
mit Gl1...G8 bezeichneten
Sammelleitungen der  Key-
board-Matrix auf positives
Versorgungspotential.

Die 4 hoherwertigen Adressen
A3...A6 adressieren die bei-

1, R2,

5...R26 1k
3, R4 10k
27, R33  2k2
28...32 220R
ondensatoren

22p keramisch
470p. ..1n (Fo-
lie/keram.)

3,14,15 100n (Folie/ker.)
€5 10u/16V Tantal
C8,10 7...220u/10V
Tantal

Cl12, 14 220...1000u/16V
Elko

Ce, je 8 Stk.10...100n kera-
misch,
1.5...4.7u/10V
Tantal

Ca, 8 Stk. 1.5...4.7u/10V
Tantal

Halbleiter

D1,2,3,5 IN41418

D4 1N4001
IC1 SAB 80535
1IC2 74HCS73
1C3 27128

6264LP-10/12/15,

D4464C-10/12/15L
D4364C-10/12/15L
oder Vergleichstyp

IC5 TL7705
1C6 E 510
IC7, 1C8  74HC138,
T4HCT138
1C9 T4HC237,
T4HCT237
IC10, IC11 74HCI133,
74HCTI133
IC12 74HC04, 74HC14
IC13 CNY17/11
IC14 7805

Sonstiges

X1 Quarz 12MHz

X2 Quarz 4MHz

Al Akku 2.4V (Varta
Safetronic)

ST1 Stiftleiste 2-reihig
34-polig mit Buchse
ST2 Stiftleiste 2-reihig
10-polig mit Buchse
ST3 Stiftleiste 2-reihig

den Demultiplexer IC7 und
1C8. Deren Ausginge Y0...Y7
sind iiber je 2 1k-Widerstdnde

E 510.

(R5...R26) mit den Teilsam-
melschienen verbunden. Je-
weils ein Widerstand ist mit der
betreffenden Arbeits-Teilsam-
melschiene (Al...All), der
zweite mit der Ruhe-Teilsam-
melschiene (R1...R11) ver-
bunden. Alle Arbeits- bzw. Ru-
he-Teilsammelschienen sind
auf die Nand-Gatter IC10 und
IC11 gefiihrt. Deren Ausgédnge
liegen an den Sammelschienen-

Die

Eingingen BE und BS des

Ist die durch den E 510 adres-
sierte Taste gedriickt, so liegt
an der zugehorigen Arbeits-
Teilsammelschiene (A. .
da diese iiber die betreffende
Sammelleitung (G. .
sitives Potential gezogen wird.
Ruhe-Teilsammelschiene
dieser Taste wird jedoch nicht
auf ,,1¢ gezogen, da der Ruhe-
kontakt offen ist. Da am zuge-
horigen Y-Ausgang des Multi-

plexer-Bausteins 74HC138 (IC7
oder IC8) ,,0 anliegt, fiihrt die
Ruhe-Teilsammelschiene ,,0¢-
Potential.

Von allen 22 Teilsammelschie-
nen kann also zu einem Zeit-
punkt immer nur eine ,,0° sein.
Bei nicht gedriickter Taste ist
die Arbeits-Teilsammelschiene,
bei gedriickter Taste die Ruhe-
Teilsammelschiene, die zu der
adressierten Taste gehort, auf
,,0¢, alle anderen auf ,,1%.
Falls ein Kontakt gerade unter-

I
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L
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ST (FRONTPAHEL)

940~ fAnaleg Contr.

0

Displays.

0-polig mit Buchse
T4 Stiftleiste 2-reihig
6-polig mit Buchse

BU1 Kleinspannungsbuchse
Prmtvemon BU2, BU3

5 polige DIN-Buchse Printver-
ion BU4,BUS5 Stereo-Klinken-
buchse Printversion

2 1C-Fassung 8-polig

1 IC-Fassung 14-polig

6 1C-Fassung 16-polig

1 IC-Fassung 20-polig

2 1C-Fassung 28-polig

1 IC-Fassung 68-polig

- Platine LMK3 Basis 1

Bedienungsplatine
 Kohleschichtwiderstdnde, 5%

R1...R8  390...750
R9 10k

10 siehe Text

Widerstandsnetz-

werk 8 x 1k...100k
5k Trimmpotentio-
meter Kohleschicht

2 100..470 Trimm-
potentiometer
Kohlesch.
ondensatoren
1...C4 () 1.5...4.Tu/10V
Tantal
CS 1.5...4.7u/10V
Tantal
Ce 10...100n kera-
misch,
1.5...4.7u/10V
Tantal
Halbleiter
D1...D8 LED 5x2.5 mm rot
Cl1, 1€2,
C3 T4HCS541
C4 74HC574

Bild 4. Beide Platinen sind
sehr dicht bestlickt.
Besondere Beachtung
verdient die Montage des

74HC138
LCD-Display 2x16
EA-VK2003 oder
Vergleichstyp

ST1 Leiterplattenverbinder
2-reihig 34-polig

ST7(x) Stiftleiste 2-reihig
16-polig mit Buchse T1...T24
Taster 1xEin Printmontage

-1 IC-Fassung 16-polig

-4 1C-Fassung 20-polig
Montagematerial fir LCD-

-4 Abstandshiilse 4 mm 4
- Platine LMK3 Bedienung 1
7.3. Sonstige Bauteile

P1, P2 Drehpotentiometer

10k lin., fir Modulationsrader
P3, P4 Flachbahnregler 10k
lin., P5 Drehpotentiometer
10k lin,
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IHR SPEZIALIST

D'Q“"Ie Steverungen FUR HIGH-END-BAUTEILE

Netzteile Entwurf - Entwicklung - Ferfigung

lelier plﬂ"en Feinleitertechnik

Layout-Entwicklung - Femgun? Bestiickung
alle Leistungen einzeln oder als Paket nach Ihren Spezifikationen

weh kleine Stickzahlen

RitterstraBe 16

feis digitaltechnik 2000 Hamburg
Dipl.-Phys. Horst-Jiirgen Feis Tel. (040) 2004327
die kleine Firma mit der groBen Leistung

Alles fur Aktiv-Konzepte lieferbar!

Metallfilmwiderstande Reihe E 96 1% Tol. 50 ppm Beyschlag,
Draloric = 0,1% Tol. auf Anfrage ¢ Kondensatoren 1%
Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens
10.000 uF von 40V-100V Roederstein Netzteile

-5% Tol.
Wima ¢ Elkos
Leistungsend-
stufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln ¢ “High-End”-Relais von SDS
ALPS-Potis 10K log./100K log. in Stereo ¢ Hochvoltelkos fir
Roéhrengeréte - alle Einzelteile fur 100W PPP-Endstufe.
In Vorbereitung: 36-poliger Stufenschalter als Lautstirke-
steller bestiickt mit Tantal-Nickel-Chrom-Chips, absolut
kurzschlieBend!

»

RIV

8510 Fiirth
kel | electronic

Neu: Ladengeschaft
8510 Fiirth
GluckstraBe 12
Telefon 0911/7097 02

WaldstraBe 10

Halogenlicht-Transformatoren

Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitit — Sicherheits-
transformatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg. 11,5V —

Isolation prim-sek = 4 KV — Temperaturklasse T 60/ E
groBziigige Dimensionierung - geringe Erwérmung

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

Qualitétstransfom‘natorgn nach VDE 0550 ——

, fiir alle
..... 22, 90 DM 76VA.... .33,80 DM
601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
x % hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfithrung LTB, im Becher

] es 125VA....38,90DM 190VA ... 53,30 DM 64,30 DM
Vergossen, Lilzen primdrund 8512x12Vox53A  9012x12VOxB80A 951 2x12V2x110A . 4590DM  120VA .. . 56,50DM
sekundar, mit und ohne zer- 852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5.7A RB0122x12V 2x3,4A R120153x15V 2x4,0A
storungsfreiem Temperaturschutz 853 2x20V 2x3.2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 45A RBO0152x15V2x2,7A 77x46mm  R120202x20V2x3,0A 95x48mm
854 2x24V- 2x2,6A 904 2x30V 2x3.2A 954 2x36V 2x 35A R8020 220V2Z0A 08049 R12024 2202257 130
i R80242¢24V 2x1,7A R 12030 2x30V 2x2,0A
LTR10 VA" Biremm ok Netz-Trenn-Transformatoren 170 VA .. 62,50DM 250VA ... .. 72,20DM
K9 Pnrnarspannung 220V - Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V R170122x12V2x7 1A R250122x12V 2x10 4A
LTB20 100VA 104x44mm 1,4 kg 040 29,20 DV ¥ 1640° 3000 VA 92670 D| B 1
R170152x15V 2x5,7A R250182x18V 2x7,0A
LTB30 200VA 125x58 mm 26kg 990 260 VA .66,80DM 1740 1300 VA. ..183,10DM
LTBA0 S00VA fomses i ot a0 250N "9600DM 1849 Jo0OVA T 2600 DM R170202x20V2x4,3A 98x50mm  R250242x24V2x5.2A 115x54mm
e R170242x24V2x36A 1,60kg R250302x30V 2x4,2A 2,40kg
Ausfiihrung mit Temperaturschutz anarspannung 110 und 220V Seku;g&rspannu\?ge 110 und 220V R170302x30V 2x2,9A R 25036 2x36V 2x3,5A
LTB11 50VA 81x39 mm 0,7 kg 2250 260VA .- ... 340 VA .. 79,90DM 500 VA ...107,50DM
LTB22 100VA 104xadmm 14 kg 5400 200VA 11 857ODM 3000 1000 VA . 146,70 DM sgﬂg}gz iV Egggéﬁéxéﬁvé*é"gi"
LTB33 200VA 125x63 mm 2,6 k . = X18V/ 2495 X30V 248,
LTB 44 300VA 123465 mm 3.2k Transformator-Sonderservice R34024 224V 2x71A 118x57mm  R50036 2636V 2x7.0A 134x64mm
Wir fertigen Ihren ganz Tra R340302x30V2x5,7A 2,80kg R500422x42V 2x6,0A 3,70kg
Sonderanfertigungen aller aufgeluhrlen Lelstungskiassen erhalten Sie mit R 34036 2x36V 2x4 7A R 50045 2x48V 2x5.2A
! . Spannungenihier: Wehll ¥, 2110V, 7 ...... 136,00DM 1100V 167,000M
Ringkern-Lichttransformatoren Mbqliche Elngangsspannungen: 2201, 2x L R70030 5x30V 5x12,0A e i

Ausfithrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen primér und sekundér,
durchschlagsfeste Abdeckbandage

LT 50 50VA 75x36 mm 0,6 kg 44,20 DM
LT 60 100VA 95x39 mm 57,50 DM
LT 70 200 VA 116x50 mm 74,60 DM
LT 80 300VA 118x56 mm 87,50 DM

Lich
Ausfiihrung LTM, gekapselte Wick-
lung, primér Litzen — sekund&r

6,3 mm-Flachstecker, tauchim-
préagniert und ofengetrocknet

LTM51 50VA  74x 80x65mm
LTM52 100 VA 85x 91x64 mm

1,5kg
2,5kg

37,60 DM
50,90 DM

380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl,
Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V-bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhohten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen.

Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA,

x21V 2x2,5A.

Rechnung 21x2 5+ 21x2,! 5 = 105 VA passender Trafo = Typ 850
Typ 500 24VA .. ... 24, Typ 00 Vi
Typ 500 42 VA 28,20 DM 1400 900 VA 3
Typ 700 76 VA 38,90 DM Typ 1500 1300 VA
Typ 850 125 VA 44,70DM  Typ 1600 1900 VA .
Typ 190VA.....61,20DM  Typ 1700 2400 VA

950 250 VA 72,50DM  Typ 1950 3200 VA .
Typ 1140 400 VA . 98,30 DM

) Preis sind eine Eir

Imar ung und zwei Ausgangs-

oder Spanr

werden mit jeweils 2,00 DM berechnet,
irmwicklung zwischen Primar- und Sekundérwicklung 2,00 DM.

R700422x42V 2x 8,3A 139x68mm
R700482x48V 2x 7,3A 4,10kg
R700602x60V 2x 5,8A

R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
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 Gerauschentwicklung.

63,70DM

LN 100152x15V2x 3,3A 98x50mm
LN 10024 2x24V 2x 2,1A 1,60kg
400 VA . 138,10DM
LN 40030 2x30V 2x 6, 7A

LN 40036 2x36V 2x 5,5A 139x69mm
LN400422x42V 2x 4,8A 4,10kg

Hochwertige Vor- u. Endverstérker
200 VA ... 84,80 DM
LN 2002
LN 20030 2x30V 2x 33A 118x54mm
LN200362x36V 2x 2,8A 2,80kg

900 VA . ...189,00 DM
LN 90042 2%42V 21 0,7A

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

LTM 53 200 VA 114x123x74 mm
LTM54 300 VA 114x123x91 mm

3,8kg
5.2kg

66,80 DM

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis |mpra?mert und ofenge-

.. 83,90 DM

trocknet geliefert. Anschi
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt 2-3 Wochen.

g.

220 V/ 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung
220V ungeregelt,
rechteckformig @
Frequenz konstant |
% @ |
erungsgrad ca.
90% @ geringer
Leeraufstrom @
kurzzeitig bis zur

— UWR- Trapez-WechseInchter —

Ausgangsspannung

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

— UWS-Sinus-Wechselrichter —
Ing g =
220\/ -+ 3%, sinus-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
Wirkungsgrad
80-85% @ geringer
Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-
polt iitzt ®

¥
1,5-fachen Nennleistung i
12V- oder 24V-Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.
Batteriespannung angeben!
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufieistung
wie z.B. Beleuchtung, Fernseher, kieinere
Motoren us.w.
Wenere (echnlscne Angaben siehe Liste

liefern eine
|reppen10rrmge Ausgangsspannung, welche
ein sinus-dhnliches Verhaltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und iberhGhter Anlaufieistung

Weitere technische Angaben siehe Liste

L @ stabiles

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkémmlichen Prinzi-
pien vergessen laBt.

Mit UWS-Wechselrichtern kénnen grundsitzlich
alle 220 V-Verbraucher betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
1gen aller oben Leistt

Sie mit Spannungen |hrer Wahl!

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V.

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V — 100V

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betrégt:

Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,— DM.

Dieser Preis enthélt zwei Ausgangspg oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl

Weitere iffe jeweils Aufpreis 5,— DM.

Schirmwicklung zw»schen Primar- und Sekundérwicklung 4,~ DM

Die Lieferzeit fiir betrdgt2-3 i

erhalten

—— AKTUELL Transformatoren AKTUELL ——
TDK 800 Trafo-Drossel-Kombination fiir SchweiBgerat

aus 1/89, BaugroBe EI 150Nb u. EI 106b ... 215,— DM
AT 100 PPP Ubeﬂrager fur 100-Watt-PPP aus 1/89,
LxBxH = 125,— DM

114x114x90 mm, Gewicht 5,2 kg ..............

NT 100 PPP Netztrafo fiir 100-Watt-PPP aus 1/89,
LxBxH = 135x135x115 mm, Gewicht 8,5 kg ............ 169,50 DM

AT 100 PPP und NT 100 PPP werden in liegender Ausfiihrung mit

UWR 12/350 12V/350VA . 799~ DM | Hochfrequenz-Geriite ® MeB- und Prifgerite Gewindebolzen und ca. 20 cm langen AnschluBdréhten geliefert. Wir
FA5F 12V oder 24V 200VA. . ... 221,10 DM UWR 24/350 24VI350VA. - 799~ DM [ EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen. garantieren héchste Qualitét!
i bl g | e
FAOQF 12V 24V -B00VA. . ... 2,71 . eitere technische Angaben siehe Liste -
oder ' 382,70 DM Auforeis fir Einschaltautomatice . 80,2 o = Becherelkos aus Iaufender Fertigung

SositimGe it UWR 12/1000 12V/1000VA. . . ... 1945~ DM | e aara00 SAvracova” " EBLE 400" aroour 0 Eow e e s500m
FAS G 12V oder 24V~ 00VA. . 275,80 DM | UWR 24/1200 24V/1200VA. 1780 DM | UWS 13/509 15V/00VA. EBLF 909" JoonuE barsoy;  dexstmm 17500M
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA. . . .. 370,30 DM | UWR 24/2000 24V/2000VA. . . .2490,~DM | UWS 24/600 24V/600VA. . . . . .. Py mit o il
FA 9 G 12V oder 24V - 800VA. . . . . 450,50 DM | Aufpreis fiir Einschaltautomatik . 130,-DM | Aufpreis fiir Einschaltautomatik . . 80 DM EBLF 700 10000uF 100V 51 % 102 mm 31,90 DM

s & > = i ohne Gewi mit
RRemBnegicu s cer ey e o e mbyl [ =n TR s = A e
i - i = = W u x 83 mm Y

autom. Ladesp:?r;r:)ungsubemachung durcn IC Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel uwL ?g_gg %;wgg/A\ gsg,gg gm EBSA1000 10000UF 100V iR 2790 DM
regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batterie und der UWL 24-50 24V/50A . 837,90 DM ngsc"'e”en fir stehende Behs"gung von EBSA 8001000
versorgenden Netzspannung @ minimale Warmeentwicklung durch Spezial-Gleich- Batteriekabel, 3 m Lénge, mit RS36 36 MM D .o RS 1 mm & - 2,10 DM

richter ® zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.
Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerét in Werks!anen Reisemobilen, Bussen

Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromve

Klemmen, passend fiir:
UWL 12-20 u. 24-20 .
UWL 12-50 u. 24-50 .

15~DM
23,-DM

Informahon - lnformatlon — Information

Sténdig
Weltmarktpreis fir Elektrokupfer, den

, sowie die T: daB sich der

aller Ti

innerhalb weniger Monate nd

uns nach tber zwel

P! g
Jahren zu einer geringfiigigen Anpassung alle: Preise. Mlt erstmaligem Erscheinen die-
ser Anzeige verlieren alle bisherigen Preise in Listen und Anzeigen ihre Giiltigkeit.
Unsere Liste C 8/89 erscheint im Februar 1989.

it.uler

. 6,50 DM
7,90 DM

BG8

40V - 9,80 DM
BG9 250V - 25A

. 7,90 DM

BG7 80V-35A

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Inh. Christoph Burmeister

stfach 1236 - 4986 Rod nghause 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 Beschreubungen an.
—————————————— Sonderanfertigungen nur. gegen schriftliche Bestellung — M —

elrad 1989, Heft 11




Biihne & Studio

wegs ist, sind alle Teilsammel-
schienen zum  Abfragezeit-
punkt ,,1“. Die Nand-Gatter
IC10 und ICI11 fassen alle
Arbeits- (IC11), bzw. Ruhe-
Teilsammelschienen (IC10) zu-
sammen und fithren das so ge-
wonnene Signal den Sammel-
schienen-Eingédngen BS und BE
des E 510 zu.

Ansonsten benotigt der E 510
kaum externe Bauteile; nur ein
4-MHz-Quarz mit 2 Kondensa-
toren fiir den Taktoszillator
und der Pull-Up-Widerstand
R27 sind erforderlich. Der Mi-
di-Ausgang des E 510 wird di-
rekt mit dem seriellen Eingang
P3.0 (= RxD) des SAB 80535
verbunden.

Normalerweise wird die Elek-
tronik mit eigener Tastatur be-
trieben. Die Schaltung rund um
den E 510 wird daher voll be-
stiickt und die beiden Midi-
Buchsen als Midi-Out beschal-
tet.

Bei Verwendung der Platine als
Midi-Controller ohne eigene
Tastatur wird die Midi-In/Out-
Buchse BU2 als Midi-In ver-
drahtet. Dann entfallen R28
und R29, dagegen miissen R30,
D3 und IC13 bestiickt werden.
Daher kann die Elektronik uni-
versell als Keyboard-Elektronik
oder nur als Midi-Controller
mit externem Midi-Eingang
verwendet werden.

Es konnen auch gleichzeitig die
Keyboard-Elektronik und die
Midi-In-Buchse beschaltet wer-
den, sofern dafiir Sorge getra-
gen wird, daB nicht beide Quel-
len gleichzeitig senden. Beim
Spiel auf dem Keyboard diirfen
keine Midi-Daten auf der exter-
nen Buchse erscheinen (am be-
sten Kabel zur Midi-In-Buchse
abziehen). Andererseits darf
nicht auf dem Keyboard ge-
spielt werden, wenn Midi-Da-
ten an der Midi-In-Buchse lie-
gen.

Auf der Bedienungsplatine be-
finden sich alle Bedienungs-

und  Anzeigeelemente. Dies
sind:

2-zeiliges, 16-stelliges LCD-
Display mit Hintergrundbe-
leuchtung

2 Tastengruppen zu je 8 Ta-
stern ohne LEDs
Tastengruppe mit 8 Tastern mit
LEDs

Trimmpotentiometer fiir LCD-
Kontrast

42

Trimmpotentiometer fiir LCD-
Hintergrundbeleuchtung

AuBerdem befinden sich auf
der Bedienungsplatine die An-
schliisse fiir die drei Frontplat-
tenpotentiometer (P3, P4, P5)
in Form der 16-poligen Stiftlei-
ste ST7. :

Die Verbindung zur Basisplati-
ne wird iiber die 34-polige Stift-
leiste ST1 mit einem 34-poligen
Flachkabel hergestellt.

Die Ansteuerung der Bedie-
nungs- und Anzeigeelemente
erfolgt iiber einen durch die
beiden Ports P4 und P5 simu-
lierten, jeweils 8 Bit breiten
Daten- (P4) und AdreB3-Bus
(P5).

Der Datenbus P4 ist mit allen
Datenein- und -ausgédngen der
Ein/Ausgabe-Bausteine Ll
IC1...4 verbunden. Es ist zwi-
schen Registern zu unterschei-
den, die beschrieben werden
(IC4), und solchen, die gelesen
werden (IC1, IC2, IC3). Die
Briicke J11 darf in dieser Ver-
sion nicht gesetzt werden.

Die niederwertigste AdreBlei-
tung P5.0 ist nur auf den Regi-
ster Select Eingang RS des
LCD-Display gefithrt. Mit ihr
wird zwischen Instruktions-
(,,0°) und Datenregister (,,1)
umgeschaltet.
Die 4 nichsthoheren Adressen
(P5.1...P5.5) sind auf den De-
multiplexer IC5 gefiihrt. Er ist
fiir die Anwahl eines der 5 Re-
gister verantwortlich. Seine Y-
Ausginge (Y0...Y4) sind mit
den Output Enable Eingéngen
der Register IC1, IC2 und IC3
beziehungsweise ~ mit  den
Clock/Enable Eingéngen der
Register von L1 und IC4 ver-
bunden. Die Zuordung der
Adressen (P5) und Ausgédnge
Y0...Y7 von IC5 ist die fol-
gende:
Adr. Y. Bauteil Funktion Re-
gister-Typ
A0 YO LI LCD-Display In-
struction-Register write
L1 LCD-Display Da-
ta-Register write

Al YO

A2 Yl IC4 8 x LED (Tasten
unter LCD-Display)
write

A4 Y2 IC3 8 Taster (mit
LEDs) read

A6 Y3 1C2 8 Taster (ohne
LEDs, obere Reihe)
read

A8 Y4 IC1 8 Taster (ohne

LEDs, untere Reihe)
read

Jeweils 8 Taster werden iiber

die nichtinvertierenden  Tri-
state-Treiber vom ICl, IC2,
IC3 abgefragt. Die Eingédnge
Al...A8 jedes Treibers sind
iber Pull-Up-Widerstand-
arrays RN1, RN2 und RN3 mit
+5V verbunden. Ist ein Trei-
ber iiber den OE-Eingang ange-
wihlt, so sind die an den Ein-
gingen Al...A8 anliegenden
logischen Zustinde auch auf
den Datenbus P4 gelegt. An-
dernfalls befinden sich die Aus-
gange Y1...Y8 im hochohmi-
gen Tristate-Zustand.

Die 8 Leuchtdioden DI...D8
werden iiber das 8-fache D-
Flip-Flop IC4 angesteuert.

Das LCD-Display wird dhnlich
IC4 angesteuert, jedoch erfolgt
hier die Dateniibernahme bei
der negativen Flanke des
Enable Signals EN (= YO von
1C5).

Die niederwertigste Adresse des
AdreBbusses P4 liegt am Regi-
ster Select Eingang des LCD-
Displays. Durch dieses Bit wird
angezeigt, ob das Instruktions-
Register (RS = ,,0°) oder das
Datenregister (RS = ,,1%) be-
schrieben wird.

Der Kontrast des Displays wird
am Vee-Eingang mit P1 einge-
stellt. Fiir eine spitere Soft-
wareversion ist eine Steuerung
iiber den PWM-Ausgang P1.0
des SAB 80535 mit dem Inte-
grator R10/C5 geplant. In der
vorldufigen Version wird R10
nicht bestiickt.

Die auf der 34-poligen Stiftlei-
ste ST1 liegenden Analogein-
ginge AN4...7 sind auf eine
weitere 16-polige Stiftleiste ST7
gefiihrt, an der die drei Front-
plattenpotentiometer P3, P4
und P5 an AN4, AN6 und AN7
angeschlossen  werden. Die
Kondensatoren Cl1...C4 un-
terdriicken etwaige Storungen
auf den Potispannungen und
sorgen fiir geniigend Lade-
strom der internen S&H-Ein-
heit des SAB 80535.

Funktionen
der Briicken

Die Standardeinstellungen der
Briicken sind auf der Platine
bereits durch Leiterbahnen vor-
gegeben. Um eine nicht-stan-
dardmifBige Briicke zu setzen,
mufB} zuvor die entsprechende
Leiterbahn  der  Standard-
Briickenversion aufgetrennt
werden.

Eine Ausnahme hierzu gibt es
jedoch. Da die Software 1.0 be-
reits zwei Controller unter-
stiitzt, mufB} eine Drahtverbin-
dung vom mittleren Anschlufl
der Buchse fiir den Doppelful3-
schalter nach P3.3 des
SAB 80535 gezogen werden.
Dieser Anschlufl befindet sich
bereits auf dem Verdrahtungs-
feld (ST4) fir die externen
Controller-Eingénge. Hier
hinkt die Hardwareentwick-
lung ein wenig der Software
hinterher. Dies ist jedoch die
einzige ,,Unstimmigkeit® zwi-
schen Hard- und Software.
Falls ein FuBtaster ausreichend
erscheint, kann diese Verbin-
dung wegfallen.

Literaturhinweise

SAB 80515/535
Microcontroller
nual, Fa. Siemens

Datenblatt E 510, Doepfer-Mu-
sikelektronik

Single-Chip
User’s Ma-

Matthias Marras, Midirigent,
elrad, Heft 10/1987, Heise-
Verlag, Hannover

Robert Langer, Drum-to-Mi-
di-Interface, elrad, Heft
7-8/88, Heise- Verlag, Hanno-
ver

Matthias Marras, Midi-Bafipe-
dal, elrad, Heft 9/88, Heise-
Verlag, Hannover

Dieter Doepfer, Midi-Anschlufi

fiir  Tastaturen, Funkschau,
Heft 12/88, Franzis-Verlag,
Miinchen

Hans Langhofer und Dieter
Doepfer, Steuerzentrale fiir
Synthesizer, Funkschau, Heft
20/88, Franzis-Verlag, Miin-
chen

Dieter  Doepfer, Mini-Mi-
di-Keyboard, Elektor, Heft
11/1988, Elektor-Verlag,
Aachen

Philipp, Midi-Kompendium 11,
Verlag Kaphel & Phillip, ISBN
3-925020-00-4

Richard Aicher, Das Midi-Pra-
xis-Buch, Signum-Verlag,
Miinchen, 1987 ISBN
3-924767-12-2
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Bestel-
lungen innerhalb von acht Tagen nach
Abschluff schriftlich beim Verlag
Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: ab 9/88 DM 6,80.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘elrad-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kleinanzeige
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

198__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

® Informationen anfordern oder Be-
stellungen bei den inserierenden
Anbietern vornehmen.

elrad-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukiinftigen elrad-Ausgaben ab Monat:

Das Abonnement gilt zunichst fiir 1 Jahr; es verlingert sich um ein weiteres Jahr, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beim

Verlag Heinz Heise gekiindigt wird.
Das Jahresabonnement Inland: DM 66,-- (Bezugspreis DM 51,-- + Versandkosten DM 15,--)
DM 71,40 (Bezugspreis DM 51,-- + Versandkosten DM 20,40)

kostet: ~ Ausland:
O O s O 0 o 6 Y S O O O O [ (|

Vorname/Zuname

1N A S S O N 6 A S O Lo

StraBe/Nr.

WO 0 O O S P O e ol N 0 08 W

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

[ Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug l | | | | | | | I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben) I
| Konto-Nr. I | I | I | I I I I I Geldinstitut: J
[0 Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestitige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der
Frist geniigt die rechtzeitige Absendung. 7

Datum/Unterschrift 4
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
(0 private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [@ gekennzeichnet)

it HEREN [[]

4,25(7.10)I ‘ [ I l I |

8,50 (14,20) I I

12,75 (21,30)

17,— (28,40)

21,25 (35,50) [

25,50 (42,60) | |
29,75 (49,70) H

34,— (56,80) l

et | o) of Il ) S=— i = ) = (== B
e B e VR ) | I L] i el I

[ [ ]
[]]
[[]
[[]
[ 1]
[ 1]
[]]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis konnen Sie so selbst
ablesen. *) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhdoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr.
Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/8__, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nichsterreichbaren Ausgabe von elrad.
[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[JJ Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei ’
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen.

Absender

_(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ot

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Antwortkarte freimachen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb

elrad-Abonnement

Postfach 6104 07
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen

Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort

Abrufkarte
Abgesandt am
198__
zur Lieferung ab
Heft 198__

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebithr DM 6,10

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198__

an Firma

Bestellt/angefordert




elrad-Kontaktkarte '

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@ Informationen anfordern oder Be-
stellungen bei den inserierenden
Anbietern vornehmen.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@ Informationen anfordern oder Be-
stellungen bei den inserierenden
Anbietern vornehmen.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@ Informationen anfordern oder Be-
stellungen bei den inserierenden
Anbietern vornehmen.

Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad /8__, Seite

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge

Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die .in elrad /8__, Seite

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestelinummer a DM gesamt DM

Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad /8__, Seite

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

(J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedm-
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Integrierte
Abwaéartswandler

Beispiel: L 4974

Jiirgen Beckmann

Die zunehmende Miniaturisie-
rung elektronischer Geridte so-
wie der steigende Strombedarf
komplexer digitaler Systeme
machen es unumgénglich, auch
auf dem Gebiet der Stromver-
sorgung neue und bessere Ver-
fahren zu entwickeln. Schwere,
teure Netztransformatoren und
verlustbehaftete  Langsregler
miissen durch geeignete Ver-
fahren ersetzt werden. Ziel der
Entwicklung ist die Verringe-
rung von Gewicht und Volu-
men bei gleichzeitiger Steige-
rung des Wirkungsgrades.

Nachdem schon vor lidngerer
Zeit — anfangs hauptsdchlich
in Fernsehgerdten — Schalt-
netzteile eingesetzt wurden,
halt auch auf diesem Gebiet die
Entwicklung neuer Techniken
und Bauelemente weiter an.

Neue Technologien, insbeson-
dere die Benutzung eines Lei-
stungs-MOSFETs als  Lei-
stungsschalttransistor, erlau-
ben es, die Taktfrequenz eines
Schaltnetzteils weit zu erhohen.
Der dabei erzielte Gewinn du-
Bert sich in einer Verkleinerung
der Siebelemente. Wéhrend mit

herkommlichen, bipolaren
Schalttransistoren ~ Schaltfre-
quenzen bis 20 kHz moglich
waren, erlauben MOSFETSs

Schaltfrequenzen bis 200 kHz.
Ein Problem stellen dabei die
steigenden  Umschaltverluste
des Leistungsschalters sowie
die hoheren Ruhestrome der
Ansteuerschaltung bei hoheren
Frequenzen dar.

Hier setzt die MOS-Smart-Po-
wer-Technologie Mafstiabe, so
daf hauptsdchlich fiir sekundéar
getaktete Schaltnetzteile kom-
plette integrierte Bausteine an-
geboten werden, die nicht nur
die Ansteuerschaltung, sondern
auch den Leistungsschalter ent-
halten. Diese Bausteine lassen
sich vornehmlich als Abwirts-
wandler (sieche Bild 1) einset-
zen. Bei diesem Wandlertyp ist
die Ausgangsspannung stets
kleiner als die Eingangsspan-
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nung. Wenn der Schalter S ge-
schlossen ist, steigt der Strom
linear an und flieft tiber die In-
duktivitédt in den Ausgangskon-
densator und in die Last Rpr.
Wihrend der Einschaltphase
wird Energie sowohl an den
Ausgang abgegeben als auch in
der Induktivitdt und im Lade-
kondensator gespeichert.

Wird der Schalter gedffnet,
treibt die Induktivitdit den
Strom weiter durch die Last
und die Diode D. Der Betrag
der in der Induktivitit gespei-
cherten Energie kann durch die
Ein- bzw. Ausschaltzeiten des
Leistungsschalters variiert wer-
den. Damit wird die Ausgangs-
spannung variabel, nimmt aber
keinen hoheren Wert als die

Eingangsspannung an. Die
Ausgangsspannung 14t sich
durch die Gleichung

Ua = Ue - ‘e?"

berechnen, allerdings nur

dann, wenn ein vorgegebener
Ausgangsstrom

1 U
1 = = o =22 ¢ U
aus 2Lt ( Ue) a

nicht unterschritten wird.

Anderenfalls steigt die Aus-
gangsspannung an. Um dieses
zu verhindern, muf} die Ein-
schaltdauer des Leistungsschal-
ters entsprechend verkleinert
werden. Und das iibernimmt
die Ansteuerlogik eines Schalt-
netzteils. Es ist trotzdem fest-
zuhalten, daf} die Einschaltdau-
er in der Praxis nicht beliebig
klein gewidhlt werden kann und
somit immer ein kleiner Last-

strom flieBen mufB, um eine

einwandfreie Spannungsrege-
lung zu gewihrleisten. Uber
diesen, vom Schaltungsent-
wickler frei wiahlbaren minima-
len Ausgangsstrom Iamin laBt
sich auch die minimale Aus-
gangsinduktivitdt L zu

L= Us . (1_%>
2'Iamin'f Ue

berechnen.

Wie aus der Formel zu ersehen
ist, wird die Induktivitdt bei
kleinen Werten von Iamin ent-
sprechend groB, so daB der
Schaltungsentwickler zwischen
Volumen und noétigem Strom-
bereich zu entscheiden hat. Fer-
ner wird bei groBen Induktivi-
taten die Ausregelzeit bei Last-
spriingen am Ausgang langer.

Fiir die Ausgangskapazitit C
gilt

Iamax

C = —‘amax
41Uy

Hier wird nun klar, warum die
Steigerung der Taktfrequenz
ein wichtiger Gesichtspunkt bei
der Optimierung derartiger
Wandler ist.

Einer der ersten Schaltregler
mit integriertem Leistungstran-
sistor war der Baustein L 296,
der vor etwa fiinf Jahren auf
den Markt kam und in einem
Multiwatt-15-Gehduse mit
Kiihlkorper einen Ausgangs-
strom von 4 A liefert. Dieser
Schaltkreis wird auch heute
noch in einer Vielzahl von
Netzgerdten und -teilen einge-
setzt.

Eine der neuesten Weiterent-
wicklungen auf diesem Gebiet
ist mit dem Baustein L 4974 ge-
geben. Dieses IC ist in einem
Power-Dip-(16 + 2 + 2)-Gehdu-
se untergebracht und damit nur
geringfiigig grofer als ein TTL-
Standard-IC. Ein enormer Vor-
teil des L 4974 ist seine gesamte
Verlustleistung von nur 1,17 W
gegeniiber 3,5W beim L 296,
so daBl dieser Baustein im Be-
trieb ohne Kiihlkorper aus-

Bild 1. Grundprinzip eines geschalteten Abwértswandlers.

kommt. Die Verlustleistungs-
einsparung wird nicht zuletzt
durch die ausschlieBliche Ver-
wendung der MOS-Technolo-
gie gegeniiber der Bipolartech-
nik beim L 296 erreicht.

Bei einer maximal zuldssigen
Eingangsspannung von 55V
148t sich die Ausgangsspan-
nung im Bereich 5,1 V...40V
einstellen. Zusammen mit dem
maximalen Ausgangsstrom von
3,5 A liefert dieser Baustein ei-
ne maximale Ausgangsleistung
von rund 120 W. Der erreich-
bare Wirkungsgrad betragt bei
einer Ausgangsspannung von
12 V und einem Laststrom von
2 A ca. 90%, bei einem Last-
strom von 3,5 A liegt er bei
85%.

Es ergibt sich somit ein weites
Anwendungsspektrum,  ganz
besonders auch fiir die Versor-
gung digitaler 5-V-TTL-ICs,
die auch im Zeitalter der MOS-
Bausteine in vielen Bereichen
der Elektrotechnik dominieren.
Den internen Aufbau des
Schaltreglers zeigt Bild 2, die
Pinbelegung ist Bild 3 zu ent-
nehmen. Die geringe Auflenbe-
schaltung fllt in Bild 2 sofort
ins Auge. Das Innenleben des
Schaltreglers ist jedoch dufierst
komplex und beinhaltet recht
interessante Funktionen wie

- Tastverhiltnisvorregelung

- Tastverhéltnisvariation von
0% bis 90%
- Interne  Referenzspannung

mit einer maximalen Abwei-
chung von 2%

- Saftanlaufkreis

- Unterspannungskontrolle

- Temperaturschutz

- Abtastfrequenz bis 200 kHz

- Sehr hoher Wirkungsgrad

- Interne Strombegrenzung

- Reset-Anschlufl

Der fiir eine Strombegrenzung
notige Widerstand Rg ist bereits
im Chip enthalten. Mit einem
Komparator wird dort der
Spannungsabfall  iiberwacht,
und bei einem Ausgangsstrom
von 4,5 A sperrt der Ausgang
des Komparators die Treiber
des Leistungsschalters.

Eine weitere Schutzfunktion
iibernimmt der interne Tempe-
raturschutz, der bei einer Chip-
temperatur von 150°C den
Schaltregler abschaltet. Die
Hysterese betragt 30 °.

Als Schutzfunktion fiir die an-
geschlossenen Verbraucher,
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 Wandler-Schaltungstechnik

A I !

Tastverhaltnis -
Vorregelung,

Sdgezahngenerator

Unterspannungs -
9= | 12v
kontrolle,

Temperaturschutz

Referenzspannung

51V

|

Bild 2. Innerer
Schaltungsaufbau des
Bausteins L 4974.

i PWM
K
ot f
Clock
— Treiber
T Soft-
8 Start
Reset
4 2 3
l +
& =cq
I Ein I Aus
insbesondere  Mikroprozesso-  Fall ein sanfter Anlauf, dessen  Der invertierende Eingang des

ren und Computer, dient der
Reset-Eingang (Pin 4) bzw.
-Ausgang (Pin 3). Dabei liefert
der  Open-collector-Ausgang
ein H-Signal, solange sich der
Baustein im Normalzustand be-
findet. Droht die Ausgangs-
spannung infolge eines Fehlbe-
triebs zusammenzubrechen,
fallt das Ausgangssignal auf L-
Pegel.

Mit diesen Signalen kann bei-
spielsweise ein Computer so an-
gesteuert werden, dafl er die
Arbeitsdaten in einer Datei si-
chert, bevor die Ausgangsspan-
nung vollig absinkt. Die Schalt-
schwelle an Pin 14, die diese
Funktion auslost, liegt bei
5,1 V. Dabei ist es notwendig,
den Reset-Eingang iiber einen
Spannungsteiler mit der Ein-
gangsspannung (Pin 11) zu ver-
binden. Wird auf diese Funk-
tion verzichtet, so muf} der Ein-
gang iiber einen externen Wi-
derstand auf Pin 14 gelegt wer-
den. Zu beachten ist die ‘Open-
collector’-Ausfiithrung des Re-
set-Ausgangs (Pin 3), so daB
dieser mit einem Widerstand
von 4,7 kQ auf den geregelten
Ausgang zu legen ist. Durch
das Einfiigen eines Kondensa-
tors zwischen Pin 2 und Masse
kann diese Funktion mit einer
Verzogerungszeit versehen wer-
den.

Beim Einschaltvorgang — egal,
ob extern oder (nach Fortfall
einer St6érung) intern durch den
Schaltregler — erfolgt in jedem
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Charakteristik von der Kapazi-
tdt des zwischen Pin 8 und
Masse geschalteten Kondensa-
tors abhingig ist.

Der Widerstand R1 bestimmt
zusammen mit der Kapazitit
C1 die Abtastfrequenz des
Wandlers. Bei einer Dimensio-
nierung von R1=30kQ und
C1=2,7 nF ergibt sich eine Ab-
tastfrequenz von 100 kHz.

Der nichtinvertierende Eingang
des Regelverstarkers R ist in-
tern mit der Referenzspannung
von 5V verbunden. Diese Refe-
renzspannung weist eine maxi-
male Abweichung von 2% bei
einem Temperaturkoeffizien-
ten von 0,4 mV/K auf. Sie steht
an Pin 13 auch extern zur Ver-
fiigung und sollte dort mit ei-
nem Kondensator 1uF nach
Masse abgeblockt werden.

Verstdarkers R ist iiber einen
Spannungsteiler mit dem Aus-
gang (Pin 20) zu verbinden.
Liegt er unmittelbar an Pin 20,
stellt sich eine Ausgangsspan-
nung von genau 5,1 V ein. Eine
Frequenzkompensation des Re-
gelverstdrkers wird durch ein
RC-Netzwerk zwischen Pin 7
und Masse erreicht. In der
Grunddimensionierung werden
hier 33 nF und 15 kQ in Serie
geschaltet.

In diesem Zusammenhang sei
auf die Tastverhéltnis-Vorrege-
lung ‘feed forward’ hingewie-
sen. Dabei wird das Tastver-
haltnis, mit dem letztendlich
der Leistungsschalter betrieben
wird, in Abhéngigkeit von der
Eingangsspannung  vorkorri-
giert. Damit wird die 100-Hz-
Welligkeit am Ladekondensa-

tor kompensiert. Der Fehler-
verstdrker, der in herkoémmli-
chen Konzepten diese Aufgabe
tibernimmt, wird dadurch ent-
lastet, und die Restwelligkeit
der Ausgangsspannung redu-
ziert sich deutlich.

Bis auf den Synchronisations-
eingang und den Bootstrapkon-
densator sind nun alle wichti-
gen Funktionseinheiten des
Bausteins dargestellt. Dank des
Synchronisationseingangs kon-
nen mehrere Bausteine parallel
arbeiten. Die Einginge sind so
ausgelegt, daB3 ein einfaches
Zusammenfassen mehrere Bau-
steine synchronisiert oder ein
externer Synchronimpuls samt-
liche Bausteine steuert.

Der Bootstrapkondensator
Cp=100nF wird zwischen
Pin 1 und Ausgang geschaltet.
Er stellt ein sauberes Arbeiten

Bild 4. Schaltbeispiel mit Sync Reset Aus
dem L 4974, 7
4k7
—
T —
3 1| 100n
20 S
200 pH
o+ L 4974
= o
1000 Fooo;; S 20k
,6, 7 17 18
15,16 avw
)]t fzsuoo 21
33n n7 C; d; ‘=‘=+'
0 O B 2
O~ < < ® < —0
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Bootstrap E k: Ausgang
Reset-Delay E E NC
Reset Aus E E Oszillator
Reset Ein E E] GND
ono[5] [ie] ono
6N [g] 5] GND
Freq. komp. [7] 14 Ustart
Soft-Start [8] 3] Uret
Feedback Ein[9] 2] Ne
Sync —Emgung@ E Us

Bild 3. Pinbelegung des
L 4974.

des  D-MOS-Leistungsschalt-
transistors sicher. Die Diode D,
der Kondensator Cg und die
Induktivitit L sind die Grund-
elemente des Abwirtswandlers.
Die Gleichungen zur Bestim-
mung der Komponenten L und
C wurden zu Beginn dieses Ar-
tikels angegeben. Bei der Diode
D handelt es sich um eine
schnelle Gleichrichterdiode
z.B. aus der Reihe BYW 29;
auf ihre Sperrspannung ist zu
achten.

Ein Schaltbeispiel mit dem
Baustein L 4974 wird in Bild 4
gezeigt. Mit dem 20-kQ-Poti
kann die Spannung universell
ab 5,1V aufwirts eingestellt
werden. Die Eingangsspannung
liegt bei ca. 45 Volt. Die Wider-
stinde R1 und R2 bilden den
Spannungsteiler fiir den Uber-
spannungsschutz; sie missen
entsprechend der gewiinschten
Ausgangsspannung  ausgelegt
werden.

Die Arbeitsfrequenz liegt mit
der gezeigten Dimensionierung
im Bereich von etwa 100 kHz.
Fiir eine variable Ausgangs-
spannung stellt die Auslegung
der Induktivitdt natiirlich nur
einen Kompromif} dar. In exakt
spezifizierten Anwendungsfél-
len kann die Induktivitit mit
den einleitend angegebenen
Gleichungen genau bestimmt
werden.

Als Ausgangskondensator sind
drei Kondensatoren parallelge-
schaltet, um den Serienwider-
stand und die Serieninduktivi-
tit klein zu halten. Bei der Aus-
wahl dieser Kondensatoren
sind HF-taugliche Typen vor-
zuziehen. Ansonsten konnen
auch mehrere kleinere Kapazi-
titen zusammengeschaltet wer-
den. O
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RATH O Electronic Vertriebs-GmbH

BurchardstraBe 6 - 2000 Hamburg 1
Tel. 040/33 86 41/32 66 62/33 67 96
Telefax 040/33 53 58/32 39 16
Telex 2 15 355 rto d

Starke Handler brauchen starke Produkte!
RATHO hat was Sie brauchen!

Endlich alles aus einer Hand!

RATHO-Vertriebspartnern steht ein Sortiment von tber 200 Kompo-

nenten fir den Lautsprecher Selbstbau- und Auto HIFI-Bereich zur
Verfugung.

Zufriedene Kunden bringen mehr Umsatz!

RATHO bietet Ihnen ein komplettes Programm auf Herz und Nieren
geprifter Qualitdtsprodukte!

Fordern Sie noch heute diese beiden Kataloge bei RATHO an und
Uberzeugen Sie sich selbst von unserem Angebot!

Sollten Sie kein Handler sein und dennoch wissen wollen, was
RATHO zu bieten hat, dann soll Ihnen selbstverstandlich nichts vor-
enthalten bleiben.Gegen Einsendung einer Schutzgebtihr von DM 6,-
(in Briefmarken) erhalten Sie die Kataloge und ein
Handlerverzeichnis von RATHO.

Durch Leistung Uberzeugen!

RATHO"
Hamburg 3
Wuv £ “é“d on Firmme: War® 5\(3"’6‘ ot T
elr/11/89
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Hagen Jakubaschk

Hans-Hubert Remer

Hp1-Fahrt frei

Selbstbauelektronik
fiir Modelleisenbahner

Experimente und
Freizeitbeschaftigung

Das Buch wendet sich vor-

Dieses Buch bietet dem in-
teressierten Modelleisen-
bahner den gezielten Ein-

gendliche. Schritt flir Schritt

Was ist elektrischer Strom?
Wie funktioniert eine Batte-
rie, ein Radio, ein Sender?

nehmlich an Kinder und Ju-

stieg in die Elektronik. In
leichtverstandlicher Form
werden dem Leser die

Kenntnisse der notwendi-
gen Elektronikbauteile, des

wird ihnen das Basiswissen
der Elektrotechnik ,spiele-
risch® nahegebracht, wobei

leicht nachvollziehbare Schal-
tungen — auch unter Verwen-

Was sind Rohren, Halblei-
ter, Transistoren, Integrierte
Schaltkreise, Wellen und
Sequenzen? Von den ein-
fachsten physikalischen

dung einfacher elektronischer
Bauelemente wie Dioden und
Transistoren — zu personli-
chen Erfolgserlebnissen ver-

Létvorganges und vollstan-
diger Elektronikschaltun-
gen vermittelt.

Grundlagen bis zu vollstan-
digen Schaltungen. Hier
sind die Antworten.

helfen
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Gerd Kebschull

Compute
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beschrieben, wie eigene
Programme inkl. gewerb-
lich nutzbarer Software

aufgearbeitet oder erganzt

Von den Grundlagen der
Systemprogrammierung
bis zu detaillierter Hardwa-

che-Programmierung wird

grundlich bis ins Detall,

der Autor anhand zahlrei-

cher Fakten aus Neurologie,
Linguistik, Philosophie, Lo-
gik und Informatik die ele-
mentaren Unterschiede zwi-
schen evolutionar ausgebil-

Fachibergreifend, doch

bei immer verstandlich, zeigt

11 Aufgaben mit steigen-
dem Schwierigkeitsgrad
werden mit ihren Lésungen
vorgestellt. Der Autor hilft
kontinuierlich bei der L6-
sungsfindung und bereitet
detailliert die mathemati-
schen Probleme auf.

da-

deter naturlicher Intelligenz
und den aus ihr geschaffe-
nen Produkten der ,Klnstli-

werden kénnen.
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Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG -
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Grundlagen

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 10/89

Die Berechnungsformeln fiir das in
Bild 18 abgebildete koaxiale Leiter-

0 sachte radiale Stromverteilung im

Bild 21. Die vom Skineffekt verur-

system lauten 21 Leiterinneren.

921 -m2.
Lg=21-In a’
L [nH], |, D, d [cm] io

1

C13=8r'l‘—
D
1,8 lna

- 10795

C [nF], 1, D, d [cm]

Frp= o In % {Ohm]

- 60
Ver

Bei einer geschirmten Bandleitung
ergibt sich in der Ausgangsglei-

o_é-%'(h])

; hier:i(r) = Re (i)

Li

E/@

Seitenansicht

RUNDDRAHT

Draufsicht

Bild 22. Zur Erkldrung des Skinef-
fekts brauchen als ‘Stichprobe’ le-
diglich die mit 1, 2 und 3 bezeichne-
ten Ebenen bei d/4 betrachtet zu
werden.

chung fiir Z, ein abweichender Ra- 0 e
dikand (C1o#Ciog). Mit Bild 20
folgt Damit kann der Wellenwiderstand
2e (1— (&Y der Leitung berechnet werden.
o= 12 7y 27/ 10hm)
Ve

2
a(1+ () Der Skineffekt
Fiir die Bestimmung von Wellenwi-
derstanden technischer HF-Leitun-
gen ist meistens lediglich die Di-
elektrizititskonstante (Relativwert)
unbekannt. Ein Verfahren zur Be-
stimmung dieser Grofie besteht aus
folgenden Schritten:

Wird ein zylindrischer Leiter mit
dem Radius rp von einem Strom
geniigend hoher Frequenz durch-
flossen, so stellt sich die in Bild 21
dargestellte, radiale Verteilung des
Stromverlaufs im Leiterinneren
ein. Im Vergleich zu reinem Gleich-
strom — der Verlauf von i tiber r
wird in diesem Fall durch eine waa-
gerechte Gerade beschrieben — er-
folgt der Stromtransport haupt-
sachlich im Bereich der Leiterober-
flache O.

Anhand der Leiterabmessungen ist
zunichst die Freiraum-Kapazitit
fiir Luft (&= 1) bei einer bestimm-
ten, nicht zu gering zu bemessenden
Leiterldnge 1 mit den bereits ange-
gebenen Gleichungen (Cig) oder
Cig) als Wert Cp zu berechnen. Mit
einem KapazititsmeBgerat (tiefe
MefRfrequenz oder Konstantstrom-
Mefprinzip) ist anschliefend die
offene Leitung mit identischer Lan-
ge | auszumessen, wodurch man
den Wert fiir Cyv erhilt.

Im Schrifttum sind verschiedene,
teilweise auch voneinander abwei-
chende Erklarungen fiir die fre-
quenzabhéngige Stromverteilung
von Leitern bekannt.

Zur Verdeutlichung des Skineffekts
ist in Bild 22 der Verlauf des vom
Strom (I bzw. i) verursachten ma-
gnetischen Flusses fiir Gleich- und
Wechselstrom (B bzw. dB/dt=
const.) skizziert. Bei einem reinen
Gleichstrom I kdnnen sich — abge-
sehen von den Ein- und Ausschalt-
zeitbereichen — keine Wirbelstro-
me iy ausbilden. Die zeitliche An-
derung fiir Wechselspannung bzw.
Wechselstrom der magnetischen
FluBdichte dB/dt ist jedoch (und
zwar mit der elementaren Aussage
nach dem Lenzschen Gesetz ver-
kniipft) mit dem Auftreten von
Wirbelstromen im Leiter verbun-
den. Die im Abstand von d/4 zur
Leiteroberfldche stellvertretend
eingezeichneten inneren magneti-
schen Feldlinien verursachen durch
die sich ausbildenden Wirbelstrome
eine Schwichung des im Leiterzen-
trum flieBenden Stroms (vgl. Pfeil-
richtungen). Die Wirbelstrome ver-
laufen in den dufleren Leiterbezir-
ken jedoch in Stromrichtung, wor-

Unter Beachtung gleicher Teilein-
heiten betragt dann
_Cn

'sr—C
B

Bild 20. Die abgeschirmte Bandlei-
tung ist fiir eine storstrahlungsfeste
Signaliibertragung unentbehrlich.
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aus eine Erhohung der Stromdichte
im Bereich der Leiteroberflache re-
sultiert.

Ein etwas weit hergeholt erschei-
nendes, im Prinzip aber sehr an-
schauliches Beispiel fiir die Induk-
tion in einem zunichst als stromlos
angenommen Leiter durch ein &u-
Beres magnetisches Feld besteht in
der zyklischen Erwarmung der Er-
de:

Es ist bekannt und auch leicht ein-
zusehen, daB die durch die Tag-
und Nachtwechsel (hohe Frequenz)
hervorgerufenen Temperatur-
schwankungen mit geringerer In-
tensitit in die Erdkruste eindringen
konnen als die von den Jahreszeiten
bewirkten Wechsel (niedrigere Fre-
quenz). In diesem Beispiel kénnte
der von auflen bewirkte Tempera-
turtransport in das Erdinnere mit
der Stromdichte im Leiter vergli-
chen werden. Weitere relative
Ubereinstimmungen  lieBen  sich
iiber die Temperaturleitfdhigkeit
der als homogen angenommenen
Erdmasse — entsprechend der elek-
trischen Leitfahigkeit des Leiters —
finden. Auch konnte die Intensitat
der temperaturerhohenden Sonnen-
strahlung mit der des elektroma-
gnetischen Feldes um den Leiter
verglichen werden.

Durch den Skineffekt geht fre-
quenzabhingig ein Teil der Leiter-
Querschnittsfliche zum Aufbau
des elektromagnetischen Feldes
verloren. Daher reduziert sich nicht
nur die elektrische Leitfahigkeit des
Materials fiir Hochfrequenz (durch
Vergrofierung des ohmschen Wi-
derstandes), sondern zugleich auch
die Induktivitit des Leiters
([11,[2]). Verschiedentlich verwei-
sen jedoch einige Autoren auf eine
durch den Skineffekt hervorgerufe-
ne Induktivitdtserhohung des Lei-
ters, denn durch den komplexen
Exponenten von i(r) wire schlief3-

lich eine Reaktanz (Induktanz) de-
finierbar, die mit zunehmender
Frequenz in Richtung Leiterzen-
trum teilweise beachtliche GroBen-
ordnungen erreichen wiirde. Derar-
tige Deutungen sind jedoch reine
Fiktion. Auch wenn man iiber eine
entsprechende Komponentenzerle-
gung von i(r) eine Parallelschaltung
von L, mit R, (=r,) zugrunde le-
gen wiirde (Bild 23), so liegt den-
noch iiber die bekannte Stromdich-
teverteilung eine Uberbriickung
dieser beiden Grofien vor.

Die Funktion i(r) weist einen expo-
nentiellen Verlauf auf. Fir einfa-
chere praktische Handhabungen
konnen jedoch dquivalente Schicht-
dicken & definiert werden, in denen
ab Leiteroberflidche bei konstanter
Stromdichteverteilung der gesamte
Stromtransport erfolgen soll
(Bild 24). Diese Schichtdicke be-
tragt

1
VoLuuofn

Fiir Kupfer gilt:

OLCu = 58 sz

mm'
frce = 1

o = dm - 1072
f = Frequenz [Hz]

Bei runden Kupferleitern betragt
die #quivalente Schichtdicke fiir
f=100 MHz ungefihr 6,6 um! Die-
se Schichtdicke verkleinert sich bei
Verwendung von Materialien mit
hoherer Leitfahigkeit or. und hohe-
rer relativer Permeabilitét y..

Entsprechend Bild 24 folgt fiir run-
de Vollmaterial-Leiterquerschnitte
fir die hochfrequent wirksame
Querschnittsflache Aw:

Il

Rre— 7 (fo— O)>
2nrod —md? fiir 6<r,
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Grundiagen

In Abhéngigkeit von der Betriebs-
frequenz sollte der rechtsseitig aus-
gerechnete Subtrahend auf Ver-
nachlissigbarkeit gepriift werden.

In den abgebildeten Diagrammen
ist

R=Raw
Ro= Ry (Gleichstromwiderstand)

Die angestellten Betrachtungen sol-
len im folgenden an drei Beispielen
(Keramikkondensator, technische
Spule, Lautsprecherleitung) ver-
deutlicht werden. Ein recht an-
schauliches Beispiel tiber die teil-
weise erheblichen Auswirkungen ei-
ner unplanmafligen Leiterbahnver-
bindung in einer Industrieschaltung
findet man in [6].

Keramikkon-
densator

Ein rechteckférmiger Keramikkon-
densator mit einer Kapazitit von
50 pF, RM 2,5, soll fiir
f=800 MHz mit einer Anschluf3-
drahtldnge von je lcm als fre-
quenzbestimmendes Bauteil einge-
setzt werden. Die Kondensatorplat-
ten weisen eine Fldche von je
0,35 - 0,35cm?=0,12cm? auf.
Der Durchmesser der Anschluf3-
dréhte betragt 0,7 mm. Der nach
Bild 11 definierte Plattenabstand
betrdgt ca. 0,015 cm, die Platten-
dicke d ungefdhr 0,4 mm. Damit ist
die Plattendicke wesentlich kleiner
als die Plattenhohe; die Plattenin-
duktivitdt betrdgt ndherungsweise
Ly, ~ 0015 - 0,35
83 - 0,35
Fiir die Induktivitat der Anschliisse
ergibt sich g aus Bild 2 zu ungeféhr
0,003; damit wird

Lm = 4 1=
0,25 0,5
(0,003—T+ln 0’07) nH

Lio = 7nH

nH = 0,2 pH

| |
? |
0+ i
i o BRI
i i
i i
| I

Ls

| |
Leiter-
Zentrum

Aufenschicht

Bild 23. Ersatzschaltbild zur ‘fikti-
ven’ Induktivitdt L,.
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Vereinfacht angenommene Ver-
hiltnisse liefern

Lio = 8nH

Die Kondensatorplatten weisen ei-
ne vergleichsweise sehr geringe Ei-
geninduktivitdt auf und zeigen da-
mit Verwendungsmoglichkeiten —
als sogenannte Trapez- oder Durch-
fuhrungskondensatoren — fiir rela-
tiv hohe Frequenzen auf. Fiir
f=800 MHz vergroBert sich der
Gleichstromwiderstand der An-
schluflleitungen um den Faktor 75,
berechnet nach der Schichtdicke d;
fiir Bild 7, Kennlinie 2, ergibe sich
bereits ein zu hoher Radikand fiir
y. Zudem sind noch die in Bild 16
ausgedriickten Zusammenhénge zu
berticksichtigen. Der Quotient a/d
weist einen Wert von 3,6 auf, und
somit vergroéBert sich R/Rg zusitz-
lich um den Faktor 1,04. Strengge-
nommen verschlechtert sich da-
durch die Herstellerangabe fiir den
tan 6 des Kondensators. Da diese
Angabe das Verhiltnis von Wir-
kleitwert zu Blindleitwert von Kon-
densatoren darstellt, muB3 das zu-
vor berechnete R zunichst in einen
Parallelleitwert iiberfithrt werden.
Die allgemeine Form lautet hierzu

R
1
2nfC

G =
+ R?

G ist zum Wirkleitwert aus der
tan o-Angabe des Kondensators

hinzuzurechnen.
Die Eigenresonanzfrequenz des
Kondensators betragt
fiim 1 =
' 2nyLC
. ~ 270 MHz
2 - 3,14 - YTnH - 50 pF
Bei gekiirzten Anschliissen mit

1=2,5 mm betriagt Lijp=1nH und
damit

frg =712 MHz

Fir hinreichend hohe i A
Frequenzen:

Der Kondensator hat aufgrund
fig <f=800 MHz seine kapazitive
Eigenschaft bereits vollkommen
verloren und ist fiir den Einsatz in
frequenzbestimmenden Schaltungs-
teilen dementsprechend ungeeignet.
Fir f,=f mag er allenfalls noch
als seriell zu schaltende Koppelka-
pazitét geeignet sein (vgl. Reihenre-
sonanzkreis). Fir fo»f, also bei
einem Einsatz in einem frequenzbe-
stimmenden Abstimmkreis, ist je-
doch noch R bzw. G fiir die Berech-
nung der Kreisgiite zu beriicksichti-
gen, die selbstverstindlich auch
von induktiven Bauteilen und von
der reellen Kreisbelastung abhéngig
1st.

Technische Spule

Fir die Luftspule eines Abstimm-
kreises fiir f =800 MHz soll eine In-
duktivitdt von ca. 32 nH erforder-
lich sein. Nach Bild 15 werden n
auf 3 Windungen, dgq auf
I mm CuAg (o =58 Sm/mm?), so-
wie d und | auf 5 mm festgelegt.
Die Spule ist ohne verlidngerte An-
schlufidrahte direkt in die Schal-
tung einzulGten.

Die Eigenkapazitit betrdgt nach
Bild 17

Cw = 0,66 - 0,5pF = 0,33 pF

Damit ist diese Induktivitit bis zu
ihrer Eigenresonanz von

fr=1,5 GHz

zur Abstimmung verwendbar. Die
Herstellung der Spule erfordert ei-
ne Drahtlange lg von ca. 4,7 cm.
Die Schichtdicke & betragt fiir
f=800 MHz ca. 2,35 um, also gilt

Ay = 7,4 - 1073 mm?

Daraus folgt: R = 0,11 Ohm. Mit
Bild 16 ist Rg=R-qs=0,11-1,1
Ohm, also Rg=0,12 Ohm. Fiir die

Berechnung der Kreisgiite gilt das
im ersten Beispiel bereits Gesagte.

Rg << wly

Lz>>Ls

S
Aw

0

fe=0 o

r

Bild 24. Diagramm zum Veranschaulichen der
leitenden &dquivalenten Schichtdicke.

Der Einsatz einer Drosselspule
oberhalb ihrer Eigenresonanz ist
nicht méglich; fiir Frequenzen bei
oder kurz unterhalb von f; kann
die Drosselwirkung {iber den sich
ausbildenden Parallelresonanzkreis
nur bei entsprechend schmalbandig
ausgelegten Schaltungen gewihrlei-
stet sein.

Lautsprecherleitung

Eine handelsiibliche, kunststoffiso-
lierte ‘HighTech’-Leitung soll einen
Querschnitt von 2x4,0 mm? auf-
weisen. Die nicht gegeneinander
isolierten, versilberten Cu-Einzel-
adern verlaufen mit ihrem wirksa-
men Gesamtdurchmesser von je
dkreis = 2,25 mm im Abstand
e=3,5mm parallel (ungeschirmte
Bandleitung), Lange: 10 m. Die mit
einem Konstantstrom-Kapazitiits-
mefigerdt mit kleiner Anstiegszeit
(AU/At=1 V/ms fir 100 pF, MeB-
ungenauigkeit kleiner als 2,5%) er-
mittelte  Leitungskapazitdt  fiir
=4 m betrug 0,25 nF. Fiir & =1,
also ohne Kunststoffisolation, wiir-
de die Leitungskapazitit bei |=4 m
ungefahr 0,11 nF betragen
(C1o/€r). Daraus folgt ein & von
ca. 2,3.

Damit kann der Wellenwiderstand
Z11o der Leitung berechnet wer-
den; er betrdgt ungefiahr 90 Ohm.
Die Lautsprecherimpedanz ist mit
4 Ohm...8 Ohm jedoch sehr klein
gegeniiber diesem Wert, so dal3 der
bereits berechnete Kapazititsbelag
und die Leitungsinduktivitit fiir die
Signaltibertragung ebenfalls zu be-
riicksichtigen sind. Mit q bzw. kg
gleich ungefdhr 0,2 (Bild 16) be-
tragt die Leiterinduktivitdt Lo fiir
f=15kHz...20 kHz bei 10 m Lei-
tungsldnge ca. 5,2 uH.

Aus dem umgerechneten Ljo-Wert
fiir 4 m Leitungslinge sowie C’jo
fiir dieses Maf folgt unmittelbar
] /Lo

=1/=10 ~ 92
Zy, Cho 92 Ohm
Fiir eine NF-Frequenz von 16 kHz
ergibt sich nach

X, = 2rfLo

der Betrag der Leitungsreaktanz zu
immerhin ca. 0,5 Ohm.

Leitungsverhalten
bei digitaler Signal-
verarbeitung

Insbesondere in Rechnern mit
schneller Signalverarbeitung kon-
nen Leiter(bahn)anordnungen die
Zugriffszeiten unerwiinscht herab-
setzen.
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Fiir iiberschldgige Berechnungen
der lediglich durch Leiteranord-
nungen verursachten Verzoge-
rungszeiten werden im folgenden
die Ausginge von Logik-Schalt-
kreisen und auch von Bustreibern
als ideal aufgefafBt, das heiflt, es
wird ein Betrieb mit unendlich ho-
her Schaltgeschwindigkeit voraus-
gesetzt.

Bild 25 zeigt ein entsprechendes Er-
satzschaltbild; im Bauteil R sind im
wesentlichen die ohmschen Leiter-
verluste,  Ubergangswiderstinde
von Steckverbindungen und der
Ausgangswiderstand des Schalt-
kreises zusammengefaBBt. L be-
zeichnet die Induktivitdat der Lei-
tung, und in C sind die Eingangska-
pazitit des angeschlossenen Gatters
sowie die vom Leitungssystem ge-
bildete Kapazitdt zusammengefalit.
Fiir den Eingangswiderstand Rein
des angeschlossenen Schaltkreises
gilt fiir diesen Fall in der Ersatz-
schaltung:

-l FIL
Rein » C

Nach Bild 25 sind drei Falle fur die
Betrachtung des L/H-Ubergangs
bei und nach t =0 zu unterscheiden.

Zunéchst noch einige Anmerkun-
gen zur Ubertragbarkeit des Ersatz-
schaltbildes:

Von den IC-Herstellern werden an-
stelle der Ausgangswiderstande von
Logik-Schaltkreisen in der Regel
die von den Ausgéngen lieferbaren
Strome angegeben. In diesem Fall
kann der entsprechende Anteil fir
R ndherungsweise als Quotient aus
der Spannungsdifferenz zwischen
Versorgungsspannung (+ Ug) mi-
nus Ausgangsspannung fiir H-Pe-
gel (Uy) und dem (von der Anzahl
der am Ausgang angeschlossenen
Eingangsgatter bestimmten) Aus-
gangsstrom definiert werden.

Up kann aber auch andererseits als
eine gegeniiber der Versorgungs-

7o

spannung um eine bestimmte, zeit-
lich konstante Gréfie verminderte
Ausgangsspannung aufgefalit wer-
den. Dann sind lediglich — unter
Ausklammerung von Skineffekt-
Einfliissen — die zumeist relativ ge-
ringen Leitungs- und Ubergangswi-
derstande zu betrachten. Diese An-
schauung ist dann zuldssig, falls der
durchgeschalteten ~ Ausgangsstufe
ein Wechselspannungs-Innenwider-
stand von Null zugeordnet werden
kann. Die damit verbundene For-
derung ist meistens bei Vorhanden-
sein von geeigneten Tantal- sowie
auch Keramik-Stiitzkondensatoren
an der Versorgungsspannung un-
mittelbar an den Schaltkreisan-
schliissen erfiillt. Andernfalls kon-
nen sich die elektrischen Eigen-
schaften des Leitungssystems fiir
die  Spannungsversorgung  der
Schaltkreise auf der Leiterplatte
noch zusitzlich nachteilig auswir-
ken.

Im allgemeinen werden zudem an-
stelle der Eingangswiderstdnde in
Abhiangigkeit der Eingangspegel
die zugehorigen Eingangsstrome
fiir verschiedene Eingangsspannun-
gen angegeben. Aus einer entspre-
chenden (betragsbezogenen) Quo-
tientenbildung kann iiberschlagig
ein mittlerer Eingangswiderstand
— etwa fiir eine Eingangsspannung
entsprechend der halben Umschalt-
Schwellenspannung — zugrundege-
legt werden. Der Streubereich fiir
die Eingangstrome umfaft laut Da-
tenblattangaben der Hersteller inte-
grierter Schaltungen oft eine oder
mehrere Zehnerpotenzen, so daf in
Einzelféllen Nachmessungen erfor-
derlich sein konnen.

Fiir Logikgatter unterschiedlicher
Herstellungstechnologien mit den
Bezeichnungen 74 HC 00, 74 LS 00,
74 ALS 00 sowie 74 S 00 wurden
bei einer Versorgungspannung von
5,0 V bei Eingangsspannungen U,
von 0,5V, 2,5V und 4,5V ndhe-
rungsweise konstante Eingangs-
strome von ca. 0,4 uA ermittelt;

Bild 25. Die fiir Naherungsrechnungen vorgenommene Zusammenfassung
von Induktivitits- und Kapazititsbelag zu konzentrierten Bauelementen er-
folgt fiir den praktisch zumeist vorliegenden Fall, da die Leiterldnge ins-
gesamt noch sehr klein gegeniiber der durch L und C bestimmten Wellen-

lange ist.
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Spannungsbegrenzung im IC

20, -
I" N
7 \
/ \
’
’
I
UoH
Ugo=—
[
=0tk tyg

Bild 26. Charakteristischer Spannungsverlauf fiir Fall 1. Die Spannungsbe-
grenzung im Eingang des Schaltkreises ist im Prinzip auch fiir Ue=Ug

moglich.
!
Uo"
Ue
i R il
P2 3
1
i T .y
05 Ug Bild 27. Verlauf
T des Spannungsan-
E stiegs fiir Fall 2.
o 1 2.3 & & 7 8 9 10 t

der getestete Baustein 74 S 00 wich
mit ca. 1 uA bei Us=4,5 V und ca.
2 pA bei Uc=0,5V von dieser An-
gabe ab. Ungemessene Gatterein-
giange hatten hierbei L-Pegel. In
komplex aufgebauten Schaltkreisen
konnen jedoch beispielsweise Da-
ten-, Clear- oder Takteingiange
auch wesentlich abweichende Ein-
gangsstrome aufweisen.

Fiir die Betrachtung der Spannung
ue nach Bild 25 sei im

—R Y 1
5 s U= < —
1. Fall (ZL) IC

; ; R 1
Dann ist mit @ = | <~ZI) — E|

=B .

2L
e = Uy = Uy * (l—e

R ..
(cos ot + oL 2 mt))

In der angegebenen Gleichung
kann oftmals der Faktor R/(2wL)
sehr klein gegen 1 und damit ver-
nachlassigbar sein.

In Bild 26 sind typische Verldufe
der Spannungen ue=1uc] angege-

ben. Die Spannungsanstiege erfol-
gen im wesentlichen nach einer Ko-
sinus-Funktion; hierbei verlaufen
die Einschwingvorgange mehr oder
weniger geddmpft. Damit ist ein
Uberschwingen oberhalb der Be-
triebsspannung bis maximal 2 Ug
moglich; sofern vorhanden, wird in
einem solchen Fall eine Eingangs-
spannungsbegrenzung im Schalt-
kreis aktiviert.

Bei einer Umschaltschwelle Ug von
ungefdhr 0,5 Ug betragen die Ver-
zdgerungszeiten niaherungsweise

n

bk &=

Jo

bei maximal moglichem Uber-

schwingen und
b3
T

bei relativ geringem Uberschwin-
gen.

R} _ 1
2. Fall: (=R) > L;
g (2L> e *

dann ist u. = uq

]
(o
s
A
"
felic)
wi= o
Rk
+
o] ]
- (9]
B
v
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u
Uo-
J Ve
1 . 2L
- T ) R
05 Ug A
1 Bild 28. Typischer
1 Spannungsver-
lauf fiir Fall 3.
o 1 2 3 4 6 7 8 9 10

worin die Exponenten nach den fiir
den ersten Fall angegebenen Glei-
chungen fiir p; und p; berechnet
werden konnen — dazu spiter
mehr. In Bild 27 ist fiir p1/p2=1/3
der Verlauf von ue=uc eingetra-
gen. Die Abszisse ist auf die Zeit-
konstante 7; =-1/p; normiert.

e [—RY 1
3. Fall: Fir (E) = Ic

wird

—R
—ith s e Rt
Su (1= (14 2))

Aus Bild 28 ist der Spannungsan-
stieg von ue = uc3 ersichtlich; unver-
kennbar ist der im Vergleich mit
Bild 27 sehr dhnliche Verlauf der
Spannung ue.

Ue = Ue3

In verschiedenen Fillen, insbeson-
dere bei kapazitdtsarmen Anord-
nungen mit relativ kleinem Gatter-
Eingangswiderstand sollte die Sum-
menkapazitat C zwecks einfacherer
Berechnungen auf Vernachlissig-
barkeit gepriift werden. In Bild 29
ist das entsprechende Ersatzschalt-
bild wiedergegeben. Die Kapazitit
tiber R, entfallt fiir

7 » 1C, das heifit

L
e) ’ 5 1
R+ R » (RI1Re) - C, so daf} folgt
%»R R

2
T

In diesem 4. Fall ist

R, =
U = Ug = Uom (1—6 n ),

L
; ol =
worin L R + R,

Der Verlauf von ug gleicht in der
Praxis n#herungsweise der in
Bild 27 und in Bild 28 dargestellten
Form; bei t/7 =1 ist jedoch ug un-
gefahr 0,63-Ug fiir R«Re.

Uberlegungen anhand von Bild 29,
hohere Ausgangsstrome von Bus-
treibern durch entsprechend nieder-
ohmig gewihlte Auslegungen mog-
lichst nicht in den parasitidren Ka-
pazitdten des Leitungs- oder An-
schlulsystems umzusetzen, son-
dern in den angeschlossenen Gat-
tern, liegen zwar nahe, andererseits
entsteht aber hierdurch der Nach-
teil einer grofleren Zeitkonstante
7=L/Rges.

Fir Untersuchungen von Schal-
tungsauslegungen wird man fiir den
Fall 1 zunéchst

1 _ _
E—we—ane

berechnen, worin L und C aus den
bereits gegebenen Beziehungen fiir
Leiteranordnungen oder durch
Messungen ermittelt werden kon-
nen. Mit fe kann noch zusitzlich
der Widerstandsanteil des Skinef-

Bild 29. In bestimm-
ten Fallen kann die
Summenkapazitiat C

(Bild 25) entfallen;
dann entsteht dieses
Ersatzschaltbild.

fekts ermittelt und zu R addiert
werden. Damit ist der Radikand
aus der fir w angegebenen Glei-
chung zu errechnen. Die tatsichlich
auftretende Kreisfrequenz w=2=f
ist jedoch aufgrund des Einflusses
von R kleiner als we, so dal — bei
sich wesentlich vergrofSerndem R
— mit erneut berechnetem w die
skineffektabhiangige R-Komponen-
te genauer gepriift werden sollte.
Geforderte Anstiegszeiten t, fiir
Schaltschwellenspannungen Us
konnen somit in die Gleichung fiir
Uc) (sowie auch fiir ue, ues und ug)
eingesetzt werden und liefern dem-
entsprechend den Augenblickswert
fir ue.

Sollte entsprechend den Vorberech-
nungen der Radikand nicht mehr
negativ sein, liegt entweder Fall 2
bzw. Fall 3 oder — nach entspre-
chender Priifung — Fall 4 vor.

Die Spannungen fiir ue wurden fiir
den L/H-Ubergang berechnet. Da-
bei wurde Uy fur den Fall Up (Aus-
gangsspannung fiir L-Pegel) verein-
fachend als Null definiert. Fiir
Up #0 ist jedoch Up=Uy-Up zu
setzen. Auf Potentialmasse bezoge-
ne Schwellenspannungen U sind
fiir diesen Fall um Up vermindert
anzusetzen.

Die besonders wichtigen, in den Ex-
ponenten enthaltenen Zeitkonstan-
ten in den vier Gleichungen fiir ue
sowie insbesondere auch die Eigen-
kreisfrequenz fiir uc; sind oft auch
fiir den H/L-Ubergang giiltig. Fiir
die Praxis wiren gesonderte Be-
trachtungen des H/L-Sprungs dann
sinnvoll, falls wesentlich voneinan-
der abweichende Umschalt-Schwel-
lenspannungen Ugyr bzw. Uspy
von der vereinfachend angenom-
menen Form

Usren = 0,5 (Us—Uy) [= 0,5U,]
vorliegen sollten.

Die Gleichungen fiir u. beim

H/L-Ubergang lauten:

—Rt
uél = Uo € 2L

E . ,
(cos ot + oL 5P cot) 3

un = U -

D1 pt P2 ot .
(Pl—pl R T T ') '

—Rt
) Rt
iy = Us e (1+—2L>;

Dennoch kénnen sich fiir Schalt-
kreise unterschiedlicher Herstel-
lungstechnologien noch wesentliche
Einschrankungen fiir die zuvor ge-
troffenen, teilweise sehr vereinfa-
chenden Betrachtungsweisen erge-
ben.

Nach den bereits gegebenen Erldu-
terungen zur Bestimmung der wirk-
samen ohmschen WiderStinde in
den Ausgingen von Schaltkreisen
wurde zwischen dem praktisch
nicht vorhandenen Wechselspan-
nungs-Innenwiderstand — meistens
zutreffend fiir Ausgidnge im kom-
plementdrer MOS-Technik — und
einem zwischen der positiven Be-
triebsspannung und dem Ausgang
definierten ohmschen Widerstand
(im weiteren mit Ra bezeichnet)
unterschieden — dies gilt insbeson-
dere fiir TTL-Schaltkreise.

Geméall Herstellerunterlagen be-
tragt der Wert fiir Ra beispielswei-
se fir LS-Ausfithrungen zwischen
ca. 100 Q...120 Q, fir die schnel-
leren S-Typen ungefdhr 50 Q. In
diesen Angaben ist der Einflufl der
Kollektor-Emitterstrecke noch
nicht berticksichtigt. Fiir die den L-
Pegel bereitstellenden Endstufen-
halbleiter werden in diesen Schalt-
kreisen generell keine zusitzlichen
Ausgangswiderstande  integriert.
Daraus resultiert eine kleinere, also
giinstigere Zeitkonstante fiir den
H/L-Pegelsprung.

Eine besonders deutliche Unter-
scheidung ergibt sich bei ‘Open
Collector’- bzw. ‘Open-
Drain’-Ausgiangen. Fiir derartige
Schaltkreise mufl Ra extern an den
Ausgang gelegt werden. Da der
durch den Ausgangstransistor flie-
Bende Strom maximal 50 mA be-
tragen darf, wird dieser Widerstand
unter Beriicksichtigung der Anzahl
zu schaltender Eingdnge meistens
einige hundert Q, zuweilen auch ei-
nige kQ betragen. Dann sind insbe-
sondere die Falle Nr. 2 oder Nr. 3
in Betracht zu ziehen.

Fir Leiterlangen unterhalb von ca.
20 cm. . .30 cm wird hierbei

7L « 7¢ (5. Fall)

hédufig klar erfiillt sein.

Entsprechend der einfachen Lade-
gleichung fiir eine RC-Kombina-
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tion lautet u, fiir einen L/H-Span-
nungssprung

—:
U = us = U (l—cTr)

[Uo = Uy — UL]

worin fiir Ra als dominierende
GrofBe 7c=RAC gilt. Genauer:

7e = (RallRein) © C

Der Vollstdndigkeit halber sei noch
die Gleichung fiir den Spannungs-
verlauf beim H/L-Spannungs-
sprung angegeben:

—t

ui=Use ™ ; [Up = Uy — Uy]

Fiir u’s kann der beziiglich 7. zu
priifende Widerstand oft eine von
7. abweichende Zeitkonstante be-
wirken.

Strenggenommen miifite auch fir
die Fille 2 bis 5 der Skineffekt fiir
den Widerstand R beriicksichtigt
werden. Die Losungen der Diffe-
rentialgleichungen fiir u. konnen
jedoch nur fiir R als eine 16sungs-
unabhingige Grofie gelten, so daf
nach dem zuvor geschilderten Ver-
fahren zur Behandlung von Fall 1
der zeitabhingige Skineffekt-Wi-
derstandsanteil in einer rohen Ab-
schitzung fiir uc; und ues mitge-
fithrt werden sollte. Nach Errei-
chen der Umschaltschwelle wird

Aq=0,089 mm? (Litze)

dieser Widerstand jedoch an Be-
deutung verlieren.

Fiir praktische Untersuchungen ist
ferner die Eigenkapazitat der inte-
grierten Logikschaltungen zu be-
riicksichtigen. Die Hersteller geben
fiir Ausfithrungen im DIL-Plastik-
gehduse mit Rastermafl 2,54 mm
Eigenkapazititen von  zumeist
3 pF...10 pF an.

Die in der Dateniibertragungstech-
nik verwendeten Flachbandleitun-
gen werden einer gesonderten Be-
trachtung unterzogen: Bild 30 zeigt
den Querschnitt durch ein héufig
eingesetztes Flachbandkabel mit
UL-Zulassung. Die grofitmogliche
Kapazitat betrdgt immerhin ca.
67 pF/m.

Der erwahnten Leitung wird in
Bild 31 ein flexibles Verbindungs-
mittel mit besonders flachen Lei-
tern im Rastermaf} 2,54 mm gegen-
iibergestellt. Diese hdufig auch als
‘Flex-Strip Jumpers’ bezeichneten
Leitungen sind mit UL-Zulassung
im Vergleich zu den AWG-Ausfiih-
rungen meistens wesentlich kosten-
intensiver. Die in Bild 31 angegebe-
nen elektrischen Daten — insbeson-
dere fiir den Kapazitétsbelag — wa-
ren unter Verwendung besonders
ausgesuchter Materialien und Lei-
tergeometrien sicherlich noch zu
unterbieten. Immerhin wurde fir

PVC-lIsolation

]

ca. 0,9 mm

L

Bild 30. Schnitt durch eine AWG-28-Flachbandleitung nach UL 2678.
L- und C-Angaben fiir L/H-Sprung auf Leiter A;:

C=67 pF/m bei Aj_1=L und Aj+1=L

L=0,6 uH/m bei Ai-1=L und Ajy =L

L=1,5uH/m bei Ai.1=H und Aj;;=H

fr127 ~e—250 ——1

T é/
0,22 =LA s |
G =

==
1

!
| |

Ai-q Aj

* Isolation
Aja

(MaBe in mm)

Bild 31. ‘Flexible-Strip Jumpers’-Flachbandleitung mit UL-Zulassung.
L- und C-Angaben fiir L/H-Sprung auf Leiter A;:

C=34 pF/m bei Aji-1=L und Aj; =L

L=0,4 uH/m bei Aj-1=L und Aj; =L

L=1uH/m bei Ai_.1=H und Aj; =H

elrad 1989, Heft 11

R =R, L C
Flachbandleitung 0,2 Ohm 0,75 uH 34 pF
Leiterplatten 0,1 Ohm 0,25uH 10 pF
Cein Schaltkreis 3pF
Gesamt: 0,3 Ohm 1 wuH 47 pF

die Dielektrizitatskonstante des
Isolationsmaterials der untersuch-
ten Verbindungsleitung ein & zwi-
schen 3,5 und 4 bestimmt. Gegen-
wirtig stehen jedoch bereits geeig-
nete Isolationsmaterialien mit ei-
nem &, von kleiner als 2 zur Verfii-
gung.

Auch das Leitungssystem auf der
Leiterplatte sollte keineswegs ver-
nachléssigt werden. Bereits aus den
fiir die Leiterinduktivititen angege-
benen Formeln wird ersichtlich,
daB schmale Leiterbahnen wegen
der in den Nennern befindlichen,
querschnittsbestimmenden Grofien
eine hohere Eigeninduktivitédt auf-
weisen als breitere Ausfithrungen.

Die in Bild 31 angegebenen langen-
bezogenen Induktivitdten konnen
bei ungefihr gleichen Leiterbahn-
breiten und -abstdnden in erster
Niherung auch fiir Leiterplatten
mit einer Bahnschichtdicke von
70 um iibernommen werden. Mit
gewissen Einschrankungen gilt dies
auch fiir den aus dieser Abbildung
entnehmbaren Kapazitatsbelag —
zweiseitige Leiterbahnverlaufe kon-
nen jedoch noch wesentlich grofiere
Kapazitaten (wirksames Dielektri-
kum: ¢, des Leiterplattenmaterials)
zur Folge haben. Insbesondere soll-
ten zusitzliche Kapazitatsvergrofie-
rungen durch eventuelle Schutz-
lackierungen beriicksichtigt wer-
den. Fiir genauere Betrachtungen
wird man daher in der Praxis auf
Prézisions-LC-Mefigerdte zuriick-
greifen.

Beispiel:
Flachbandieitung

Die Verbindung zweier Computer-
Steckkarten wird mit einer 50 cm
langen AWG-28-Flachbandleitung
vorgenommen. Relativ kurze Zu-
griffszeiten sollen mit Schaltkreisen
in ALS-Technologie gewéhrleistet
werden.

Fir RLC-Belastungen ergeben sich
die in der obenstehenden Tabelle
genannten Werte.

Fiir die Flachbandleitung ist fir R
der Riick- bzw. Bezugsleiter zu be-
riicksichtigen.

Die Spannung U= Uy-Up betragt
4,5V; die Umschaltschwelle Us
liegt bei ca. 0,5 Ug. Damit betragt
Rein ndherungsweise 1 V/0,4 uA =

2,5 MQ. Nach Bild 3 (Flachband-
leitung) und Bild 7 (Leiterbahnen)
liegt bei

_L]/Lz
fe = 5= /1 = 23 MHz

das Verhiltnis R/Ry fiir Leiterbah-
nen 1 mm X 35 um noch unterhalb
von 2, und R/Rg der Flachbandlei-
tung belduft sich auf ca. 3. Damit
ist nach den Vorbedingungen

_RY?

IL.

unter Beriicksichtigung von Ra
noch wesentlich kleiner als 1/LC,
also fo=f anzusetzen. Nach genau-
eren Berechnungen erhdlt man

f=20 MHz; Ra wird im weiteren
noch genauer betrachtet.

Ohne genauere Betrachtung des
Amplitudenverlaufs zur Ermittlung
des Uberschwingens betragt gemaf}
den dargelegten Grundlagen t, al-
lenfalls 1/6f, also ca. 7 ns...8 ns.

Mit den bereits bekannten Werten
zeigt sich, daB Fall 4 mit seiner
Vorbedingung nicht erfiillt ist.

Unter Ausklammerung der Lén-
genvorgaben fiur den Fall 5 wire
demnach die entsprechende Vorbe-
dingung erfiillt. Berechnet man
auch fiir einen solchen Fall 7. als
Zeitkonstante fir den L/H-
Sprung, so sollte fiir Ra auch der
Skineffekt beriicksichtigt werden.
Setzt man ohne genaue Kenntnis
der Bahnschicht-Geometriedaten
das Verhiltnis R/Rg im Schaltkreis
fir RA in Anlehnung an zuvor er-
mittelte GroBenordnungen ungiin-
stigstenfalls mit ca. 3 an, dann ist

Tc = (BRAlIRein) © Cges

Mit Ra=50 Ohm (ersichtlich aus
den Unterlagen zu ALS-Schaltkrei-
sen) folgt fiir ty = 7¢ bei ca. 0,6 Uy:

7c = 150 Ohm - 47pF = 7ns

Praktische Untersuchungen nach
Fall § sind im allgemeinen auch oh-
ne Einschrankungen beziiglich der
Leiterlangen durchaus brauchbar
und insbesondere im Falle schlecht
abschatzbarer Induktivitdten zu be-
vorzugen. Mit Fall 1 kénnen durch
ergidnzende Berechnungen die Fre-
quenzbereiche zur Festlegung der
Widerstandszunahmen  aufgrund
des Skineffekts ermittelt werden.
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In dem genannten Beispiel kénnen
die ALS-Schaltkreise ihre Schalt-
zeit von durchschnittlich 4 ns kaum
ausspielen, denn fiir die Gesamt-
Anstiegszeit werden nunmehr iiber-
schldgig 11 ns anzusetzen sein.

HF-Leitungen

Speziell bei Betrachtungen von HF-
Leitungen sind zwei unterschiedli-
che Fille zu beriicksichtigen:

Zum einen stimmen die rein reellen
Innenwiderstinde der an der Lei-
tung angeschlossenen Schaltungs-
teile mit ihrem Wellenwiderstand

iiberein. Dann bleiben die Phasen-
lage und das Amplitudenverhiltnis
zwischen Spannung und Strom auf
der Leitung frequenzunabhingig
konstant — die Leitungsdampfung
(ohmsche Verluste) einmal ausge-
nommen. Dementsprechend wird
das elektrische Verhalten der an der
Leitung angeschlossenen Bauteile
und -gruppen also nicht nachteilig
verdndert, sofern die von den Ka-
belherstellern in dB/m angegebene,
frequenzabhingige Leitungsdamp-
fung vernachléssigt werden kann.

Im Gegensatz zu den vorgenannten
Bedingungen erfolgt in der Praxis

jedoch hdufig gerade das, was in
der Ubertragungstechnik tunlichst
vermieden werden soll: Die Leitung
wird bewuBt (gelegentlich auch un-
bewufit) fehlangepaBt betrieben.
Die in diesem Fall noch zu untersu-
chenden Auswirkungen sind dann
in ihrer Intensitdt abhangig von

— dem Verhiltnis Leiterldnge zu
Wellenlédnge,

- dem Verhéltnis Leitungswellen-
widerstand zu Innenwiderstand der
Schaltung.

In der Literatur finden sich ver-
schiedene Darstellungen fiir das
Leitungsverhalten bei Fehlanpas-

sungen, insbesondere auch das gra-
fische Verfahren von hin- und
riicklaufenden Strom- und Span-
nungswellen sowie ihren zugehori-
gen Stehwellen in Abhingigkeit des
Leitungsortes und der Phasenlage
eingespeister Signale fiir offene und
kurzgeschlossene Leitungen speziell
definierter Lingen. Unterteilte man
fur aussagekriftige Darstellungen
die Periode einer Schwingung in
acht gleiche Zeitabschnitte, so wi-
ren vom Betrachter bereits mehr als
40 abzubildende Strom- und Span-
nungswellen iiber eine einzige Lei-
tungslange zu bewerten.

Entsprechend Bild 25 ist

Ue+uL +ug = Ug; miti = ic

due - L di
= und u = Ldt'

uc+L%+iR = 04

=C

d*u
uc+ LC Iz—‘

+rCSu: _

I Us.

Fiir die homogene Losung folgt die
charakteristische Gleichung

1+ LC p*+RC p = O; worin

__R ]/(_Rjz 1
P = _E+ L) " Iic und
- _R_q/(=RY__L
b 2L L) L6"
! —RY
1. Fall: ic > (E)
p: und p; sind komplex:
. . R
piz =0 % jo; mit § = -5

1

2
| ic

und © =

In diesem Fall lautet die Losung der
Differentialgleichung mit dem noch
erforderlichen Storglied Aj [10]:

Uy = € (Ajcos ot + Azsin wt) + A,

Die Bestimmung der Konstanten erfolgt
aus den Randbedingungen:

Beit = Oistuc = O.

Aus der Losung fir uc) folgt:

0 = A+ A,

Fir t — o ist u. = U,; damit folgt:
A; = Ugund A; = —U.,.

Fiir den Strom durch den Kondensator

gilt

du,

'=Cdt’

Losungen fiir die Spannungen u. nach Bild 25 und nach Bild 29.

die Differentiation von u, liefert
i = C (de® Ajcos wt — we* Asin ot
+ de? Aysin wt + Aze® @ cos wt).

Beit = Oisti = O:

O = C (JA| + 0Ay),

also folgt: dA| = —Ayw.
-9 . = _R .
Ba=— Lo U

Die vollstandige Losung lautet

=R
Ucp ='—Uo'eZL

+=R_gin ot) + Ue.

(cos wt Lo

In der Klammer ist der zweite Summand
ir 6% « L

fiir 6° « i

vernachldssigbar.

—RY 1
T) >'I€

bleiben p; und p; reell.

2. Fall: Mit (

Aus erforderlichem

piBi = —Bip
(Bz =—B BB = —Bz%)
und B, + B; = —U,
. U U
t By = ——° = o
ist By T und B, [
P2 Pi
Gesamtlgsung: u,; = U, -
ePit ept .
1+ T P 5
p2 pi
. R —RY¥ 1
= ——=4 =Xy 2
it Piz 2L 2L} TLe”

3. Fall: py = p2 = p;
da R, L und C in der Praxis als
Naherungswerte zu betrachten
sind, gilt auch

p1 = pa, also
—RV
2L)

p=—

1 .
ic und damit

T

Die Losung der Differentialgleichung mit Fiir diesen Fall lautet die Lésung

dem Storglied B; lautet dann [10]:

U = Blep*‘ + Bze"l‘ + B].

Bestimmung der Konstanten B, By
und Bj:
Firt = O ist

ug = O = By + By + By

By = —(B; + By).

Fiir t— oo ist ug = U,; also: By = U,.
it = ngl—iE = CpiBje”" + Cp;Bzef.
Firt = Oisti = O:

O = C (piBy + Bzpa).

der Differentialgleichung [10]:

usg = e (Cit + C) + Ci.

Zur Bestimmung der Konstanten

1 Cy, G, und Cj:

U = U3 =0firt=0

0=C+GC;CG=—0C.

t - o :ug = U,

Dann folgt: C; = Uy und C; = —U,,.
i = C(Cope™ + Cie” + CjtpeP)
Beit = Oisti = O:
O =C(Cp + Cy)

Ci = —Cp = Ugp

Vollstdndige Losung:

ug = e (Us - pt —Uo) + Uo
oder

—R
el R
— a2l . —
ug = U, (l e (1 + T t))

Nach Bild 29 gilt fiir den 4. Fall:

iR + up + iRe = U,. Die zugehorige
homogene DGL lautet:

di .
L— + iR + R) =
dt i ) =0

De™; dy Dp eft.

Lo tzs i =
dsungsansatz: i at
Dann folgt:

LDpe” + D(R + R,) e” = O;

und daraus

Lp + R + R. = O; so daf

Vollstdndige Losung:

di

i=Dje’t + Dy;u = La = LDpe™

Firt = Oisti = O:

O = D; + Dy, also: D; = —D,.

Firt = Oistu. = U, (da fiiri = O
keine Spannungsabfille iiber beide

Widerstdnde moglich sind). Dann folgt:

U U,
Uo=DypL; D = =2 = — °_ |
HRL M =T R+R.
Damit ist
Uo

i

—t
= R+R, (l —E “) ;

fiir den Spannungsabfall iiber R; gilt:

g (1)
uc—UoR+Re 1 —e s

Hinweis: Fortsetzung in Heft 12/89
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COMPUTER:

Inh.: -I-el .
ROMA e 5MB Bull D505 5,25 volle Hhe 75,00 DM
Ucikeroman 10MB Seap. ST212 70ms 5.25" halbe Hihe 199,00 DM
R N IC ﬂ 26 !‘5[ 20MB 40ms 5,25 volle Hohe 393,00 DI
20MB Miniscribe 68ms 35" o i zégg,gg gm
120MB CDC 16ms ESDI 5,25" volle Hahe X
7, 5468 St. K 4992 Kombicontroller MFM 2¢HD, 2xFD 228,00 DM
Alloy Tape-St [Enbat) 3.5 40MB incl.

VENSTM‘KER Software, Tape, Handbuch ef 549,00 DM
Stereo Endstufe 2xSTK 4036 2x50 W sin. NEAT AT-Motherhoard 12 MHz Tam inel. ser., par.,
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;0132 Endslufenplatine o Endirans. 2x50 W sin. & 17,10 DM
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Art: 0853 = All 0852 jed. 4 Stationst., PnIIabsllmmuny # 17,10 DM

REOOHDEH'

und Weiche, Show-Membranen 120 W 69,0
LS-Kit Sllmr, wie Kit Gold jedoch mit Flachmembranen 120 W 78, 90 DM

BKL

Kabel auf Spulen
auch mit Verkaufshilfe,
fiir den Fachhandel

Dolby-Sts K érper-Lufter Eil mit 12x12em

schalter, Poli’s, Netzteil 0. Tralo # 8550M | Lifter:
T e P Noes g Lot ixPaak ¥ 855 OM AL fr4x 108 22,60 DM
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Die Einheiten sind hanunl« m|l diversen Transistoren, Dioden, Hochlast-

TRAFOS: widerstanden elc.
Art.: 7900 Nlmull xnm Ausschiachten mit im Alu-Gehause,

mit R o (2x26V, mfg g"’[ 20\]/ ca. 100VA) s

mvmc Baul wie Elkos, IC's, Transistoren =
Art: 7070 Trafo 15V/2,5A komplett abgeschirm 90 D Ugl{eR=T0 @l # = mit Schaliplan
Art.: 7001 Universaltrafo 12-0-12V, 16V, 9V ca. 44VA 8,55 DM Fordern Sie unsere Sonderlisten an.

Alle Art. aus Restposten. Lieferung solange Vorrat reicht.
Versand per NN, zuziigl. Porto und Verpackung.
Die Lieferung aller Artikel erfolgt zu unseren Liefer- und
Zahlungsbedingungen.

SONDERANGEBOT: (auch parallel zur Herc.-Karte verwendbar!)
Art: 855 15 Zoll Paperwhite Monitor incl. Grafikkarte
Aufldsung 640x400 CGA kompatibel jedoch mit wesentlich
besserem Schriftbild im Textmodus, Spitzenqualité, original-
verpackt 265,00 DM

Elektronik Erna Schrader, Priestergasse 4, 7890 WT-Tiengen, Tel. 07741/4194 sges 305 1S540 236 4030 034 4086 169 4541 072
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Mosii Slg 100 Tt S0k 1S5 Envioder il o T i 1L 110 £S200, 078 (LSSAL 1077 403 D69, 502 08B 699, 542
LED 3 mm superhell 1t ge oder or 1000 St 150,— DM, LED 5 mim superhell 1 ge oder g 1000 St 150,— OM L5293 061 LS845 1.33 4044 079 4503 079 4360 117
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Digitales Signalprozessor-Syste

SESAM

Signalprozessor Entwicklungs-System fiir Atari ST Mikrocomputer

Hartmut Duwald

Im Friihjahr wurde in elrad ein Signalprozessor-
system vorgestelit, das den Prozessor

TMS 32010 von Texas Instruments benutzt. Die-
ser Baustein gehort zur ersten Generation von
Signalprozessoren. Im Jahre 1985 brachte TI
ein Nachfolgemodell auf den Markt, dessen Ar-
chitektur bereits wesentlich komplexer, aber
auch effizienter ist. Mit diesem TMS 32020 wird
das ab diesem Heft beschriebene System be-
trieben.

58

Am Anfang einer komplexen
Projektreihe wie SESAM gilt
es, ihren Rahmen abzustecken.
In dieser ersten Folge liegt das
Augenmerk auf der Hardware
der Systemkarte, bestehend aus
Prozessor, Speicher und Bus-
anschaltung. In den beiden fol-
genden Beitragen werden dann
das Atari-ST-DMA-Interface
mit ersten Software-Applika-
tionen und natiirlich der As-
sembler gebracht. Danach

heiit es dann: Analoge Welt
A/D mit der schnellen Wand-
lerkarte.

Der Prozessor

Ein wichtiges Ziel bei der Ent-
wicklung des 32020 war es, den
Aufbau eines Signalprozessor-
systems relativ einfach zu ge-
stalten. Aus diesem Grund ver-
fiigt der Chip iiber recht viele
Eigenschaften herkémmlicher
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Signal Pin | 17O Beschreibung Signal Pin | /O Beschreibung
Al15 MSB L10 (@] Paralleler AdrefSbus A15 (MSB) bis A0 @ K10 O Daten-, Programm- und 1/0-Select-
Al4 K9 (LSB). Wird fiir den Zugriff auf die PS J10 Signale. Hochohmig bei HOLD.
Al3 L9 unterschiedlichen Speicher- oder 1/0- IS J11
AlZ £ Bere!che gemultiplext. Bet HOLD hoch- READY B8 1 Zeigt an, dafB ein externer Buszugriff
All L8 ohmig. heendet 1t
A10 K7 o 5 Ll
A9 L7 R/W H11 O | Gibt die Datenrichtung bei Zugriffen auf
A8 K6 externe Daten oder I/O-Bereiche an.
A7 K5 Hochohmig bei HOLD.
:g I]Zi STRB HI0| O Strobe-Signal. Immer 'H* aufler bei
Ad L4 externem Buszugriff. Hochohmig bei
A3 K3 HOLD.
A2 L3
Al K2 ——
A0 LSB K1 BR Gll (@) Busanforderung. Wird gesetzt wenn dpr
DI5 MSB | B6 | 1/0 | Paralleler Datenbus D15 (MSB) bis DO TS .?“f einen globalen Speicherbercich
. L 1 3 zugreifen will. Der Bus ist frei wenn
D14 AS (LSB). Wird fiir den Zugriff auf die READY ‘H’ wird
D13 B5 unterschiedlichen Speicher- oder 1/0- :
D12 A4 Bereiche_gemultiplext. Hochohmig bei HOLD A7 I Wenn LOW werden alle Daten-, Adrel3-
D11 B4 RS und HOLD. und Kontroll-Leitungen hochohmig.
bio = HOLDA | El0| O | HOLD-Bestatigung. Zeigt an das cin
D8 A2 anderer Prozessor auf den externen
D7 B2 Speicher des TMS32020 zugreifen kann.
D6 Cl1 SYNC EF2 I Synchronisierungs-Eingang. Erlaubt die
D5 ¢2 Systemtaktsynchronisierung mehrerer
D4 D1 TMS32020.
D3 D2
D2 El
DI E2 BIO B7 | Hardware-Anforderung fiir einen Soft-
DO LSB Fl ware-Unterprogrammaufruf. Pin wird
vom BIOZ-Befehl gepollt.
Funktion und Lage der Befehlsspeicher e "y
; IACK B11 (6] Int t-Bestét .
Pins des TMS32020. - 32 Bit ALU/Accumulator ol diai
- 16 x 16 Bit Multiplizierer INT 2 H1 1 Interrupt-Eingénge. Maskier- und
- Serieller Port INT 1 G2 priorisierbar.
- Multiprozessoranwendungen J TO_ L
- DMA-Fihigkeit MP/MC A6 I Mikroprozessor/Mikrocornputer Auswahl-
Prozessorarchitekturen und Ei iterte  Viorsi a signal. Muf} beim TMS32020 auf +5V
kann auch wie diese betrieben Hle  COWEllerie VEISion —des liegen.
werden 32020 ist der TMS 32025, der 5 A8 I Resere)
’ mit maximal 40 MHz betrieben e O
Die im folgenden aufgefithrten  werden kann. Er ist pin- und XF D11 (@) Prqgrammierbarer Signalausgang zur
Leistungsmerkmale des 20ers  softwarekompatibel zum freien Benutzung.
sind recht beeindruckend und  32020.
beziehen sich auf eine Taktrate Zud ks
von 20 MHz: udem konnen Programme, | cLKOUTI | Cl1 | O | Systemtakt (CLKIN/4)
die fiir den Vorgdnger 32010 -
- 200ns Befehlszyklus entwickelt wurden, problemlos | Y€€ Al0 )T | 5-V-Betriebsspannung
- 544 Worte On-Chip RAM auf der 20er Serie ablaufen, da ]?{120
- 4 k Worte On-Chip ROM der Sourcecode aufwirtskom- L6
- 128 k Worte externer Daten/  patibel ist. Die TMS3202x wur-
den aber um eine Vielzahl von Vss I?lll [ | Masse
leistungsfahigen Befehlen er- L2
weitert und besitzen praktisch = ; -
5 A @ B T 6. 81001y den doppelten Durchsatz eines X1 Glo| O Ausgz}ng des internen Oszillators fiir den
10ers! Schwingquarz
A ® @ @ @ @ @ e o : . . s
A Beim TMS 32020 handelt es X2/CLKIN | F11 1 Elnggng des internen Oszillators fiir den
e & . N . Schwingquarz.
¢l & @ . sich um einen Signalprozessor
D| o e é e mit einer erweiterten und modi-
| LU LA fl;lerten Harvard-ArChltekn}r CLKR B9 1 | Takteingang fiir seriellen Datenempfang
Fl o @ pa. mit getrennten Bussystemen fiir (DR).
6| o e e Befehle und Daten, die somit = = -
e e % gleichzeitig zu den Funktions- CLKX A9 I TS;((temgang fir serielle Datenausgabe
J| e e ° e einheiten gefiithrt werden kon- ( .)'
kK| e @ o 0000 00@e nen. Allein durch diese Paral- DR J1 I | Serieller Dateneingang.
L e 000000 e le.lschalt‘l‘mg von Bussen hWIrd DX Ell | O/Z | Serieller Datenausgang.
ei‘?eiz;}tmhgire Sl}ilsati\r/r::g-rerc?fi% FSR J2 1 Rahmen Synchronisierungseingang bei
N i seriellem Dateneingang.
tektur ist jedoch nach aufien .
FSX F10 | 170 | Rahmen Synchronisierungs-1/0 bei

Nicht alltaglich: 68-Pin
PGA.
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hin zu den Peripheriebaustei-

nen nicht sichtbar, da Pro-

serieller Kommunikation.
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ECE
=)
g _g¢g¢
12l81els % 33
RIW ¢—
STRB ¢—
READY —p~
BRe¢e—| <
xe— 3 le— )
HOLD — g
HOLDA ¢ z
MsC¢—] © (
BIO — 16
E i STACK
IACK 6l ADDRESS e
A
PROGRAM
MP/W——} ROM
NT (20— (4096 x 16)
16 [x 4,& INSTRUCTION
A15-A0 =
SR {16
, 16

D15-D0 = g
—— &

ARO(18)

IR(16)
STO(16)
ST1(18)
RPTC(8)

IFR(6)

DR
CLKR
FSR

——> DX
VJ 4

CLKX
’ rFSX
RSR(16) |

T T

1 1
16 XSR! ::‘!AV"
DXR(16)
TIM(16)
PRD(186)
IMR(6)
__GREG(8)

gl

i

: PROGRAM BUS

AR1(18)

| SHIFTER(0-16) |

TR(16)

AR2(16)

AR3(16) 7 Ls8

ARAI16) FROM IR

AR5(16)

ARG6(16)

AR7(16)

\ 4

BLOCK B2
(32 x 16)

DATA RAM
BLOCK B1
(256 x 16)

gramme und Daten nur iiber
ein Bussystem gefiihrt werden.
Das Pinlayout des Chips wird
aus diesem Grund vereinfacht.
Trotzdem wird der externe
Speicherbereich in einen Daten-
bereich und einen Programm-
bereich aufgeteilt, die jeweils
maximal 64 k Worte an Infor-
mationen aufnehmen konnen.
Zusitzlich existiert noch ein
1/0-Bereich fiir externe Einhei-
ten. Der Zugriff auf die ver-
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ARAU(16)

DATA/PROG
RAM (256 x 16)
BLOCK BO

MULTIPLIER

PR(32)

3

ALU(32)

4

"32
Csrrrerson ]

v
118

schiedenen Bereiche wird iiber
die Pins PS (Programmspei-
cherbereich), DS (Datenspei-
cherbereich) und IS (I/0O-Be-
reich) geregelt. Befehle und Da-
ten konnen also nur im Multi-
plexbetrieb eingelesen werden.
Egal auf welchen Bereich zuge-
griffen wird, es wird immer das
gleiche Timing gefordert. Das
gilt auch fiir den I/0-Transfer;
dies bedeutet, dal Ein- bzw.
Ausgaben als normale Lese-

+5V GND

} +

T
256-WORD | 288-WORD
DATA/PROG |  DATA

RAM : RAM

INTERRUPTS ¥
—_—

4K-WORDS ROM
(TMS320C25)

Blockschaltbild des 32020.
Die unterlegten Teile
befinden sich nur im
TMS32025.

und Schreiboperationen behan-
delt werden konnen.

Auf dem Chip ist ein internes
RAM mit einer Grof3e von 544
16-Bit-Worten implementiert,
das in drei Bereiche B0, B1 und
B2 aufgeteilt ist. Die Zuteilung
der Bereiche zur Daten- oder
Programm-Sektion kann vom
Programmierer mit speziellen
Befehlen vorgenommen wer-
den. Der TMS 32025 verfiigt
zusétzlich tiber 4-k-Worte mas-
kierbares ROM, auf das mit
der vollen Geschwindigkeit zu-
gegriffen werden kann. Mit
dem 25er liefle sich also ein Mi-
nimalsystem fiir DSP-Anwen-
dungen aufbauen.

Fir kleine Programme bietet
sich der interne Speicherbereich
an, der beim Zugriff keine
Waitstates einfiigt. Dariiber
hinaus koénnen gleichzeitig Be-
fehle und Daten iiber die ge-
trennten Bussysteme aus dem
internen Speicher ausgelesen
werden. Uber Spezialbefehle
lassen sich externe Daten und
Befehle schnell in den internen
Speicher kopieren. Erst wenn
der Speicherplatz nicht mehr
ausreichen sollte, muf3 der ex-
tern angordnete Speicher be-
nutzt werden.

Der TMS 3202x berechnet alle
Werte in einer Zweier-Komple-
ment-Arithmetik und verfiigt
leider iiber keine spezielle
FlieBkommaceinheit. Jedoch
sind fiir FlieBkommaberech-
nungen effiziente Zusatzbefeh-
le vorhanden, die diesen Nach-
teil ein wenig beheben. Die Re-
cheneinheit ALU, Arithmetic

DATA (16)

MULTIPROCESSOR
INTERFACE

MULTIPLIER
SERIAL INTERFACE Das
F 32-8IT ALU/ACC —  ve reinfachte
= pE— ADDRESS (16) Block-
_L diagramm
’ vER des Signal-
prozessors.
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Logic Unit, besteht aus einer
Vielzahl von Untereinheiten,
um  Berechnungen extrem
schnell und effizient durchfiih-
ren zu konnen.

Der Multiplizierer ist in der La-
ge, eine 16 x 16-Bit-Multiplika-
tion in nur einem Befehlszyklus
durchzufithren, und liefert als
Resultat immer einen 32-Bit-
Wert. Gleichzeitig konnen im
Akkumulator Operationen
durchgefiihrt werden. Die Shif-
ter sind an allen wichtigen Ein-
heiten im Chip implementiert
und unterstiitzen dadurch Al-
gorithmen, wie sie haufig bei
Anwendungen der digitalen
Signalverarbeitung auftreten.

Weitere wichtige Einheiten sind
der eingebaute Timer sowie ei-
ne serielle Schnittstelle fiir den
Anschlufl von Codecs und an-
deren Bausteinen. Wie es sich
fiir eine verniinftige CPU ge-
hort, werden verschiedene In-
terrupts unterstiitzt, die von ex-
ternen iiber Timer- bis zu Soft-
ware-Interrupts reichen.

Information

+ Wissen
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externe READY-Leitungen (INPUT), um
Waitstates fiir externe Devices anzuzeigen

Taktleitung CLKR und CLKX vom seriellen Port

DGND Digitale Masse
AGND Analoge Masse
+ 5V Versorgungsspannung + S5V
+15V Versorgungsspannung + 15V
—15V Versorgungsspannung —15 V
A0Q...AlS Adrefileitungen
DO...D15 Datenleitungen
WAIT
TRIGGER Trigger-Leitung fiir Triggerimpulse
RS externe RESET-Leitung (INPUT)
CLK (INPUT)

des TMS
CLKOUT2

externe Taktleitung CLKOUT2 vom TMS
(OUTPUT), Taktrate = Quarztakt/4

Hervorzuheben ist die DMA-
Fahigkeit des Signalprozessors.
Uber das HOLD-Signal kann
dem Prozessor die komplette
Kontrolle iiber die Peripherie-
einheiten, aufler der seriellen
Schnittstelle, entzogen werden.
Wihrend des DMA-Transfers
schaltet der 3202x seine Adref3-,
Daten- und Steuerleitungen in
den hochohmigen Zustand, so
daB ein Kontroller die korrekte

Steuerung der Buszyklen iiber-
nehmen mufl. Dank dieser
Moglichkeit kann eine Kom-
munikation mit einem Host-
rechner iiber den Speicherbe-
reich des Signalprozessors rea-
lisiert werden. Die andere Mog-
lichkeit der Kommunikation
mit einem Hostrechner erfolgt
iiber einen gemeinsamen globa-
len Speicherbereich. Fiir diese
Multiprozessoranwendung sind
spezielle Befehle vorhanden.

Die Systemkarte

Vergleichen Sie den Schaltplan
mit dem eines herkdmmlich
aufgebauten Prozessorsystems,
fallen Thnen bestimmt sehr vie-
le Gemeinsamkeiten auf. Der
DSP stellt fast alle Kontrollsi-
gnale zur Verfiigung, um eine
Ansteuerung von ROMs und
statischen RAMSs zu gewéhrlei-
sten. Allein die Auswahl der
Adref3bereiche wird tiiber ein
PAL geregelt. Der Anschluf
der Speicher erfolgt ansonsten
genau so, wie man es normaler-
weise gewohnt ist. Uber die

DSP-Systemkarte im
praxisgerechten
Europaformat.

a Pin c
DGND 1 | DGND
A8 2 | A7
A9 3| A6
A10 4 | AS
All 5| A4
Al2 6 | A3
Al3 7| A2
Al4 8 | Al
A5 9 | A0
INT2 10 | IACK
XF 11 | BIO
FSR 12 | FSX
DR 13 | DX
CLK 14 | CLKOUT2
—15V 15 | =15V
AGND 16 | AGND
+15V 17 | +15V
BR 18 | RS
HOLD 19 | HOLDA
READY 20 | WAIT

TRIGGER | 21 | PS
STROBE 22 | DS

R/W 23 | 1S
DO 24 | D15
D1 25 | D14
D2 26 | DI3
D3 27 | DI2
D4 28 | D11
D5 29 | D10
D6 30 | D9
D7 31 | D8
+5V 32.| =SV

Die Belegung der
VG-AnschluBleiste.

Jumper konnen verschiedene
Speichergréfen und -typen ein-
gestellt werden.

Aus den beiden dargestellten
JK-FlipFlops und drei zusétzli-
chen NAND:s ist ein Waitstate-
Generator aufgebaut, mit dem
auch langsame Speicher ange-
sprochen werden konnen. Mit
den Jumpern wird fiir jede
Speicherbank die Anzahl der
Waitstates eingestellt: null, eins
oder zwei. Langsame Periphe-
riebausteine regeln den korrek-
ten Zugriff iiber die Wait-Lei-
tung, die mittels des Achtfach-
NANDs und der READY-Lei-
tung dem Prozessor die Anzahl
von einzuschiebenden Waitsta-
tes mitteilt.
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Hold a

RWOUT

RWOUT

320
320
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Die Schaltung der
DSP-Systemkarte.

Die Reset-Logik ist einfach aus
vier NAND-Gattern aufgebaut.
Der Reset-Impuls vom Schal-
ter SI wird zunéchst entprellt
und dann auf die RS-Leitung
des Signalprozessors gegeben.
Die Leitung RESET von der
VG-Leiste kann genauso einen
Reset auslosen.

Alle Signale, die auf die Back-
plane gelangen, werden gepuf-
fert. Zusétzlich werden die Da-
tenrichtungen der Signale je
nach Betriebsart, in der sich der
Signalprozessor befindet, kor-
rekt umgeschaltet, so dafl beim
DMA-Zugriff die Speicher les-
und beschreibbar sind.

Das PAL vom Typ 20L10 iiber-
nimmt die komplette Steuerung
der Zugriffe auf die Speicher-
bdnke. Insgesamt stehen vier
verschiedene Bénke zur Verfii-
gung, jeweils zwei fir den
Programm- und zwei fiir den
Datenspeicher. Es ist jedoch zu
beachten, daf} die Speicherbin-
ke mit der Nummer 1 immer an
der Adresse >8000h beginnen.
Die Signale IE x und RWOUT
kontrollieren die Puffer zur
VG-Leiste hin. Diese Puffer
werden in folgenden Fillen ak-
tiviert:

1. Ist ein globaler Speicherbe-
reich eingerichtet, auf den der
3202x und ein Hostrechner zu-
greifen koénnen, so wird dieser
Speicher auf einer zusitzlichen
Karte installiert. Der DSP muf}
also tber die Backplane diesen
Speicher ansprechen konnen.

2. Ein I/O-Transfer wird mit IS
signalisiert und gibt die Puffer
frei.

3. Soll ein DMA-Transfer er-
folgen, zeigt der 3202x seine
Bereitschaft dazu mit HOLDA
an.

Die Datentransfer-Richtung
der Puffer wird mit RWOUT
geregelt.

Beim Aufbau der Platine ist im
Grunde genommen nicht sehr
viel zu beachten. Benutzen Sie
jedoch fiir den Signalprozessor
unbedingt einen Sockel. Bei
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Jumper-Belegung

Bei Jumperstellung J11 =

J1 J2 Jl1 PROGRAM BANKO >0000h-7FFFh
2 2 2 64K 27512 EPROM
2 i i 32K 27256 EPROM
X 1 i 16K 27128 EPROM
J3 J4 J5 PROGRAM BANK1 >8000h~-FFFFh
2 1 3 32K 27256 EPROM
2 1 2 16K 27128 EPROM
2 2 1 32K 62256 SRAM
i - il 8K 6264 SRAM

2 wird die Bank 1 nicht bestickt.
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J6 DATA BANKO  >0000h-7FFFh
2 32K 62256 SRAM
1 8K 6264 SRAM
I7 DATA BANKL  >8000h-FFFFh
2 32K 62256  SRAM
1 8K 6264  SRAM
J10 0 WAITSTATE
1 — B Alle Jumper-Funktionen auf
2 PROGRAM BANK1 einen Blick.
3 DATA BANKO
4 DATA BANK1
J9 1 WAITSTATE .
dem Preis, den der TMS 32020
1 PROGRAM BANKO kostet, ist er unbedingt zu emp-
3 DEOYY fehlen. Als Quarz kann ein Typ
2 DATA BANK1 ;
dienen, dessen Taktfrequenz
zwischen 6,7 MHz und 20 MHz
78 5 WATHSTATES liegt. Falls Sie auf die Idee
—— kommen, den 25er einzusetzen,
1 PROGRAM BANKO tritt das Problem auf, daB
2 PROGRAM BANK1 e :
5 hATA  BANKO Quarze mit ihrer Grundschwin-
4 DATA BANK1 gung kaum mehr als 20 MHz

schaffen werden. 40 MHz sind

bereits rein utopisch. Fiir eine
so hohe Frequenz werden
Oberwellen der Grundschwin-
gung benutzt, sie konnen nur
durch eine Zusatzschaltung
ausgefiltert werden. Nahere In-
formationen sind dem Hand-
buch zu entnehmen.

Bei der Inbetriebnahme der
DSP-Karte sollten eigentlich
keine Probleme auftreten. Sie
konnen ruhig gleich einen
20-MHz-Quarz einsetzen, falls
sie geniigend schnelle Speicher-
bausteine besitzen. Die Karte
des Prototyps lauft seit iiber ei-
nem halben Jahr ohne Stérun-
gen. Beachtet werden sollte
aber, daf} es nicht immer von
Vorteil ist, die maximale Takt-
rate einzusetzen. Es ist ndmlich
immer besser, die Taktrate der
Zugriffsgeschwindigkeit der
RAMs anzupassen. Ein 32020
mit 20 MHz und 1 Waitstate ist
denn auch langsamer als einer
mit 16-MHz-Takt und 0 Wait-
states, falls die Algorithmen
auf den externen Speicher zu-
greifen.

Fir den TMS 32020 bzw.
TMS 32025 sind folgende bei-
den Biicher zu empfehlen:

Second Generation TMS 320
User’s Guide Texas Instru-
ments, 1987

Digital Signal Processing Ap-
plications with the TMS 320

Family, Theory, Algorithms
and Applications, Texas In-
struments, 1989. O

Der Bestiickungsplan.

Stiickliste
SESAM-Systemkarte
Halbleiter
ICI1 TMS32020
1c2 PAL20L10, pro-
grammiert
I1C3 74AS132
1C4 74AS20
IC5 T4AS30
1C6 T4AS114
I1C€15:
1C22 SRAM o.
EPROM s. Text
[C23...
1C29 74AS245
Wiederstande (1/4 W, 5%)
RI1...R4 1k
330R
8,10,12 220R
RN13,14,15
16,18,19,
20,21,22 3k3
RN23,24 1k
Kondensatoren
CB 100nF
(&) 10p
Cc2 10p
G3 470n
Sonstiges

1 VG-Leiste 64polig, a und ¢

bestiickt
1 Quarz, 20 MHz

1 doppelreihige Pfostenleiste,

insges. 28polig

1 SIL-Pfostenleiste, insges.
21polig

11 Jumper

1 PGA-Sockel

8 DIL-Fassungen 28polig
7 DIL-Fassungen 20polig
4 DIL-Fassungen 14polig

I Taster 1 x Um

1 Platine ‘SESAM-System-
karte’
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icro ¥WWave ©&omponents GmbH

T R T At
Neu ! im i ud

DFS  Kopernikus 5

23,5 Grad OST

sendend !!

50 dBW in der |Mitte Europas

PROGRAMM Kanal
11 GH= *

SAT1 74V

éﬁ\lAS];' g”{ Aktuelle Liste:

RIL 89 H 11 / 89
12 GH=

WR 3 29V

BR 3 37V

PRO 7 ®H [

TELE 5 33 H * Kanalangaben auf GRUNDIG STR20

TNYSAT - K Neu von M W C

Wir haben unsere Tinysat Serie um die TINYSAT-K
erweitert.
Eine komplette 85¢cm Offset, 11 GHz Anlage mit
dem Satreceiver STR20 zum Empfang der 11 GHZ
Programme ( siehe oben).
Unser freibleibendes Ei nflihrungsangebot mit
Riickgaberecht, 1 Jahr Garantie und frel Haus:

TSK DM 1290,-

TINYSAT—K, Bestell No., TSK , kommt komplett mit Kabeln u.
Aufbcuonleifun?. Das Rickgaberecht gilt Tage. Die Anlage
ist leicht auf 12GHz aufzuritsten (s. unten).

Erweiterungs Kit 12,5 GHz

Komplett mit 12,5 GHz LNB, Weiche, Relais u. Kabel.
EK125 DM 495,

Zum Aufriisten |hrer ECS oder Kopernkus Anlagen. Abgestimmie Hohlleifer—
weiche ,Einfligedimpfung 11/ 12 GHz  max 03/0.5 dB. Mif diesem Kit
kénnen Sie auch nach Einbau ECS Programme ansehen. LNB 1,5 dB max.

FOCUS 120P

Unsere Spitzenanlage. CompactDish 120 ¢m 43dB *

11/12,5 GHz LNBs 1,3/1,6 dB NF.

Stereo Receiver STR201+, Positioner AP201

Aktuator 18 Zoll, Kabel/Relais. Ohne Standfuss
F120P DM 3500,

Preis ab Lager Bonn, Standflisse in versch. Ausfihrungen
lagermdssig.  * Anfennengewinn bei 11 GHz.

Micro Wave Components GmbH
: FECELEEEEELETE LTI

A
1 5305 Alfter-Oedekoven
Tel.: 0228/645061
Tx.: 889688 mwcbn d

' l Brunnenstr. 33

T
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Funkbilder fiir IBM-kompatible PCs XT/AT, C 64/128,
Amiga und Atari ST
onito Fernschreiben, Morsen und onito
Radio-Kurzwellen-Nachrichten.

Haben Sie schon einmal das Piepsen von Ihrem Radio auf lhren Bildschirm sichtbar gemacht?
Hat es sie schon immer interessiert wie man Wetterkarten, Meteosat-Bilder, Wetter-Nach-
richten, Presseagenturen, Botschaftsdienste usw. auf einem Computer sichtbar macht? Ja? -,
dann lassen Sie sich eine Einsteiger-Information schicken oder bestellen sie einfach gleich.
Steckfertige Karten mit eingebautem Filterkonverter. Alle gangigen Betriebsarten, selbsterken-
nende Auswertung und Abstimmung. Stufenlose Shiften und Baudrate. Sondereinheit fur ver-
schliisselte Sendungen und Codeanalyse. Drucken, Speichern, automatische Aufzeichnung.
Senden und Empfangen von Funkfernschreiben, Morsezeichen und Faksimile-Bilder. Auf-
zeichnen, Uberarbeiten, Speichern und Drucken.

Unser Angebot - eine Komplett-Ausriistung mit Anleitung, fiir den Einsteiger fir Funkfern-
schreib-, Morse- und Bilder-Empfang. Modul einstecken, mit LautsprecheranschluB verbinden,
einschalten und los geht’s.

Super-Sonder-Angebot BONITO-Supercom ab 248,00 DM
Bitte Info Nr. 23 anfordern bei:

Bonito, Ing.-Biiro Fischer und Walter
Gerichtsweg 3, 3102 Hermannsburg, Telefon 05052/60 52

SATELLITEN-TV

Komplette Anlagen
Receiver, Parabolantennen
Konverter, Decoder

z.B. FilmNet Decoder
DMV 298,—

D. Roche GmbH
GroB- u. Einzelhandel
Trierer Str. 19 6610 LEBACH
Tel. 06881/2662 Fax 06881/3482

LauisprechersFrequenzweichen+ElektroniksBauteile*B
ausatze*Holze*Aluprofile ¢ZuschnitteEcken+GriffecKabe
[«Casese*CasebauteileSchaumstoffe Steckverbindung
en*SchraubencNieten+GittersLiiftersBlendensAnschliiss
e*Regler-Multicore*KralleneSpulen*Weichenbauteile*R
OIIen0Lautsprecher-Frequenzwei.che‘nvElektronik-B
eilecBausatze*Holz+Aluprofile*Zuschnitte *Eckensz4
*KabeleCases+Casebauteile°Schaumstoffe - Si 48
ndungen*SchraubensNieten-GittereLiifter-Es

sBauteile -Bausétze'HoIZOAIupro <

Griffe -Kabel-Cases-Casebaut




Ansichtssache

Software

Hartmut Duwald

Sieht man einmal von
den Interface-Schal-
tungen ab, ist das
GroBdisplay keines-
wegs nur auf den
Atari angewiesen.
SchlieBlich kann es
den Spalten- und Zei-
lentreibern egal sein,
woher sie die Daten
und Impulse bekom-
men.

Allerdings hat sich der
ST als Intelligenzbol-
zen in der Displaykon-
struktion bestens be-
wahrt. Das verdankt
er nicht zuletzt den
Programmen, die so
gut mit dem Display
zusammenarbeiten.
Der dritte Teil des
Projekts ist diesen
Kollaborateuren ge-
widmet.

Die wichtigste Software zum
Betrieb des Displays ist sicher-
lich das Treiber-Programm.
Ohne dies wiirde das Display
giinstigstenfalls einfach dunkel
bleiben. Ist dieses Programm
erst einmal installiert, 148t sich
auch mit  selbstgestrickten
Basic-Programmen etwas auf
dem Display darstellen. Oder
mit einem Textverarbeitungssy-
stem. Ganz nobel zum Beispiel
mit Signum, einem Programm
der Firma Application-Systems
in Heidelberg. Wirklich fein
wird die Sache aber erst, wenn
man richtige Trickfilme auf
dem Display ablaufen 14B8t. Wir
haben zwei Programme aus-
probiert, die dabei aufleror-
dentlich hilfreich sind.

Zunichst aber zu der Beschrei-
bung der Treiber-Software.
Diese hat die Aufgabe, zwei-
undsiebzigmal in der Sekunde
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einen Teil des Bildschirmspei-
chers iiber den DMA-Port an
das Interface zu schicken.
ZweckmaBigerweise wurde das
Programm als Accessory ge-
staltet, so daf} es jederzeit von
anderen Applikationen aus
aufgerufen werden kann. Die
Hardcopy des Accessory-Ar-
beitsfensters zeigt Bild 1.

Wie man sieht, stellt das Acces-
sory eine ganze Anzahl niitzli-
cher Funktionen zur Verfii-
gung. So lassen sich die Grofie
des  darzustellenden  Bild-
schirmausschnitts festlegen und
die Koordinaten der linken
oberen Ecke dieses Rechtecks.
Letztere lassen sich auch per
Maus einstellen. Dazu driickt
man nach Verlassen des Acces-
sories die Tastenkombination
Alternate-Help, worauf auf
dem Bildschirm ein Rechteck
der gewihlten Displaygrofie er-
scheint, das mit der Maus iiber
den gesamten Bildschirm be-
wegt werden kann.

Weiterhin bietet das Accessory
die Moglichkeit, ein Programm
— beispielsweise eine Filmse-
quenz — automatisch zu star-
ten. Dazu muf} in der Zeile
‘Programmaufruf’ das ge-
wiinschte Programm eingege-
ben werden. Eventuelle Para-
meter sind in der darunterste-
henden Zeile einzutragen.
Nachdem alle FEinstellungen
mit dem Punkt ‘Inhalt sichern’
abgespeichert worden sind,
steht einem automatischen
Displaybetrieb nichts mehr im
Wege. Vorausgesetzt, die rich-
tige Diskette mit dem Accesso-
ry und dem gewiinschten Pro-
gramm befindet sich im Lauf-
werk, wird die Show nach je-
dem Einschalten selbsttatig ge-
startet.

GFA-MOVIE

Mit GFA-MOVIE vertreibt die
Firma GFA aus Diisseldorf ein
reinrassiges monochromes Ani-
mationsprogramm. Es besteht
aus vier Teilprogrammen, die
iiber ein eigenes Desktop-Pro-
gramm namens ‘Start’ aufgeru-
fen werden konnen. Das

Haupt-Teilprogramm heifit wie

das ganze Programmpaket
GFA-Movie, Es ersetzt sozusa-
gen den Schneidetisch und
dient der Koordination von Se-
quenzen, Hintergriinden und
der Musik. Den Arbeitsbild-
schirm dieses Programmteils
zeigt Bild 2.

Die Sequenzen, die GFA-Mo-
vie zusammenschneidet, wer-
den mit Hilfe des Teilpro-
gramms ‘GFA-Pixel’ kreiert.
Hierbei handelt es sich um ein
monochromes Grafikpro-
gramm mit speziellen Funktio-
nen fiir die Sequenzerstellung.
Hervorzuheben ist bei diesem
Programmteil die Moglichkeit,

Bildteile mittels Meniipunkt
‘Schere’ freihdndig ‘auszu-
schneiden’ und zu verschieben/
kopieren. AuBerdem ist die

Funktion ‘Maske erstellen’ ein
hilfreiches Werkzeug fiir die
Gestaltung von Animationen
vor einem festen Hintergrund.
Zum Zeichnen stehen alle gan-
gigen Grafikfunktionen von
Lupe bis zur Sprithdose zur
Verfiigung. Der einzige Menii-
punkt, der nicht ganz befriedig-
te, ist die Verkleinerungsfunk-
tion: Hier gehen bei bestimm-
ten Verkleinerungsmafistdben
zu viele Informationen verlo-
ren.

Mit einem weiteren Teilpro-
gramm lassen sich die Effekte
Drehen und Verformen reali-
sieren. Entsprechend heifit das
Programm GFA-Effekt. Es er-
stellt automatisch eine vor-
wihlbare Anzahl von Bildern,
die den gewiinschten Effekt
vom Anfangs- bis zum End-

Bild 1. Das Display-
Accessory erlaubt den
automatischen Start von
Programmen.

punkt durchfithren. Das letzte
Hilfsprogramm heifit GFA-
Fond und dient der Erstellung
von Zeichensitzen, die dann in
GFA-Pixel  weiterverarbeitet
werden konnen.

Fiir kleine Animationssequen-
zen ist GFA-Movie ein sehr gu-
tes Animationsprogramm. Lei-
der werden die Bildinformatio-
nen nur zur Speicherung auf
Diskette komprimiert und beim
Abspielen im Arbeitsspeicher
des Rechners unkomprimiert
aufbewahrt. Daher sind langere
Sequenzen ohne Zugriff auf
den Massenspeicher nicht mog-
lich — es sei denn, man arbeitet
mit einem sehr kleinen Bildaus-
schnitt. Interessant ist bei
GFA-Movie die Moglichkeit,
Musik oder Gerdusche in den
Film mit einzubinden. Die Ge-
rduschkulisse wird vom Sound-
chip des ST generiert und muf}
durch ein separat zu erstehen-
des Programm (MUSIX32) edi-
tiert werden.

IMAGIC

Etwas aufwendiger gibt sich
das Programm Imagic von
Alexander Beller und Jorg

. Driicker, das die Firma Appli-

cation Systems in Heidelberg
vertreibt. Hierbei handelt es
sich um ein regelrechtes Grafik-
Entwicklungspaket mit Inter-
preter, Editor, Compiler und
Debugger, das alle drei Grafik-
modi des ST unterstiitzt. So
verwirrend zunidchst die Pro-
grammstruktur dieses Pro-
grammpakets erscheint, so viel-
faltig und beeindruckend sind
auch die Moglichkeiten, die es
zur Bearbeitung und Présenta-
tion jeglicher Grafik bietet.

Am einfachsten gestaltet sich
der Einstieg in die umfangrei-

" che Software mit dem Grafik-

Interpreter. Dieses Programm

b Inhalt sichern

Inhalt laden

‘Display-
" Accessory

168

M DUwa1d (55900

Fertig
e

elrad 1989, Heft 11



_A ISR ARBEIT LASCHEN

$2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SS9 Mus

Hintergrund

(((((((

[Zahl Hgr S1

18
2 P
3 np
4 £
5 213
6 i3l
7 Lzl
8 any
9 Ra
18 |
11 |
12 el
13 1]
14 ap
15 2l
16 eia
17 i

Frul ek

Speicherplatz: 437668 Bytes

(((((((

xxxxxxxx

xxxxxxxx

mit dem klangvollen Namen
‘Denise’ beinhaltet ein Zeichen-
programm und eben den Inter-
preter. Wiahrend man mit erste-
rem Zeichnungen erstellen und
verdndern kann, dient der In-
terpreter dem Zusammenstellen
der Bilder zu Filmsequenzen,
die man sich direkt ansehen
kann.

Beide Programme besitzen eine
grafische Bedieneroberflache,
die ein einfaches und komfor-
tables Arbeiten gestattet. Das
Zeichenprogramm arbeitet mit
einer Bilddatenbank, die bis zu
1000 Bilder (beim 1-MB-ST) in
komprimierter Form im Spei-
cher hélt. Und hier liegt eine
der groflen Stiarken von Imagic:
die Komprimierung von Bild-

1 H_VIS_zZ8

daten. Nicht nur, dal3 zahlrei-
che Komprimierungs-Algorith-
men zur Auswahl stehen, son-
dern die Komprimierung er-
folgt mit einer unglaublichen
Geschwindigkeit. Doch darauf
wird spéter noch eingegangen.
Das Zeichenprogramm selbst
besitzt alle iiblichen Funktio-
nen. Zusétzlich besitzt es einen
einstellbaren  Bildfilter, mit
dem sich ‘Rauschstorungen’ ei-
nes digitalisierten Bildes wegfil-
tern lassen.

Mit dem Interpreter, der eben-
falls Zugang zu der Bilddaten-
bank hat, konnen beliebige Bil-
der aus eben dieser zu Sequen-
zen zusammengestellt werden.
Auch konnen hier schon Uber-
blendungen eingebaut werden.

W
1]

Bild 2. Gerdausche
inklusive: Der
Schneidetisch von
GFA-Movie.

Uberblendungen sind iibrigens
die zweite grofie Stdrke von
Imagic. Eine ganze Bibliothek
von allen moglichen und un-
moglichen Uberblendeffekten
stehen zur Verfiigung: Man
mufB es einfach gesehen haben.

Hat man mit dem Interpreter,
der vollkommen grafisch arbei-
tet, einen Film oder eine Show
erstellt, kann man sich ein
Storyboard schreiben lassen.
Dabei handelt es sich um eine
ASCII-Datei, die Befehle in der
speziell entwickelten Sprache
‘Imagine’ enthélt. Die Struktur
dieser Sprache lehnt sich an be-
kannte hohere Programmier-
sprachen wie C oder Pascal an.

Man kann selbstverstandlich
mit einem normalen Texteditor
auch ein Storyboard — sprich
eine Source — direkt eingeben.
Dazu gehort zum Lieferumfang
von Imagic der Editor des
ST PASCAL PLUS-Entwick-

Bild 3. Eine Besonderheit
des Imagic-Interpreters:
Das grafische Editieren von
Source-Texten.

B1 buf_1

= H_UIS_21 3 H_VIS_ 22

A
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lungspakets. Wie man auch die
Source erstellt, wird man sie
schlieflich mit dem Grafik-
Compiler iibersetzen und lin-
ken. Zum Schluf} hat man dann
eine Datei, in der Bild- und
Steuerdaten zu einem Pro-
gramm  verschmolzen sind.
Uberdies laufen auch hier
— wie bei anderen Sprachen —
die kompilierten Programme
schneller als im Interpreter.
Und hier vollbringen die
schnellen Komprimieralgorith-
men wahre Wunder: Die Bilder
des Zeichentrickfilms, der fiir
die Funkausstellung in Berlin
fiir das GrofBdisplay mit Imagic
erstellt wurde, konnten in Echt-
zeit dekomprimiert werden.
Das heifit, das Programm
schafft es, bis zu 25 Bilder pro
Sekunde zu dekomprimieren
und anzuzeigen. Dadurch kon-
nen selbst bei einem fiir Grafik-
anwendungen klein erscheinen-
den Speicher von 1 MB relativ
lange Trickfilmsequenzen an
einem Stiick vorgefithrt wer-
den.

Sicher kann man auf dem en-
gen Raum, der an dieser Stelle
zur Verfiigung steht, einem
Programm vom Format des
Entwicklungpakets Imagic
nicht gerecht werden. Viele
Feinheiten, die teils niitzlich
sind, teils genial oder teils ein-
fach nur das Arbeiten mit dem
Programm zur Freude werden
lassen, bleiben zwangslaufig
ungewiirdigt. Zum Beispiel der
Versuch, dem Programm mog-
lichst viel ‘Intelligenz’ mitzuge-
ben, so dal} es weitestgehend
Entscheidungen selber trifft
und nicht andauernd den Be-
nutzer wegen jeder Kleinigkeit
mit einer Auswahlbox ‘Ja oder
Nein’ nervt. Oder die Fihigkeit
der Sprache Imagine, MIDI-
Befehle zu verstehen. So kon-
nen ohne weiteres mehrere
Rechner via MIDI zu einer
Multimedia-Schau miteinander
synchronisiert werden. Oder al-
leine schon das umfangreiche,
gut gestaltete Handbuch. . .

Es ist nicht verwunderlich, dal
Imagic nach Angaben des Pro-
grammautors Jorg Driicker zur
fithrenden Software zur Pri-
sentation und Gestaltung von
Grafik auf dem Atari ST avan-
ciert ist. Auch mich hat das
Programm im Zuge der Erstel-
lung des oben erwdhnten Zei-
chentrickfilms fur das GroB-
display vollkommen iiberzeugt.
Der (End-)Preis: 489 D-Mark.
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Das CD-System

Der Compact Disc
auf die Pits geschaut (4)

Jos Verstraten

Der CD-Datenrahmen enthélt das sogenannte
Subcode-Byte fiir Informationen aller Art.
AuBerdem werden in dieser Folge die
8-auf-14-Modulation (EFM) und das Problem
‘Digital Sum Value’ (DSV) angesprochen.

Dem Subcode-Byte, auch als
C&D-Byte bezeichnet (Control
and Display), konnte man
durchaus einen eigenen Beitrag
widmen. Die Architekten des
CD-Systems miissen damals
sehr weit in die Zukunft ge-
blickt haben. Dies 14t sich aus
der Tatsache schlieflen, daf} die
im C&D-Byte enthaltenen In-
formationen die Konstruktion
von CD-Spielern mit alphanu-
merischer LC-Anzeige zulas-
sen.

Beim Abspielvorgang konnte
dieses Display zum Beispiel die
Entstehungsgeschichte des Mu-
sikwerkes wiedergeben, dazu
den Lebenslauf des Komponi-
sten einschlielich der An-
schriften aller Damen, die sei-
ner Musik nicht widerstehen
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konnten. Zur Aufnahme dieser
Informationen ist das eine, im
CD-Datenrahmen  enthaltene
C&D-Byte ausreichend, da ja
pro Sekunde 7350 solcher Rah-
men aufgezeichnet, abgetastet
oder verarbeitet werden.

Die C&D-Bytes sind inhaltlich
nicht unabhingig voneinander.
Zunichst werden die Subcode-
Daten blockweise zusammen-
gestellt (Bild 25). Jeder Block
besteht aus 98 C&D-Bytes fiir
98 aufeinander folgende Daten-
rahmen. Je Sekunde werden so-
mit 75 (7350/98) Datenblocke
nach Bild 25 verarbeitet.

Die Informationen stehen in ei-
nem Matrixfeld, das aus 8 Spal-
ten und 98 Zeilen aufgebaut ist.
Die beiden ersten der 98 Zeilen,
dies sind die beiden ersten Byte

des Blocks, enthalten die
Synchronisations-Impulsfolgen
So und S;. Diese Folgen sind in
ihrem Aufbau einzigartig, nir-
gendwo sonst konnen sie auf-
treten; somit sind sie fiir den
CD-Spieler leicht zu identifizie-
ren.

Alle tibrigen Daten sind spal-
tenweise geordnet, so dal} jeder
Block aufler den Bytes So und
Sy 8 Datenworter je 96 Bit ent-
hélt. Die 8 Worter haben Na-
men, sie sind mit den Buchsta-
benP,Q,R,S, T, U, Vund W
bezeichnet. Zum gegenwértigen
Zeitpunkt sind, nach Kenntnis-
stand des Autors, in dem zwi-
schen Philips und Sony verein-
barten CD-Standard nur die
Buchstaben P und Q definiert.

Die Definition des P-Wor-
1680 -
Das P-Wort informiert u.a.

den CD-Spieler dariiber, daf}
ein neues Musikstiick oder
auch der nédchste Satz eines
klassischen Werkes beginnt.
Dieses sogenannte ‘startflag’ ist
dadurch gekennzeichnet, daf}
es vollstandig aus logischen ‘1’-
Elementen besteht und in dieser
Form zwei Sekunden lang stdn-
dig wiederholt wird. Der Pro-
zessor in der Auswertelogik
kann diese Flags sehr leicht
identifizieren und sehr schnell
finden, da er nicht alle Spur-
windungen untersuchen muf,
und das Abtastssystem sehr
rasch von einem Flag zum
nédchsten steuern.

Eine zweite Funktion hat das
P-Wort, wenn die Diskette
vollstindig abgespielt ist. Wéh-
rend die letzten Spurwindungen
abgetastet werden, besteht das
P-Wort aus ldngeren Ketten
von ‘1’- und ‘0’-Elementen, die
im steten Wechsel auftreten;
die 1/0-Modulationsfrequenz
betrdgt dabei 2 Hz. Registriert

die Logik diesen Code, so trifft
das Gerit entsprechende MafR-
nahmen: Beenden des Abspiel-
vorgangs; Neustart, wenn die
‘Replay’-Funktion eingestellt
ist, oder Auflegen der nachsten
Scheibe, wenn das Gerat {iber
eine Disketten-Wechseleinrich-
tung verfiigt.

Die Definition des Q-Wor-

eS8 s

Die beiden ersten der 98 Bits in
der Q-Spalte des Subcode-
Blocks sind selbstverstdndlich
Bestandteile der Synchronisa-
tions-Impulsfolgen Sp und S;.
Die 96 Bits des Q-Wortes
(Bild 26) sind in vier Gruppen
zusammengefalit, die folgende
Bedeutung haben:

@4 Info/Kontroll-Bits

Die Bits enthalten Informatio-
nen iber die Aufzeichnungsart
der Compact Disc, siehe
Bild 27 oben. Philips und Sony
konnen sich also jederzeit und
in aller Gemditlichkeit iiberle-
gen, ob sie die Quadrofonie
wiederbeleben wollen: An der
Compact Disc soll’s nicht
scheitern. Mit Bit 3 kann ir-
gendeine Abart von Kopier-
schutz aktiviert werden. Bit 4
schlieBlich gestattet es, die
Compact Disc mit verzerrtem
Frequenzgang nach Art der
herkommlichen  Schallplatte
herzustellen; im Abspielgerat
kann damit ein Entzerrer zuge-
schaltet werden.

@4 AdreB-Bits

Die Bits bilden einen Code, der
nach Bild 27 unten den Modus
des 72-Bit-Blocks (Data) im Q-
Wort festlegt. Der Modus be-
sagt, von welcher Art die Infor-
mationen im Data-Bereich
sind. Bis ins Detail lassen sich
diese Dinge hier nicht darstel-
len, deshalb folgt hier nur eine
Ubersicht:

P Q R S i 9] \ w
0| SY|NC So
1 SY|NC S9
2
3 Bild 25. Der
. —  Subcode-
' ~ /
Rapmen | =———subcoteste ———  Datenblock
93 wird in
% —| 98 C&D-Bytes
- untergebracht,
g die hier (vor
P @ R S T U VvV W EFM und DSV-

Sync-Signal Sg =

00100000000001

Minimierung)

— r noch die Breite
Sync-Signal Sq= 00000000010010 von 8 Bit
haben.
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98 Bit Bild 26. Der
= CRC- Codewort Aufbau des
I ‘ } Q-Wortes aus
Sq(S] - . 72 Bit I 16 Bit [ z 7
} of 1|B|t lan I ’ N verschiedenen
Bit-Gruppen.
83 4N }
Info/Kontroll - Bits Adressen Subcode Q-DATA CRC-Bits

- Modus 1: Q-Data informieren
iiber Lange und laufende Num-
mer des aktuellen Musikstiicks.
Das Abtastsystem kann von der
aktuellen Position aus unmit-
telbar zum Anfang eines ande-
ren Sticks gefahren werden,
weil ein ‘Timer’-Code die rela-
tive Spielzeit enthalt.

-Modus 2: Q-Data enthalten
eine ‘disc catalogue number’,
entsprechend etwa dem ISBN-
Code von Biichern. Fertigungs-
oder Ausgabedatum der Com-
pact Disc, Hersteller usw. ge-
hen unmittelbar aus dem Code
hervor.

-Modus 3: Q-Data enthalten
den ‘International Standard
Recording Code ISRC’. Er be-
steht aus 5 alphanumerischen
und 7 numerischen Zeichen.

Mit ‘CRC’ sind die letzten
16 Bit des Q-Wortes bezeich-
net. Das Kiirzel steht fiir ‘Cross
Interleaved Reed-Solomon-
Code’. Die Bits enthalten In-
formationen fiir das Fehlerkor-
rektursystem.

Die Worter R...W des C&D-
Subcode-Bytes sind, wie schon
erwéhnt, nicht definiert. Diese
Tatsache regt die Phantasie an,
und in Entwicklerkreisen lebte
damals das Vorschlagswesen zu
grofler Bliite auf, als bekannt
wurde, welches Universum un-
genutzter Bits sich da auftat.
Einige Beispiele:

- Liedertexte konnen synchron
zum Stiick, evtl. auch in Uber-
setzungen, auf einem alphanu-
merischen Display ablaufen.

- Farbspielereien oder bewegte
grafische Darstellungen kon-
nen zur Unterstilitzung der mu-
sikalisch ausgelésten Empfin-
dungen tiber ein Grafikdisplay
laufen (psychodelische Wir-
kungen).

- Wiedergabe von Video-Stand-
bildern, die in Abstdnden von
einigen Sekunden aktualisiert
werden konnen.

Lediglich die Liedertexte wur-
den bisher realisiert. Gerite des
Typs ‘CD + Graphic Player’

elrad 1989, Heft 11

bringen die Texte auf den Fern-
sehbildschirm. Unser Foto
zeigt die Hiille einer Lou Reed-
Scheibe mit ‘Spezialaufkleber’.

Eine konsequente Nutzung der
freien Transportkapazitit
zeichnet sich derzeit nicht ab.
Von Philips verlautet, man
konne die Vorschldge schon
nicht mehr héren. Die Nutzung
scheitere, so die Vermutung, an
den zusidtzlichen Hardwareko-
sten im Abspielgerét.

8-auf-14-Modulation (EFM)

Wie schon in einer fritheren
Folge erwéhnt, ist die Amplitu-
de der vom Abtastsystem abge-
gebenen Impulsspannung nicht
konstant, sondern abhingig
von der Lange des abgetasteten
Grabenelementes der Compact
Disc; kurze Griben erzeugen
einen ‘schwachen’ Impuls und
umgekehrt. Aulerdem wandert
der Nullpunkt der Impulsspan-
nung nach oben oder unten,
wenn sich  ‘I’- oder ‘0’-
Elemente im Bitstrom hdufen.
Der Bezugspegel der Spannung
ist also nicht konstant, sondern
eher ‘zufallsbedingt’.

Deshalb kann der Digitalwert
(‘1” oder ‘0’) der momentanen
Signalspannung nicht aus der
Amplitude abgeleitet werden.
Das Signal 148t aber die Uber-
gidnge Graben/Land und umge-
kehrt, die Grabenflanken also,
als Flanken von nur schwach
ausgepragten Impulsen erken-
nen. Obwohl diese Impulsflan-
ken weder gleiche Anstiegszei-
ten noch gleichen Hub sowie

unterschiedliche  Bezugspegel
haben, konnen sie mit den Mit-
teln moderner Elektronik gut
detektiert werden. Dies ist mit
ein Grund dafiir, da} im Ge-
samtkonzept der Compact Disc
nicht den Graben- und den
Landelementen die Digitalwer-
te ‘1’ und ‘0’ zugeordnet wur-
den, sondern den Grabenflan-
ken der Digitalwert ‘1°, wéah-
rend Land und die Grdben
selbst ‘0’ sind.

Aus der gewéhlten Zuordnung
resultiert ein weiterer Vorteil:
Die Grabenflanke ist viel klei-
ner (kiirzer) als der Graben.
Zur Darstellung des ‘1’-
Elementes geniigt eine kiirzere
Spurstrecke gegeniiber der mi-
nimal erforderlichen Graben-
linge von 0,8 um. Tatsédchlich
148t dieses Verfahren eine Bit-
Frequenz von iiber 4 MHz zu,
die tatsédchlich realisierte Takt-
frequenz betragt 4,3218 MHz.
Da die 2-kanalige 16-Bit-
A/D-Wandlung bei der Abtast-
rate von 44,1 kHz auf eine Bit-
rate von 1.411.200 je Sekunde
fithrt, ergibt sich aus der Takt-
frequenzerhohung rechnerisch
die dreifache Speicherkapazitit
der Diskette gegeniiber dem ur-
spriinglichen Ansatz. Daf} sich
dieser Faktor in der Praxis al-
lerdings nicht realisieren 14ft,
wird nachfolgend dargestellt.

Alle 32 Byte eines CD-Daten-
rahmens bestehen zunéchst aus
je 8 Bit, wobei alle 256 mogli-
chen Datenworter auftreten
konnen. Dies bedeutet jedoch,
daf} in einer Vielzahl von Bytes

Bit1 | Bit2 | Bit3 |Bits Bedeutung Bild 27. Die
0 CD ist stereophon BedEUtung der
1 CD ist quadrophon Info/Kontroll-
X Bit ist nicht definiert Bits und der
0 Kopieren erlaubt AdreB-Bits im
1 Kopieren verhindert Q-Wort.
0 ohne Preemphasis
1 mit Preemphasis
Bit 1 Bit 2 | Bit3 | Bit4 Bedeutung
0 [¢] 0 1 Modus 1
0 0 1 0 Modus 2
0 0 1 1 Modus 3

zwei oder mehr ‘1’-Elemente
unmittelbar aufeinander fol-
gen. Beim Ubergang von der
Zuordnung Graben = ‘I’ auf
die Zuordnung Grabenflan-
ke = ‘1’ ist jedoch zu fordern,
daB nicht zwei ‘1’-Elemente in
unmittelbarer Folge auftreten
diirfen; um die Grabenflanken,
die diese Elemente reprdsentie-
ren, getrennt detektieren zu
konnen, muf} der Mindestab-
stand der Grabenflanken und
damit die minimale Grabenlédn-
ge nach wie vor eingehalten
werden und die Taktfrequenz
darf nicht erhoht werden.

Das Problem wurde mit einer
sehr sinnreichen, aber aufwen-
digen Mafinahme gelost: mit ei-
nem Code, der kein Datenwort
mit unmittelbar aufeinander

folgenden ‘1’-Bits enthélt. Au-
Berdem treten ‘O’-Elemente in
diesem Code immer mindestens
paarweise auf, es gibt keine iso-
liert

vorkommende 0%

Der Aufkleber dieser CD-
Hiille verrit die Spezialitat
der Scheibe.

SchlieBlich sind auch reine ‘0’-
Folgen mit mehr als zehn Mit-
wirkenden vom Auftritt ausge-
schlossen.

Demnach sind nun zwei ‘I’-
Elemente durch mindestens
zwei ‘0’-Bits voneinander ge-
trennt. Bei der neuen, herauf-
gesetzten Taktfrequenz repri-
sentiert ein Graben mit der
Mindestlange von 8 um das Bit-
muster 1-0-0-1.

Die Begrenzung auf maximal
10 ‘0’-Elemente in Folge ist
notwendig, weil die Synchroni-
sation des Taktoszillators im
CD-Spieler geniigend héufige
‘1’-Wechsel erfordert. Bleiben
sie zu lange aus, droht Ausfall
des Synchronlaufs von Diskette
und Taktoszillator.

Die Anzahl der Bits des neuen
Code 4Bt sich mit einem Re-
chenprogramm leicht ermit-
teln, indem man Dualzahlensy-
steme mit zunehmender Stel-
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SUSSCO - 2 Hamburg 62

Erweiterungs-Programm
Einfache Montage

Einfach u. zweifach ausziehbar.
Mit und ohne Stopp-Vorrichtung.

Leichte Gleitfahigkeit.
Geringes Eigengewicht —
hohe Tragkraft

Material- Aluminium-Legierung
Lieferbar in sieben verschiedenen

GroBen

Telefon (040) 5 31 1021
Telefax:10 40/5 31 1025

FS 212202

SUSSco -

der unentbehrliche Helfer!

Kennen Sie den

2ur Verfligung

Diese Werte kénnen Sie mit einer Logade R1 ermitteln

SUSSCO 2 HAMBURG 62

Telefon (040)5311021

Telefon'(0/40) 531 10:21
Telefax:'0 40/5.31 10 25

Stelltransformatoren

trischen und mechanischen

Bitte Prospekte anfordern!

Mit SUSSCO-Widerstands- und Kapazi-
tétslogaden ermitteln Sie schnell den
gewunschten Werl, Durch die quasi-

logarithmische Abstufung nach der

Normreihe E6 stehen die folgerichtigen

R- und C-Werte stets gnifbereit

Wert?

Bitte Prospekte anfordern!

Diese Werte konnen Sie mit einer Logade C1 ermitteln

FS 212202

jer Elektro und
Verstarker

FS 212202

Eine fast unbegrenzte Auswahl von
Stelltransformatoren wird den elek-

Erforder-

nissen aller Aufgaben gerecht. Durch
die Kembination der Netzspannung von
12-220 V und Dreiphasénnetzen 220 oder 380 V.,
bei Frequenzen von 50-400 H

bis zu 1200 Hz, und Nennstromy

Hand- oder motorbetrieben erlaube
bequeme Spannungseinstellung, sowie
WUber- und Unterspannungstests”

In fast allen
Sonder
ausfuhrungen
lieferbar

Telefon (040) 5811021
Telefax: 040/5 31 10 25
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Data-Bitmuster [0 1 1 0 0 0 0

| Bild 28. Der

Kanal-Bitmuster

Bild 29. Das

10000100100010

Zusammenhang
zwischen
urspriinglichem Byte,
EFM-Byte und
Disketten-Relief.

Ausgangssignal 0V
der Fotodioden
im optischen
Abtastsystem.

lenzahl daraufhin untersucht,
wie viele verschiedene Zahlen-
kombinationen der geforderten
Art sie enthalten. Um es vor-
wegzunehmen: Das 14-stellige
duale Zahlensystem enthalt
2!4 = 16.384 Dualzahlen. Da-
von sind 267 brauchbar, weil
sie keine ‘1’-Elemente in unmit-
telbarer Nachbarschaft aufwei-
sen und weil ‘0’-Elemente min-
destens paarweise, maximal
aber in 10er-Folge enthalten
sind.

256 von diesen 267 14-stelligen
Dualzahlen werden den 256
8-Bit-Datenwoérten zugeordnet.
Die Umsetzung von 8 auf 14 Bit
erfolgt iiberall nach derselben,
standardisierten Code-Konver-
sionstabelle. Sie wird, wie
schon erwihnt, als ‘Eight to
Fourteen Modulation’ (EFM)
bezeichnet.

Bild 28 zeigt den Ubergang von
einem urspriinglichen Daten-
wort zu einem 14-stelligen ‘Ka-
nal-Bitmuster’ sowie das zuge-
horige Diskettenrelief.

Die Taktfrequenz ist nunmehr
um den Faktor 3 hoher als ur-
spriinglich, andererseits sind
nunmehr 14 statt 8 Bit je Byte

Abschnitt begriindet die Not-
wendigkeit von 3 weiteren Bits.
Damit steht dann aber endlich
das CD-Byte mit seinen be-
kanntlich 17 Bit, und die einfa-
che Rechnung 3 x 8/17 = 1,41
zeigt, was die Heraufsetzung

der Taktfrequenz tatsdchlich

gebracht hat.

Minimierung der DSV. ..

DSV ist die Abkiirzung von Di-
gital Sum Value. Die Spannung
am Ausgang des Abtastsystems
hat einen anndhernd dreieck-
formigen Verlauf; die Amplitu-
de der Impulse hdngt von der
Grabenlidnge ab. Bild 29 ist die
gezeichnete Darstellung eines
typischen Oszillogramms der
Spannung an den Fotodioden
des Abtasters. Da die Graben-
und Landbereiche quasi zufél-
lig kiirzer oder ldnger sind, &n-
dert sich die Signalamplitude
ebenso zufillig.

Somit bewegt sich die Signal-
spannung nicht symmetrisch
um einen Bezugspegel, sondern
der Mittelwert ist praktisch bei
jeder kurzzeitigen Beobachtung
positiv oder negativ, jedoch sel-
ten nahezu Null. Das System

set, wobei die Offsetspannung
positiv oder negativ sein kann.

Bild 30 zeigt oben zwei aufein-
ander folgende CD-Bytes, die
beide nur je einen kurzen Gra-
ben ‘verursachen’, ansonsten
Land beanspruchen wiirden.
Die Offsetspannung am Abta-
ster-Ausgang nimmt gegen En-
de des zweiten Bytes gefahrlich
negative Werte an. Die drei
noch zu besprechenden Bits der
Packing-Periode sind hier mit
log. ‘0’ angenommen.

Aus mehreren Griinden ist Off-
set nicht erwiinscht. Hinter den
Fotodioden folgt eine Schal-
tung, die das Signal aufbereitet
und Impulse mit sauberen
Flanken erzeugt. Der hier ein-
gesetzte Komparator vergleicht
das Eingangssignal mit einer
Festspannung. Da das Signal
sehr flache Vorder- und Riick-
flanken aufweist, kann der ho-
he Gleichspannungsanteil den
Schaltzeitpunkt des Kompara-
tors relativ zum Systemtakt
verschieben. Solche Timingfeh-
ler wiederum konnen das Ver-
héltnis von ‘I’- und ‘0’-
Elementen verfilschen.

Zum zweiten arbeitet das Spur-
fiihrungssystem mit vergleichs-
weise niederfrequenten MeB-
spannungen, die im Ausgangs-
signal der Fotodioden enthal-
ten sind. Eine schwankende
Offsetspannung des Datensi-
gnals kann das Spurmef3signal
iiberlagern und das Fithrungs-
system aus dem Tritt bringen.

Eine Aufgabe der drei Bits, die
das 14-Bit-Datenwort (EFM)
zum CD-Byte mit seinen 17 Bit
erweitern, besteht darin, den
Offset (DSV) niedrig zu halten.
Diese ‘Koppel-Bits’ werden
wihrend der ‘Packing-Periode’
an die Daten-Bits angehdngt.

Im Beispiel Bild 30 unten be-
wirken die Koppel-Bits am En-

aufzuzeichnen. Der folgende arbeitet also dauernd mit Off- de des ersten CD-Bytes eine
EFM 1 1 ohne
DSV-Korrektur
#* DSV
M— |
-n
-16
mit 5
EEM | L |\* T DSV-Korrektur Blrldasg' d r
+4 Dpsv +2 sache de
4—:“ (DSV) und
Packing- Gegen-
periode maBnahme.
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komplette Invertierung der
Graben-Land-Folge des zwei-
ten Bytes, dessen erstes Bit kurz
nach dem Ende der Packing-
Periode startet. Der Zeitpunkt
der Invertierung ist eingezeich-
net, ihre Auswirkung geht aus
dem oben/unten-Vergleich her-
vor (Bild 30, rechter Teil).

Hier ist wieder ein Merkmal des
CD-Systems, das seine Klasse
belegt. Da Graben und Land-
bereiche fiir ‘0’-Elemente ste-
hen, konnen sie beliebig gegen-
einander ausgetauscht (inver-
tiert) werden; die Grabenflan-
ken (‘1’) bleiben ja an Ort und
Stelle, die Ziffernfolge bleibt
unveridndert. Die zusétzlich er-
zeugte ‘1’ (als Voraussetzung
dafiir, daB die Invertierung
stattfinden kann), liegt im Kop-
pelbereich und ist selbst kein
inhaltlicher Bestandteil der Zif-
fernfolge.

Die zweite Aufgabe der Kop-
pel-Bits geht aus ihrem Namen
hervor. Im gesamten Bitstrom
der Diskette diirfen nie zwei
‘1’-Elemente aufeinander fol-
gen. Es konnte aber der Fall
eintreten, daf} ein Byte auf ‘1’
endet und das nichste ebenso
beginnt. Hier bietet der Kop-
pelbereich die Moglichkeit, die
beiden ‘1’-Elemente durch Ein-
fiigen von ‘0’-Elementen zu
trennen. Je nach Charakter der

[f00000000001000000000010[xxx]

sync.

2x Tmax _[

o

beiden Bytes konnen die Kop-
pel-Bits die Trennfunktion aus-
iitben und gleichzeitig auch zur
DSV-Minimierung dienen.

Das Sync-Byte. ..

Es steht am Anfang des CD-
Datenrahmens und erfiillt zwei
Aufgaben. Der Prozessor er-
kennt das Byte als Anfang eines
neuen Datenrahmens und ist
daraufhin in der Lage, das
nachfolgende C&D-Byte sowie
die folgenden vier Byte-Grup-
pen (Audio, Parity, Audio,
Parity) voneinander zu trennen
und vorschriftsméBig an die je-
weils zustdndigen Einheiten,
die sich mit dem Informations-
gehalt der Bytes beschéftigen,
durchzuschalten.

Zweitens dient das Sync-Byte
zum Synchronisieren des loka-
len Taktoszillators im Abspiel-
gerdt. Die Diskette liefert im
Grunde genommen nur die ‘1’-
Werte der Graben- bzw. der
Impulsflanken; die ‘0’-
Elemente sind sozusagen nur
als Pausen vorhanden und
miissen im Player zwischen den
‘1’-Signalen eingefiigt werden.
Damit dies richtig funktioniert,
mufl die Oszillatorfrequenz
bestmdglich auf die Taktfre-
quenz bei der Master-Herstel-
lung abgeglichen werden.

Das Sync-Byte umfafit als ein-
ziges Byte des CD-Datenrah-
mens 27 Taktperioden und ist
somit von der Elektronik
schnell zu erkennen. Es be-
steht, wie Bild 31 zeigt, aus
24 Bit netto sowie den drei un-
vermeidlichen DSV-Bits. Der
Prozessor errechnet aus den 24
Taktperioden die Sollfrequenz
und fiihrt den lokalen Oszilla-
tor in einer PLL-Konfigura-

Nachdem der Datenrahmen des
CD-Systems und sein komple-
xer Aufbau besprochen sind,
ist eigentlich klar, welche Lo-
gik-Funktionseinheiten auf der
Aufnahmeseite vorhanden sein
miissen, um die Bits und Bytes
auf die Reihe zu bekommen.

Zwei A/D-Wandler, in Bild 32
nicht eingezeichnet, liefern die
digitalisierten ~ Audio-Signale,
ein spezieller Rechner liefert
den Subcode. Hinter den bei-
den Encodern stehen die Daten
in den geforderten, standardi-
sierten Formaten zur Verfii-
gung. Uber einen vom zentra-
len Taktgeber getimeten Schal-
ter werden das C&D-Byte und
die nach Reed/Solomon ver-
schachtelten Audio/Parity-
Bytes verkettet, dann folgt fiir
alle die 8-auf-14-Modulation.

Da der Packing-Generator die
Entscheidung iiber seine drei
Bits erst fillen kann, wenn er
auBer einem EFM-Byte auch
das darauf folgende gesehen
hat, muB der Datenflul um
Bytesldnge verzogert werden
(Symbol-Verzogerung). Dem
ausgehenden vorderen EMF-
Byte fiigt der Packing-Genera-
tor seine inzwischen berechne-
ten Bits an. Nach jeweils 33
CD-Bytes wird auf den Sync-
Vorspann umgeschaltet, auch
er erhdlt anschlieBend drei
Koppel-Bits, bevor es mit dem
C&D-Subcode-Byte in EMF
weitergeht.

Der gesamte serielle Daten-
strom flieit auf den Modulator
des Lasers, der das Pit-Muster
in der fotoempfindlichen
Schicht des Masters erzeugt.

Im Bereich der optischen Ab-
tastsysteme gibt es bemerkens-

Bestes fiir den

Boxenselbstbau.

VIB extra Il von VISATON.

Einer von vielen hervorragen-
den Bauvorschlagen. Fur SpaB

am Selbstbau. Fiir SpaB am

Klang-Erlebnis. Basis daftr ist

beste Lautsprecherqualitat
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Bild 32. Komplex, aber vollkommen logisch: Die Logik des Aufnahmestudios.
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Rationale Funktionen

Viele technische Funktionsverldufe lassen sich
zumindest innerhalb eines eingeschrénkten
Definitionsbereichs durch eine quadratische
Gleichung beschreiben. Bei komplizierteren
Kurvenziigen jedoch versagt dieses Verfahren
— oft konnen dann rationale Funktionen weiter-
helfen.

Grundlage der folgenden Betrachtungen sei die Existenz der Konstan-
ten y=a. Durch Multiplikation der rechten Seite mit x und Addition
einer neuen Konstanten b ergibt sich die in dieser Serie bereits vorge-

stellte lineare Funktion y=ax+b. Wird diese ,,Behandlung‘ 6fter
durchgefiihrt, erhdlt man folgende Gleichungen:

¥ =4

y=a-x+b

y=a-xX*+b-x+c
y=a-x+b-x*+c-x+d
y=a-x*+b-x*+c-x*+d-x+e
%

s

o

Diese Funktionsgleichungen nennt man Polynome. Allgemeiner ausge-
driickt handelt es sich bei Polynomen um Funktionen mit der Zuord-
nungsvorschrift N

y=a -xX"+b-x"'+c-x"2+ ... +d-x+e
oder
y=ay X" 4+ an X" g x" 2+ L4 a - X+ 2

Die Polynome gehoren zur Gruppe der rationalen (lat. = verniinftigen)
Funktionen. Genauer gesagt: Die Polynome sind ganzrationale Funk-

tionen. Kennzeichnend fiir rationale Funktionen ist die Tatsache, daf3

zur Berechnung des Funktionswertes nur die Grundrechenarten (Addi-
tion, Subtraktion, Multiplikation, Division) anzuwenden sind. Ganzra-
tionale Funktionen sind zudem fiir den Bereich aller reellen Zahlen ®,
also fir

— 0 < X< +

stetig, das heift, ihr Graph hat im kartesischen Koordinatensystem
keine Liicken oder Knicke und 148t sich in einem Zug zeichnen, ohne
den Stift zwischendurch absetzen zu miissen. Der Exponent der hoch-
sten vorkommenden Potenz der unabhéngigen Verdnderlichen x be-
stimmt den Grad n des Polynoms. Die quadratische Gleichung
y=a-x*+b-x+c¢

ist folglich ein Polynom zweiten Grades (n=2). Eine lineare Funktion
wird durch ein Polynom ersten Grades (n=1) beschrieben.

Ein Polynom kann maximal die durch den Grad n vorbestimmte An-
zahl Nullstellen (Lésungen) haben. Vom Polynom zweiten Grades sind
demzufolge maximal zwei, vom Polynom dritten Grades maximal drei
Nullstellen bzw. Lésungen zu erwarten.

Auch uber die Anzahl der maximal moglichen Extremwerte (Maximal-
oder Minimalstellen) gibt der Grad des Polynoms Auskunft: Eine
Funktion n-ten Grades weist maximal n-1 verschiedene Extremwerte
auf. Bei einer quadratischen Gleichung ist also hochstens ein Maxi-
mum bzw. Minimum maéglich.

AuBerdem gilt: Je hoher der Grad des Polynoms, desto steiler kann
der Graph der Funktion im Koordinatensystem verlaufen. In Bild 1 ist
der Funktionsverlauf fiir ein Polynom dritten Grades dargestellt. Der
Punkt, in dem die Rechtskriimmung des Graphen in eine Linkskriim-
mung iibergeht, heilit Wendepunkt. Bei der dargestellten Funktion
liegt der Wendepunkt bei x =0.
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y=C-10

Bild 1. Funktionsverlauf
von einem Polynom dritten
Grades.

In Bild 2 sind drei Funktionsverldufe fiir Polynome dritten bis fiinften
Grades beispielhaft dargestellt.

y:xk—x—30 y

Bild 2.
Funktionsverlaufe
von drei Polynomen
dritten bis flinften
Grades.

y=x3-4x+10 y:x5-3xL»x2»10x

Polynome sind dank ihrer Stetigkeit sehr einfach zu handhaben. In
der Elektrotechnik werden Polynome in der Regel direkt nur aus-
schnittsweise — beispielsweise als Naherung fiir Bauteilkennlinien —
verwendet. Indirekt finden sie jedoch dort Anwendung, wo Probleme
der Elektrotechnik mit komplizierten mathematischen Verfahren gelost
werden sollen.

Zu der Gruppe der rationalen Funktionen gehoren neben den soeben
beschriebenen ganzrationalen Funktionen auch die gebrochenrationa-
len Funktionen. Fiir diese Funktionsgruppe gilt die allgemeine Zuord-
nungsvorschrift

x4
cxml e L

an * X" + ap—
bm * X™ 4+ bm_i

+ a; - X + Qo
+ by - x + bg

y=

mit den Bedingungen

apn # 0; by #0

Es handelt sich quasi um zwei Polynome n-ten bzw. m-ten Grades,
die einen Quotienten bilden. Die Funktion heifit dabei ‘echt gebroche-
ne’ rationale Funktion, wenn der Grad des Nennerpolynoms grofier
als der Grad des Zihlerpolynoms ist. Anderenfalls spricht man von ei-
ner ‘unecht gebrochenen’ rationalen Funktion. Die einfachste Form
fiir eine echt gebrochene rationale Funktion bildet der Ausdruck
y=1/x. Hier hat das Zdhlerpolynom den Grad 0 und das Nennerpoly-
nom den Grad 1. Der Funktionsverlauf dieser Beziehung ist in Bild 3
wiedergegeben.

Bild 3. Verlauf der Funktion
y=1/x mit der Polstelle
-204 x=0.
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Das Besondere gegeniiber den ganzrationalen Funktionen ist, daf3 im
Funktionsverlauf Stellen auftreten konnen, fiir die kein Funktionswert
angegeben werden kann. An diesen Stellen ist die Funktion nicht defi-
niert. Man spricht auch von Pol-, Unendlichkeits- oder Unstetigkeits-
stellen. Im Falle der Funktion in Bild 3 liegt bei x=0 eine Polstelle
mit Vorzeichenwechsel vor.

Eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel bietet die Funktion
=%

Die Polstelle befindet sich ebenfalls an der Stelle x=0. Eine kompli-
ziertere, echt gebrochene rationale Funktion beschreibt die Gleichung

¥ o= 1

= x—2
Diese Funktion weist jeweils eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel bei
x=-1 und x=2 auf (Bild 4). Wer genau hinschaut, wird erkennen,
daB die Nullstellen des Nennerpolynoms bestimmen, ob und an wel-
cher Stelle Polstellen auftreten. Das ist auch logisch, da eine Division
durch Null bekannterweise unzuléssig ist.

4,84
361

2,44

-32 2k 16

Bild 4. Verlauf der
Funktion y = 1/(x?-x-2)
mit den Polstellen
x=-1 und x=2.

Die Nullstellen des Zahlerpolynoms bestimmen die Nullstellen der
Funktion. Nehmen Ziahler und Nenner an der gleichen Stelle x den
Wert Null an, so spricht man von einer Liicke der Funktion.

Ein Beispiel fiir die Anwendung der einfachsten echt gebrochenen ra-
tionalen Funktion ist durch die Leistungshyperbel gegeben. Dabei
handelt es sich um eine Kurve im I-U-Koordinatensystem, bei der das
Produkt aus der Spannung U und dem Strom I — also die Leistung P
— einen konstanten Wert aufweist. Es gilt:

I=f(U)=P/U (mit P=konst.)

Auch hier interessiert nur ein Teil der Funktion, wie es so oft der Fall
ist_, wenn mathematische Funktionen technisch angewendet werden.
Hier ist es derjenige Funktionsteil, dessen Graph im ersten Quadran-

ten verlauft. Bild 5 zeigt den Verlauf einer Verlustleistungshyperbel im
Ausgangskennlinienfeld eines Transistors.

T
07 Vos 045 o g
| 2
'g’ 100
= 03
o

C = Konstant

f

Bild 6. Prinzipieller
Verlauf des
Wechselstromwiderstands
eines Kondensators in

20 Abhéangigkeit von der

- Frequenz.

10 20
Uee [V]—=

Bild 5. Verlauf einer Verlustleistungshyperbel
im Ausgangskennlinienfeld eines Transistors.
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Auch der Wechselstromwiderstand eines Kondensators verlduft in Ab-
héngigkeit von der Frequenz hyperbelférmig (Bild 6).

Fiir die elektrische Leistung P,, die der in Bild 7 gezeichneten Span-
nungsquelle entnommen wird, gilt:

P,=R; P

U

[ =50
R + R,

= R, - U%
(R + Ry)?

a

Bild 7. Ersatzschaltbild
einer belasteten
Spannungsquelle.

bzw. mit ausmultipliziertem Nenner:

— Ra'Ué
R +2 R -Ry + R}

P,

Den grofBten Leistungsumsatz erbringt die Spannungsquelle im Kurz-
schluBfall (R, =0). Dann gilt:

U
Ri

Diese Leistung ist jedoch nicht nutzbar. Sie wird vollstandig vom
Innenwiderstand R; in Wirme umgesetzt und heizt die Quelle auf.
Von Interesse ist derjenige Anteil der Leistung in Abhdngigkeit vom
AuBenwiderstand R,, der tatsdchlich nutzbar ist. Gesucht ist also die
Funktion P,=f(R,). Diese Funktion ist in analytischer Form bereits in
der obigen Formel angegeben. Um allgemeingiiltige Verhéltniszahlen
angeben zu konnen, wird die im Kurzschluffall maximal umgesetzte
Leistung Pmax gleich 1 gesetzt und die Formel durch den Term

Punax =

Us

R;

dividiert. Damit ergibt sich
P, R.: - R

_ i
Ui/Ri, R +2-R R + R

Noch iibersichtlicher wird der Ausdruck, wenn fiir die unabhéngige
Veranderliche der Term R,/R; Verwendung findet:

Po  _ Ra/R;
U¥/Ri 1+ 2(Ra/R) + (R/R)?

Es ist leicht zu erkennen, daf es sich hierbei um eine echt gebrochene
rationale Funktion handelt, wobei das Zdhlerpolynom den Grad 1 und
das Nennerpolynom den Grad 2 aufweist.

Der Verlauf dieser Funktion ist in Bild 8 zu sehen. An der Stelle
Ra/Rj=-1 existiert eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel. Da das

PCl
U3/R;
0,84
0,44
N 16 32 L8 6L g—?
..Q 4
-2 Bild 8. Funktionsverlauf
164 der von einer
1) Spannungsquelle
" abgegebenen Leistung mit
o] der Polstelle Ra/Ri=-1.

Verhiltnis Ry/R; technisch jedoch nicht kleiner als Null werden kann,
interessiert wiederum nur der erste Quadrant des Koordinatensystems
(Bild 9). Das Ergebnis ist jedem E-Techniker bekannt: Die maximal
mogliche Ausgangsleistung P, =0,25 + Ppax wird im (Anpassungs-)
Falle Ry/Rj=1 bzw. R,=R; von der Quelle an den AuBlenwiderstand
R, abgegeben.

Die Untersuchung gegebener Funktionen wird natiirlich wesentlich
vereinfacht, wenn ein Computer oder zumindest ein programmierbarer
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7%y  Bild 9. Verlauf der Funktion Progra:_wm ki
05‘_ aus Bild 8 im ersten 9639 ischen
' Quadranten. arstellung
3 von Funktions-
04 verlaufen
0,35
03
0,251
02 |
0,55
0,1
0,0

I N A T B
Rj

Taschenrechner zur Verfiigung steht. Am Ende dieses Beitrags sind
deshalb drei Programmlistings aufgefiihrt. Zwei der Listings wurden
fiir programmierbare Taschenrechner geschrieben, hier speziell fiir die
weit verbreiteten Casio-Typen FX 501/502 P und FX 601/602 P.

Das erste Programm untersucht gegebene Polynome, wobei zunéchst
der Grad des Polynoms abgefragt und eingegeben wird. Nach der an-
schliefenden Koeffizienten-Eingabe erfolgt die Abfrage des Werts der
unabhdngigen Verédnderlichen x. Nach dem Eingeben dieses Werts
wird an der Stelle HLT abgefragt, ob der Wert y =f(x) errechnet oder
eine Nullstelle gesucht werden soll. Im zweiten Fall muf} an der Stelle
HLT eine Null eingegeben werden. Der x-Wert gilt dann als Startwert
fir die Suche, die nach dem ‘Newtonschen Verfahren’ erfolgt. Im an-
deren Fall braucht nur die Taste EXE (Programmfortfithrung) beti-
tigt zu werden.

"POLY-0" PAUSE "n?" HLT Min00 MinlF

"a ARQO?" HLT IND Min0O DSZ GOTOO "a0?" HLT Minl4
5%10"MinF

"x?" HLT Min15 "HLT" HLT Minll

MR15 Minl7 2 Minl2

MRTF Min00

IND MROO = x MR15 + DSZ GOTO8 MR14 = Min13 MR11
x=0 GOTO1 "y=AR13" HLT GOTO9

MR13 Min19 MRF M+15 1 M-12 MR12 x=0 GOTO5 MR19
Min18 GOTO04

MR19 "#" - MR18 = + MRF= Min19 MR17 - MR18 + MR19 =
Min18 - MR17 = ABS x2F GOT06 "x0=AR17" HLT GOTO9
MR18 Min15 GOTO02 i

LBLO
LBL9
LBL2
LBL4
LBL8
LBL1

LBL5

LBL6

Mit dem zweiten Programm kénnen gebrochenrationale Funktionen
untersucht werden und zudem auch Polynome, wenn man den Nenner
zu 1 annimmt. Die Funktion wird in ein Unterprogramm eingegeben.
Dabei wird das Ergebnis des Zéhlerpolynoms in das Register 01 und
das Ergebnis des Nennerpolynoms in das Register 02 geschrieben. Fiir
die Variable x wird das F-Register verwendet. Ein Beispiel ist unter
dem Programmlisting aufgefiihrt.

P Programm
a
“f(x)" PAUSE "xA?" HLT MinF ((Anfangs-x)) zum

"d?" HLT MinlF ((Schrittweite)) | Untersuchen
LBLO GSBPb MR0O2 x=0 GOTO1

MROT + MROZ = FIX3 "y(ARF)=#" HLT ge?ebener
LBL2 MR1F M+F GOTOO olynome
LBLT MRO1 x=0 GOTO3 "Polstelle x=ARF" HLT (oben) bzw.

GOTO02
LBL3 "Luecke x=ARF" HLT GOT02 gebrochen

rationaler
- Funktionen
In dieses Unterprogramm folgendes eingeben: (I'nks)-
Zshlerberechnung Min01 ’
Nennerberechnung Min02
wobei gilt: x=MRF
Beispiel: Fiir die Funktion y=x/(x+1):
MRF Min01 MRF + 1 = Min02

Beim dritten Listing handelt es sich um ein in GfA-Basic geschriebe-
nes Programm, mit dem Polynome graphisch dargestellt werden kon-
nen. Nach dem Starten des Programms und Eingabe der Polynom-
koeffizienten mufl noch der zu betrachtende Koordinatenausschnitt
angegeben werden. Bei unbekanntem Funktionsverlauf sollte dieser
grof} gewidhlt werden (z.B. Xmin,Xmax, Ymin,Ymax =-20,20,-100,100),
um zundchst einen Uberblick iiber den Funktionsverlauf zu erhalten.
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PRINT AT(10,1);"
PRINT AT(10,2);"
REPEAT
PRINT AT(1,20);"Polynomgrad ?"
INPUT n
UNTIL n>3 AND <11
DIM a(n+l)
FOR i=1 TO n+l

PRINT AT(1,20);"Koeffizient ";CHR$(i+64);" ?"

INPUT a(i)
FOR ii=1 TO i
PRINT AT(45,5+i1) ;"Koeffizient
NEXT ii
NEXT i
grenzen:
REPEAT
PRINT AT(1,20);"

PRINT AT(1,20);"Bitte eingeben: Xmin,Xmax,Ymin,Ymax'"

INPUT x0,x1,y0,yl
UNTIL x0<x1 AND yO<yl
PRINT AT(1,21);"
plx=50
ply=40
p2x=300
p2y=250
GOSUB koordinatensystem
GOSUB polynom_zeichnen
PRINT AT(1,20);"1 = neue Grenzen
Z%=INP(2)
IF z%=49
GOSUB loeschen(45,35,310,260)

IF 2% >49 AND z¥< >50
RUN

ENDIF
END
PROCEDURE 1oeschen (plx%, ply®, p2x%, p2y%)
COLCR 0
FOR j%=ply% TO p2y%
DRAW plx%, i% TO p2x%., %
NEXT 3%
COLOR 1
RETURN
PROCEDURE koordinatensystem
POx=plx+(p2x—plx)/ (x1—x0) * (—x0)
pOy=p2y—(p2y-ply)/ (yl-y0)* (-yQ)
pox=p0x
poy=p0y
IF pOx<plx
pox=plx
ENDIF
IF pOx>p2x
poX=p2x
ENDIF
IF pOy<ply
poy=ply
ENDIF

DEFLINE 3,1,0,0

d=(x1-x0) /10

IF pox=p2x
x=x1

ELSE
x=0

ENDIF

FOR i=pox TO plx STEP —(p2x-plx)/10
DRAW i,ply TO i,p2y
IF iKpox

TEXT i,poy+6. (0).x

ENDIF
x=x-d

NEXT i

IF pox=plx
x=x0

ELSE
x=0

ENDIF

FOR i=pox TO p2x STEP (p2x-plx)/10
DRAW i,ply TO i,p2y
IF i>pox

TEXT i,poy+6, (0),x

ENDIF
X=x+d

NEXT i

d=(y0-y1)/10

IF poy=p2y
y=y0

ELSE
y=0

ENDIF

FOR i=poy TO ply STEP —(p2y-ply)/10
DRAW pix,i TO p2x.i
IF i<poy

Polynomzeichner

";CHR$(11464) ;" =

2 = Ende

Yra(il)

Andere = Neustart"

TEXT pox-18,1i,(0),y
ENDIF
y=y—d
NEXT i
IF poy=ply
vyt
ELSE
y=0
ENDIF
FOR i=poy TO p2y STEP (p2y-ply)/10
DRAW plx,i TO p2x,i
IF i>poy
TEXT pox-18,1, (0).y
ENDIF
y=y+d
NEXT 1
DEFNUM 5
GOSUB kreuz
RETURN
PROCEDURE kreuz
DEFLINE 1,1,0,0
IF pOy>=ply AND pOy<=p2y
DRAW plx,pOy TO p2x,pOy
ENDIF
IF pOx>=plx AND pOx<=p2x
DRAW pOx,ply TO pOx,p2y
ENDIF
RETURN
PROCEDURE polynom_zeichnen
dx=(x1-x0)/ (p2x-plx)
x=x0
pyalt=-1
FOR 1=plx TO p2x
y=0
FOR ii=n TO O STEP -1
y=y+a(ii)*x"1i
NEXT 1i
PRINT AT(1,23);"
PRINT AT(1,23):"Y(";x;")=";y
Py=p0y—(p2y-ply)/ (yl-y0) *y
IF py>ply AND py<pZy
DRAW i,py
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply
DRAW TO i-1,pyalt
ENDIF
ENDIF
pyalt=py
X=x+Ax%
NEXT 1
PRINT AT(1,23):"
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Faszination
Amateurfunk

Weltweit horen
weltweit senden

Schnell und sicher zur Funk-
lizenz durch anerkannten, staat-
lich gepriften Fernlehrgang mit
Aufgabenkorrektur, individueller
Betreuung und AbschluB-Diplom.
Gratis Info-Mappe gleich anfor-
dern vom Spezialisten fur Funk-
Kurse: Fernschule Bremen 112,
Emil-von-Behring-Str. 6, 2800
Bremen 34, Tel.: 04 21/49 00 19

SONDERLISTE 89A:
Hitachi Mosfet SK 134/35 o. SJ 49/50 je 10,00 DM

— Elkos 10000 uF  70/80V ..
Becher 10000 »F  80/90 V.
12500 uF  70/80V ..
12500 uF  80/90 V..
9500 pF 100/110 V
Gedruckte 2200 uF 80
Schaltungen 8200 uF 35
| 2200 uF 40
2200 puF 16
1000 uF 35
1000 uF 16
470 uF 50
470 4F 35
220 4F 40
100 uF 50
47 uF 25
22 uF 35
22 uf 18
10 uF 16
4,7 uF 35
3,3 uF 26 V/63
2,2 uF 25/50/63
1 uF 63

ul
19” Griffe  2HE Chrom . ..

4HE Chrom

<<<<<<<<<<<<<<<<<<

17,00 DM

28828
E

cocooooooo s
SSRRReaTRES
o
=

LED-anreihbar 2x5 mmrot .................
dito grin

Tastenaggr. Schadow 4-fach . .
Gehause 19" 1HE .

Marquard Netzsch. Bei
Min-Kippschalter 2xUm .

2xEin..

Ringkerntrafo: 225VA 2x27 V
300VA 2x44 V .

500VA 2x47 V
625VA 2x58 V
160VA 2x30 V ..
B 200 C 25000 ..
B 200 C 35000 ....
B8 (€25000....

Gleichrichter

B 40 C 25000

B 40 C 3200
BD 245C BC 415C ...... 0,20 DM
BD 249C BC179A ...... 0,40 D
BD 244C . .... AC 178 .. ;
NSE 459 TCA 440 ... .. 1,50 DM

ELEKTRONIK-VERSAND EDITH LUCKEMEIER
Villenstr. 10, 6730 Neustadt/Wstr., Tel. 06321/336 94, Fax 06321/34918

Electronic von A—Z
Katalog anfordern (Schutzgebiihr 10,— DM)

ELECTRONIC-ANDERSCH

Auf der Hohe 4, 2334 Fleckeby

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normaler-
weise 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 zugehdrige 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 State-Variable-Equalizer 017-536 58,90 Netzgerdt 0—16 V/20A 038-628 33,00 ELISE-Trenn/Treiber einzeln 029-699 25,00
MOSFET-PA Ansteuerung Analog  045-413/2 25,30 Limiter L6000 REM-540 7,40 Vorgesetzter (VVF. ,,Black Devil*)  038-629 38,00 ELISE-Speicherwandler einzeln 029-699/1 26,00
20 W CLASS-A-Verstirker 055-415 50,90 Peakmeter REM-542 48,40 Experimentier-Set Hybrid-Sinusgenerator 029-700 16,00
r4zisions- 055-417 4,20 Oszi-Speicher 027-544 27,60 f. Analog-Multiplexer 038-630 6,00 Black-Devil-Briicke 029-701 12,00
tal | 055-418 73,30 Sterco-Simulator 027-547 9,60 E.M.M.A -Tastaturplatine 038-631 18,00 Spannungswichter 039-702 7,00
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30 Autopilot 037-548 7,50 Schrittmotorsteuerung z-Modulationsadapter 039-703 3,00
Atomuhr (Satz) 065-42 60,50 Sweep-Generator — HP 037-551 29,00 — Treibplatine ds. dk. 038-632 19,00 Frequenz-Synthesizer (ds.) 039-704 30,00
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 Sweep-Generator — NT 037-552 16,60 Frequenzshifter Audio-Cockpit — HP 039-705 69,00
Hall-Digital 11 5-422 98,10 DNR-System 037-553 19,50 — Mutterplatine 048-633 19,50 4va-stelliges Panelmeter (ds.) 039-707 40,00
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70 Lotstation 047-554 11,80 — NF-Platine 048-634 14,50 DSP-Systemkarte 32010 039-708 64,00
Camping-Kithlschrank 065-424 26,80 Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555 31,70 — Dig. Generator 048-635 16,50 Byte-Logger (ds.) 039-709 64,00
De-Voicer 065-425 15,50 Widerstandsflote 047-556 1,60 — Analog. Generator 048-636 5,50 -Puffer 039-710 16,00
Lincares Ohmmeter 065-426 11,30 Digital-Sampler 047-557 64,00 — Netzteil 048-637 15,00 Autoranging Multimeter 049-711 64,00
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90 idi-Logi 047-559 31,00 DCF-77-Empfanger 11 048-638 9,50 Breitbandverstarker
Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 21,00 Midi-Anzeige 047-560 6,80 7-Segment-BCD-Decoder 048-639 7,00 — Einbauversion 049-712 6,00
DCF 77-Empfinger 075-431 8,80 HF-Baukasten-Mutter 057-561 49,00 AnpaBverstarker 048-640 36,50 — Tastkopfversion 049-713 6,00
Schnellader 075-432 20,50 -NF-Verstirker 057-562 7,50 Studio-Mixer Antennen-Verteiler 049-714 11,00
Video Effektgerdt Eingang 075-433/1 13,40 -Netazteil 057-563 60 — Ausgangsverstarker REM-642 20,00 Metronom 049-715 26,00
Video Effektgerat AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90 UKW-Frequenzmesser (Satz) 057-566 28,50 — Mikrofon-Vorverstarker REM-643 8,00 DSP-Speicherkarte 049-716 64,00
Video Effekigerat Ausgang 075-433/3 27,10 Zweitklingel 057-567 3,90 — Universal-Vorverstarker EM-644 5,00 -AD-DA-Wandlerkarte 049-717 64,00
Tweeter-Schutz 075-437 4,10 LED-Ubersteuerungsanzeige 057-568 3,90 — Overload REM-645 3,00 -Erweiterungskarte 049-718 64,00
Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60 D.A.M.E. Eprom 25,00 — Klangfilter REM-646 10,00 Universeller MeBverstirker 049-719 64,00
Road-Runner 095-439 27,10 HF-Baukasten — Mixer 067-569 6,60 — Pan-Pot REM-647 4,00 Kapazitiver Alarm
Perpetuum Pendulum* 105-444 5,00 Leistungsschaltwandler 067-570 10,00 — Summe mit Limiter REM-648 9,00 — Sensorplatine 059-720 9,00
VCA-Modul 105-446/1 6,00 Dualnetzgerat 067-571 33,20 MIDI-Monitor — Auswerteplatine 059-721 10,00
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90 Spannungsreferenz 077-573 8,00 -Hauptplatine 058-649 35,00 Car Devil
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00 ideo-PLL 077-574 2,20 -Tastaturplatine 058-650 18,00 — Wandler (704 Cu) 059-722 40,00
Doppelnetzteil 50 115-450 33,00 Video-FM 077-575 4,60 Passiv-IR-Detektor 058-651 18,00 — Limiter 059-723 38,00
Stereo-Equalizer 125-454 86,30 Spannungslupe 077-576 4,50 SMD-VU-Meter 058-652 3,00 PAL-Alarm 059-724 10,00
Symmetrier-Box 125-455 8,30 Wedding Piper 077-577 5,50 E.M.M.A.-V24-Interface 058-653 6,00 Kithlschrank-Thermostat 069-725 15,00
Prizisions-Fkins-Generator/Basis 125-456/1 27,00 HF-Baukasten-FM-Demodulator 077-578 6,00 Schallverzogerung Energiemesser (2 Platinen) 069-726 33,00
Prazisions-Fktns-Generator/ -AM-Demodulator 077-579 6,00 — Digitalteil 068-654 35,00 Szintillations-Detektor
+15V-NT 125-456/2 7,60 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580 16,00 — Filterteil 068-65: 35,00 — Hauptplatine (ds.) 069-727 oB 34,00
Prézisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3 11,20 Rauschgenerator 77-582 3,00 Markisensteuerung 068-656 18,00 — DC/DC-Wandler 069-728 16,00
Combo-Verstarker 1 016-458 14,90 Pink-Noise-Filter 077-583 5,70 Milli-Ohm-Meter 068-657 24,00 Audio-Cockpit
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60 Remixer (Satz) 077-585 82,00 X/t-Schreiber ds. 078-658 98,00 — Cargo 069-729 22,00
Combo-Verstirker 2 026-462 22,20 p-Pegelschreiber-Generator-Karte 097-586 38,50 Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 40,00 — Anpassung 069-730 18,00
Kraftpaket 0—50V/10A 026-464/1 33,60 Midi-V-Box 097-587 18,20 Stereo-IR-Kopfhorer DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132 MBE 138,00
Kraftpaket / Einschaltverzogerung ~ 026-464/2 12,00 Testkopf-Verstarker 097-588 4,20 — Empfinger 078-660 22,00 DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133 MBE 88,00
elSat 2 PLL/Video 26-465 41,30 Wechselschalter 097-589 5,00 — Sender 078-661 22,00 Audio Cockpit
LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00 Mause-Klavier 097-590 63,00 Universal-Netzgerat — 5 x LED Anzeige 079-731 40,00
elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40 250 W Rohren-Verstarker Netzteil 107-591 44,50 — Netzteil 078-662 45,00 — Noise-Gate-Frontplatine 079-732 20,00
elSat 3 Netzteil 036-471 14,40 250 W Rohren-Verstdrker-Endstufe  107-592 66,00 — DVM-Platine 078-663 30,00 — Noise-Gate-Basisplatine 079-733 25,00
Combo-Verstirker 3/Netzteil 036-472 16,50 u-Pegelschreiber AD Wandler 107-593 38,50 Dig. Temperatur-Meflsystem ds. 078-664 35,00 C 64 Relaisplatine 079-734 20,00
Clipping-Detector 046-474 4,90 Midi-Keyboard 107-594 30,00 IR-Taster ds. 078-665 42,00 C 64 Uberwachung 079-735 15,00
elSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00 Mini-Sampler 107-595 8,80 NDFL-Mono-Hauptplatine 098-666 48,00 SMD-MeBwertgeber (ds.) 079-736 oB 20,00
elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75 NiCD-Lader 107-596 36,50 -Netzteil 098-667 27,00 HEX-Display 079-737 15,00
Sinusgenerator 046-478 34,00 u-Pegelschreiber-NT 117-597 25,80 2m-Empfanger 098-668 20,00 Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00
Power-Dimmer 056-481 26,90 -Interface 117-598 58,80 E.M.M.A.-IEC-Bus 098-669 16,00 Rohren Verstdrker
Netzblitz 056-482 14,30 Schrittmotorensteuerung-HP 117-599 38,50 LCD-Panelmeter (ds.) 098-670 13,00 — Ausgangs,-Line u.
elSat UHF-Verstdrker (Satz) 056-486 43,10 Aktive Antenne (SMD) 117-600 2,80 Makrovision-Killer 098-671 15,00 Kopfhorer Verstarker (ds.) 079-739 45,00
Drehzahlsteller 076-495 7,20 Impedanzwandler 117-601 1,70 Saftladen 098-672 26,00 — Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00
Mini-Max (Satz) 076-496 59,90 FM-Mikro (ds.) 117-602 8,00 SMD-DC/DC (ds.) 098-673 13,00 — Gleichstromheizung 079-741 30,00
Delay — Hauptplatine 076-497 56,50 Sinusspannungswandler 127-604 19,90 DC/DC-Wandler 098-674 16,00 — Hochspannungsplatine 079-742 30,00
Delay — Anzeige-Modul 076-498 6,50 Normalfrequenzempfinger 127-605 13,70 MIDI-Bafipedal 108-675 15,00 — Fernstarter 079-743 30,00
LED-Analoguhr/Wecker- Marderscheuche 127-606 ,20 VFO-Zusatz f. 2m-Empfinger 108-676 25,00 — 24V Versorgungs-Relaisplatine 079-744 15,00
und Kalenderzusatz RS232 fir C64 127-607 4,50 (Satz aus 2 Platinen) — Relaisplatine 079-745 45,00
— Tastatur 096-499 3,70 MIDI-Interface fir C64 (ds.) 127-608 26,40 SMD-Balancemeter 108-677 5,00 Display
— Anzeige 096-500 7,50 Bit-Muster-Detektor 127-609 14,90 E.M.M.A.-C64-Briicke 108-678 30,00 — Spaltentreiber (ds) 099-746 23,00
— Kalender 096-501 12,30 Sprachausgabe fir C64 127-610 13,90 FBAS-RGB-Wandler 108-679 35,00 — Zcilentreiber (ds) 099-747 33,00
— Wecker 096-502 15,20 Schrittmotorsteuerung Tarsffner 118-680 20,00 — Interface 099-748 32,00
Fahrtregler (Satz) 096-503 11,40 — Busplatine 127-611 26,50 Batterietester 118-681 15,00 — Matrixplatine (ds) 099-753 70,00
Rohrenverstirker 106-509 74,80 — MUX-Karte 127-612 12,00 C64-Sampler 118-682 12,00 SMD-Pulsfithler 099-749 13,00
Spannungsreferenz 106-510 9,20 — PIO-Karte 127-613 9,70 EVU-Modem 118-683 35,00 SMD-Létstation 099-750 32,00
Schlagzeug — Mutter 106-511 80,00 — Verdrahtungsplatine 127-614 66,00 Mafinahme-Hauptplatine 128-684 48,00 Bierzelt-Stabilisator 099-751 32,00
Scplggzeug — Voice 106-512 25,80 Audio-Verstdrker mit NT 127-615 9,70 -3er Karte 128-685 35,00 MIDI-Kanalumsetzer 099-752 10,00
Midi to Drum Eprom 25,00 Byteformer (ds., dk.) 8610146 39,00 Schrittmotorsteuerung Data-Rekorder
Impulsgenerator 116-520 37,40 Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 — ST-Steuerkarte 128-686 65,00 — Hauptplatine (ds.) 109-754
Dammerungsschalter 116-521 12,90 Gitarren-Stimmgerat 018-617 14,00 — ST-Treiberkarte 128-687 oB 65,00 — Anzeigeplatine (ds.) 109-755 129,00
Flurlichtautomat 116-522 7,80 uPegelschreiber-Ausgangsverstarker  018-618 40,00 100 W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 100,00 — Schalterplatine (ds.) 109-756
Ultralineare Rohrenendstufe — HP  116-523 29,20 Schrittmotorsteuerung- Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 Réhrenklangsteller (ds.) 109-757 62,00
Ultralineare Rohrenendstufe — NT ~ 116-524 29,20 Handsteuer-Interface 018-619 15,60 TV-Modulator 128-691 7,00 Federhall 109-758 58,00
Netzgerdt 260 V/2 A 126-525 19,70 — Mini-Paddle 018-620 7,50 Universelle getakiete Aufmacher (ds.) 109-759 56,00
Frequenznormal 126-526 10,00 SMD-Konstantstromquelle 018-621 4,00 DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 Display-ST-Interface
Multiboard 126-527 29,90 Verstarker 2 x 50 W (Satz) 018-622 64,00 SMD-Logiktester 019-693 3,00 — ST-Platine (ds.) 109-760 32,00
CD-Kompressor 126-528 21,10 RMS-DC-Konverter 028-623 10,50 SchweiBiplatine 019-694 35,00 — Display-Platine (ds.) 109-761 32,00
Hygrometer 017-530 19,80 Geiger-Miiller-Zihler 028-624 9,50 IEEE488-PC inkl. GAL 019-695 73,00 — RAM-Platine (ds.) 109-762 32,00
Hygro Eprom 25,00 Schnittstelle RS232 = RS422 028-625 16,50 Halogen-Dimmer 029-696 10,00 (Mengenrabatte f. Display-Platinen auf Anfrage)
C-Meter — Hauptplatine 017-532 13,40 Schnittstelle RS232 > RS232CL 028-626 16,50 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00
C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 3,30 E.M.M.A. Hauptplatine 028-627 59,00 ELISE-(Satz) mit 5 Platinen 029-698 199,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten 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 B

Uberweisung in DM erfolgen.

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

1g einen Verrec

bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf stets eine

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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Fortsetzung von S. 21

wie im Schaltbild ausgefiihrt
macht ihn Byte-fahig.

Die wesentlichen Ein- und Aus-
gangsleitungen des AM 9513
(IC 6) sind iiber die Puffer
IC9, IC 10 auf die Pfostenlei-
ste Stl gefithrt. Der Baustein
wird mit dem Quarz X1 mit ei-
ner Taktfrequenz von 10 MHz
versorgt.

Der Ausgang OUT], er signali-
siert in dieser Schaltung das
Ende einer MeBperiode, kann
mit der Steckbriicke J3 wahl-
weise auf die Interrupt-Kanile
IRQ2, 3 oder 4 gelegt werden.
FOUT (Stl, Pin 1) ist fest mit
dem Clock-Eingang des Span-
nung-Frequenzwandlers  ver-
bunden.

Wie Bild 4a zeigt, besitzt der
Universalzdhler eine  Bus-
schnittstelle, die Register Com-
mand, Status, Mastermode,
und Datapointer, einen Oszilla-
tor mit Teiler, einen Frequenz-
Ausgang (FOUT) mit Teiler so-
wie fiinf einzeln programmier-
bare Zihlergruppen.

Der FOUT-Teiler und die fiinf
Zahlergruppen koénnen als Si-
gnaleinginge wahlweise die
Quellen SRC1...5, Gate 1...5

76

oder die fiinf Ausgiange des Os-
zillatorfrequenzteilers nutzen.

Die Register

Jede der fiinf Zahlergruppen
(Bild 4b) besteht aus vier 16-Bit-
Registern.

@® Dem Zihlregister.

@® Einem Speicherregister, in
dem der Inhalt des Zahlregi-
sters zwischengespeichert wer-
den kann. Dies erlaubt die Ak-
kumulierung des Zéhlerstan-
des, ohne den Zidhlvorgang zu
unterbrechen. Weiterhin bietet
es die gleiche Funktion des La-
deregisters.

@® Die Funktion des Laderegi-
sters ermdglicht es, beim Auf-
treten des sogenannten ‘Termi-
nal Counts’ diesen Register-
inhalt in das Zé&hlregister zu
transferieren. Der ‘Terminal
Count’ ist der Zihlerstand, der
im normalen Zihlbetrieb ‘0’
wire, wenn das Zihlregister
nicht mit einem externen Wert
geladen worden wére.

@® Mit dem Counter-Mode-Re-
gister (Bild 4c¢) lassen sich unter
anderem die Signalquellen aus-
wihlen, sowie Soft- und Hard-
waretrigger setzen.

Stiickliste

U/f-D/A-Slotkarte

Halbleiter

IC1 74L.S138

IC2 741.S682

IC3 741.S244

1C4,9,10 7415245

IES 741.S00

1C6 AMD9513

1C7 AD667

1C8 AD652

Widerstande (alle 1/4 W, 1%,

Metallfilm)

R1...R8  3k9

R9 2M2

R10 18k

R11 1k5

R12 250k

R13 100k

R14 100R

P1 500R, Zehngang-
trimmer

P2 20k, Zehngang-
trimmer

Gote s
12 3 4 9 2 " St1 gup.34  Four 12 3 45
0 0 0o [o} ") o)
18] 21| 23| 25 27]29] 31| 33] . 3| 5| 7 9|11
5V m 17116 15{ 14113} 1211 5V 18 ‘17] 16| 15] 14] 13} 12 '!l
20 B1 B2 B3 B4 B5B6 B7B8 20 B1 B2 B384 BS B6 B7 Bg
c1s IC10  74LS 245 ICS  74LS 245
10 e
A1 A2 A3 AL AS AB A7 A8 G DIR A1 A2 A3 AL AS A6 AT A3 G DIR
2] 3] <] 5| o 7] o] 9

19] 1 BEREEEE

9' ‘|9| ‘ll

5V 4|39] 36| 35| 33]32] 31|20 7] 3| 2f uof 38] 37
1
c10 |
100nFI 21 C 5
5 %y ©
4 10MHz 5%
L7DFI 20...60pF
L [oe] é l o o (L
J1abcdedfgh
5V 15T1LT13T12T11T10T QT 7T 5V iE] 11
16| YO V3 V2 V3 V4 ¥5 V6 V7 2cfP=a ®-Q
] IC1  74L5138 c6 €2 74 LS 682
100nF 8 . 100nE 10
7A
A B C 61678 PO P71 P2 P3 P4 PS5 P6 P7.00 01 Q2 Q3 G4 85 Q6.Q7
1] 2] 3 6| 4] 5 ENEEEEERDEEEEERBE!
" L1 -
5V 12V 12V <] [}
a b cde J2
Alala Al A A 1
81| 83| B9| B7| 29{28)27 z“szsz[izAazAz‘Aw
IR 584
A2 A3 AL AS AB A7 A8 Ag AEN
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R R EETnT = Lhassos
2 i @Elngung P4 $C1‘
Bl 3=R12 A
o T ABPTLLS25 | pTLLS2LS | o i]
trimmer 1C10 IC9 Pl P2 GR“ 1
P4,5 100R, Zehngang- P = lej AD
trimmer o e - .L 667
P6 50k, Zehngang- !
trimmer GGGGGDC][:] R10|j ézD 652 l[7
Kondensatoren 1|':c11 d
Gl 47pF i ) 75 P3 +
C2 Trimmer ¢1OT . AMD 9513 “:6 1 ‘10 j't(ag
20. . .60pF
C3 220nF
gg C15 %Z)SFF : ‘ D'IOMHZ Ja J2
. n
Sonstiges o . afblc|d|e ffg h alb cldle
1 Quarz 10MHz 3 . Kehdained i — &
I Plostenleiste, doppelreihig, om PIALS zuﬂ b | puLsisg=pruLsesz|=p 7612 |
insges. bopolis IRQ 347 IC3 Ic5 (& Ic2 ICL
1 Pfostenleiste, einreihig, in- INT ’
sges. 8polig 74 LS00 $+C‘I‘”§
10 Jumper - =

1 Slotkartenhalter

2 BNC-Buchsen

1 Platine ‘U/f-Wandler PC-
Slotkarte’

— Schalt- und Bestiickungsplan der Slot-Karte. Alles in Zusitzlich zu den eben be-
allem 32 Bit brutto. schriebenen Registern haben

die Zzhlergruppenl und 2
noch folgende Einrichtungen
(Bild 4d):

Eingaon usgan
——Jsl @sv 9 . §ees @® Das Alarm- und Kompara-
T DappUeR torregister. Erreicht der Zahler-
stand den Wert der im Alarm-
' [] R11 R12 3 H H
15k 250k register abgelegt ist, gibt der
Komparator ein Signal aus (sie-
he Output Controlfield im
P1 | P2 Counter-Mode-Register).
S500R | 20k C4
o 27";_ @ Alle anderen Funktionen des
1 ’_| Universalzidhlers, wie zum Bei-
T — AL : e spiel die Programmierung des
- cs AB 553 FOUT-Kanals, werde:n iiber
G das Master-Mode-Register ab-
OP- OPout  Comp- REF Comp+ [ oo D102 D3 A1 AQ A3 A2 1 1 1 i
5 4 i 1wl e s 1 g 8| ¢cm 11 26] 27| 26| % ‘? 123 geyvmkelt (Slf,:he Blld 4‘6) Er
_L—' |—i 1000F wiahnenswert ist das Bit ‘Daten-
G Py W H busbreite’ (Data Bus Width), es
- muB natiirlich in dieser Anwen-
= ull natirlich in diese wen
8k {I-—_L dung des STC ‘0’ sein.
Qv 1000

® Das 8-Bit-Statusregister
gibt im wesentlichen den Status
der OUT-Signale wieder
(Bits 1...5).

Die Programmierung

Die Adressierung der Register

P CEnEOE| isv sowie der Datentransfer erfol-

5182638485 8657 BT gen iiber den 8-Bit-Datenbus in

svi 18] 16] 14| 2| o] 7] 5[ 3
200 Y1 Y2 Y3 YL Y1 Y2Y3 Y4

- Ic3 T4LS 244 IC4  7LLS2S - Abhéngigkeit vom Spannungs-
B 10 .
AT A2 A3 AL AT A2 A3 AL B G2 A1 A2 A3 AL A5 AG 47 A8 G DIR pegel an Pin 8.
TTT o EEEEEEEEDY C/D=“H’ erlaubt_direkt den
N schreibenden Zugriff auf den
: sogenannten Kontrollport,
J3a b ¢ ) .

iiber den man das 8-Bit-Kom-
B[4 ?J 51)30| 1] 1 I o e mandoregister erreicht (Bild 5).
I ) IR ) Dieses Register bietet zum ei-

1RQ IRQ IRQ 70 £3 RD WR PC -Slotstecker DO D1 D2 D304 DS D6 DT B (=g E 3
342 ’ N nen die Moglichleit, direkt Be-
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fehle an die Zéahlergruppen aus-
zugeben und zum anderen
durch den Aufbau des Data-
Pointer-Registers (Bits 5...7
des Kommandoregisters sind
‘0’) die Register der Zahler-
gruppen und das Master-Mo-
de-Register zu laden, bezie-
hungsweise das Statusregister
auszulesen. Tabelle 1 gibt eine
Auswahl von Direktkomman-
dos und Tabelle 2 die Data-
Pointer-Kommandos ~ wieder.
Zu beachten ist, daB3 das
Statusregister nur ein Lese-
register ist, wihrend alle ande-
ren Register sowohl beschrie-
ben als auch ausgelesen
werden konnen.

Samtliche Datentransfers, lesen
als auch schreiben, werden mit
C/D=°‘L’ abgewickelt, wobei
16-Bit-Worte in der Reihenfol-
ge Lowbyte, Highbyte iiberge-
ben werden.

Zum Beispiel

Das  Beispielprogramm  in
Bild 6 benutzt als Portadressen
10Eh fiir die Zédhlerdaten und
10Fh fiir den Kontrollport. Der
Zahler 1 wird als Zeitbasis ein-
gesetzt, der nach Ablauf des
eingestellten Zyklusses einen
Interrupt auslost. Die
Zahlregister 2 und 3 nehmen
die Eingangspulse auf. In der
Interruptroutine werden sie ge-
stoppt und ihre Daten den
Hold-Registern 2 und 3 iiberge-
ben. Nachdem die Zahler wie-
der gestartet wurden, konnen
die Hold-Register ausgelesen
werden.

Der D/A-Wandler.

Der Analogausgang der Steck-
karte wird mit dem 12-Bit-
D/A-Wandler AD 667, eben-
falls ein Produkt von Analog
Devices, aufgebaut. Mit der
Steckbriicke J6 konnen zwei
Bereiche eingestellt werden:
0V...9,9976 V oder
-5,0000V...+4,9976 V.

Die Auflosung betragt
2,44 mV.

Bei der Programmierung ist ei-
ne bestimmte Datenfolge einzu-
halten. Auf die Portadresse
101h muB das Low-Byte und
auf 102h das High-Byte ausge-
geben werden. Nach Ubernah-
me der Daten bleibt die Aus-
gangsspannung am  D/A-
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Bild 6. Beim Test des
U/f-Wandlers ist auf die
Variablenbelegung fiir die
Portadressen und den
Interrupt zu achten.

Wandler solange bestehen, bis
ein neuer Wert iibergeben wird.

Zu beachten ist, daB die Aus-
gangsspannung nach dem Ein-
schalten des Rechners nicht de-
finiert ist.

Beim Abgleich sollte folgender-
mafen vorgegeangen werden:

1. Steckbriicke auf =£5V
stecken.

2. Den Wert 0000h auf die
Portadressen ausgeben (siehe
Testprogramm in Bild 7).

3. Die Ausgangsspannung mit
P 4 auf -5,0000 V abgleichen.

4. FFFFh ausgeben.

5. Die Ausgangsspannung mit
P 5 auf +4,9976 V einstellen.

6. Briicke auf + 10V stecken.

7. Die Ausgangsspannung mit
P 6 auf +9,9976 V bringen.

Neben den abgedruckten Test-
programmen ist eine fertige
Anwendungssoftware fir den
MeBteil der PC-Karte erhilt-
lich. Der AT auf dem Titelbild
gibt einen Eindruck von der
grafischen Aufbereitung einer
Messung. O

Literatur:

Analog Devices, Data Conver-
sion Products Databook 1988.

AM9513, System Timing Con-
troller, Technical Manual 1985,
Advanced Micro Devices

The TTL Databook, Texas In-
struments

Turbo Pascal 5.0, Handbii-
cher, Borland

Technical Reverence Manual,
IBM

Bild 7. Testprogramm fiir
den D/A-Wandler in
Turbo Pascal 5.

PROGRAM mess;

USES dos,crt;

VAR messzeit: LongInt;
wert : REAL;
messung : BOOLERN;

(*Spannungsmessung mit Bildschirmausgabe*)

PROCEDURE messen;

CONST conp = $10F; (*Adresse fuer Zaehler-Kontrollregister*)
datp = $10E; (*Adresse fuer Zaehler-Datenregister*)
int3 = $0B; (*int2 = $0A, 1intd = $0C *)

PROCEDURE initamd;
BEGIN
port [conp] :=§FF;
port [conp] :=§5F;
port [conp] :=§17;
port [datp] :=$00;
port [datp] :=585;
port [conp] :=1;
port[datp] :=§21;
port[datp] :=§0F;
port [datp] :=Lo (messzeit);
port [datp] :=Hi (messzeit);
port [conp] :=2;
port [datp] :=529;
port [datp] :=802;
port [conp] :=3;
port [datp] :=829;
port[datp] :=0;
END;

PROCEDURE readdaten;INTERRUPT;

(*Interupt Routine wird bei jeder pos. Flanke an INT 3 Leitung aufgerufen*)
VAR z11,z1lh,z21:LongInt;

BEGIN
port (conp] :=$86;
port [conp] :=866;
port [conp] :=812;
Delay(l);
z11l:=port [datp];
zlh:=port[datp];
port [conp] :=§13;
Delay(1);
z21:=port [datp];

(*Zaehler 2 und 3 sperren und speichern*)

(*Zaehler 2 und 3 zuruecksetzen und starten*)
(*Datapointer auf Holdregister 2 setzen*)

(*bei schnellen Rechnern Warteschleife 1ms*)
(*low-Byte von Zaehler 2 aus Holdregister 2 lesen*)
(*high-Byte von Zaehler 2 aus Holdregister 2 lesen*)
(*Datapointer auf Holdregister 3 setzen*)

(*bei schnellen Rechnern Warteschleife 1ms*)
(*low-Byte von Zaehler 3 aus Holdregister 3 lesen*)

wert:=(z21 SHL 16 +z1lh SHL 8 +z1l);
messung:=TRUE;
port ($20]:=520;

END;

(*Zaehlerinhalte zusammenfassen*)

(*Interupt zuruecksetzen*)

BEGIN
initamd;
SetIntVec(int3,@readdaten); (*Vektor auf Adresse der Int.Routine setzen*)
port [conp] :=§67; (*Zaehler 1,2 und 3 zuruecksetzen und starteen*)
port[$21] :=port [$21] AND $F7; (*Int.3 freigeben (Int.2 $FB,Int.4 $EF)*)
END;

BEGIN
Clrscr;
messzeit:=100;
messen;
REPEAT
IF messung THEN
BEGIN
GotoXY(10,20); ClrEol;
Write(wert/(messzeit*100):7:5,' V');
messung:=FALSE;
END;
UNTIL KeyPressad;
port [$21] :=port [$21] OR $08; (*Int.J sperren (Int.2 $04,Int.4 $10)*)
port [$30F] :=$FF; (*Alle Zaehler zuruecksetzen und sperren*)

(*Messzeit in ms eingeben, min 5 ms max 10000 ms*)

END.

PROGRAM dab67; {DA-Wandler gibt eingegebene Spannung aus/
USES crt;

CONST loport = $101:
hiport = $102;

umax 10; (*max Ausgangsspannung*)
wmax 4096; (*12 Bit = 4096 Stufen*)
VAR uin : INTEGER;
ul : REAL;
BEGIN
ClrScr;
WriteLn(' Testprogramm fiir DA667 Basis-Adresse $100');
WriteLn(' max Aufloesung 2.44 nV.');
WriteLn(' beenden nit 0');
REPEAT
Write('Bitte Spannung eingeben(0.002 V bis 9.99 V): ');
ReadLn (ul);
uin:=Round (wmax*ul/umax) ;
port [loport] :=Lo(uin); (* Ausgabe vom low-Byte zum D/A-Wandler*)
port [hiport]:=Hi(uin); (*Ausgabe vom high-Byte zum D/A-Wandler*)
UNTIL ul = 0;
END

elrad 1989, Heft 11



\k i
elrad-Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf fruhere elrad-Verd Eine zusatzliche Di oder
anleitung ist. soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden
Veroffentlichung konnen Sie unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM,
unabhéngig vom Umfang. Eine Gewahr fir das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht (bernommen
werden. Anderungen, insbesondere Verbesserungen, behalten wir uns vur.
Best.-Nr Programm Datentrager Preis
5018-616A EPROMmer 1/88 Diskette/Atari ST (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen. Editieren. String suchen, Gem-
Oberflache) 35— DM
S018-616M EPROMmer 1/88 Dis ine, Kopi
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei].
Vergleichen zweier Dateien) 29— DM
5097-586S uPegelschreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248,— DM
$117-599S Schrittmotorsteuerung 11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98,— DM
5128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49.— DM
$029-698A ELISE 1189 Diskette/Atari 98.— DM
S039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— DM
S039-780M MDSP 3/89 Diskette/MS-D0S DSP-Assembler: div. DSP-
5099-746A Display-Treiber 9/89 Dienstprogr. (Source): Terminalprogr. (Source);
DSP-Filterprogr. (Source) 98.— DM
Diskette/Atari ST 98.— DM
$109-754A Data-Rekorder 10/89 Erfassungs- und Auswerteprogramm
(Source GFA-Basic) SS 35— DM
elrad-Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25.— DM
Digitales Schlagzeug -TOM1 25— DM
TOM2 25— DM
TOM3 25— DM
-TOM4 25— DM
-SIMMONS HITOM 25— DM
-SIMMONS MIDTOM 25— DM
-SIMMONS LOTOM 25.— DM
-BASSDRUM 25— DM
-BASSDRUM MID 25— DM
-BASSDRUM HIGH 25— DM
-BASSDRUM HEAVY 25— DM
-BASSDRUM GATED 25— DM
-CONGA 25— DM
-TIMBALE 25— DM
-SNARE HIGH1 25— DM
-SNARE HIGH2 25— DM
-SNARE HIGH3 25— DM
-SNARE HIGH4 25— DM
-SNARE HIGHS 25— DM
-RIMSHOT 25— DM
-RIMSHOT VOL2 25— DM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange -SNARE REGGAE 25— DM
erhalten sie gegen Zusendung eines rickadres- -SNARE GATED 25— DM
sierten Freiumschiages. -SNARE HEAVY 25.— DM
-SNARE LUTZ M. 25— DM
-SNARE MEDIUM 25— DM
-CLAP RX 25— DM
-CLAP 25— DM
-HIHAT OPEN VOL1 25— DM
-HIHAT OPEN 25— DM
-HIHAT CLOSED 25— DM
-GLAS 25— DM
COWBELL 25— DM
CRASH 25— DM
PAUKE 25— DM
RIDE 25— DM
Hygrometer 25,— DM
MIDI-TO-DRUM 25— DM
DAME 26— DM
uPegelschreiber 9/87 25— DM
EMM.A 3/88 -Betriebssystem. Mini-Editor.
Bedienungsanleitung 25— DM
E.MM.A 4/88 -DCF-Uhr 25— DM
MIDI-Monitor 5/88 25— DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— DM
Printerface 7-8/88 25— DM
EMMA 9/88 |EC-Konverter 25— DM
ELISE 1/89 Betriebssystem 25— DM
DsP 3/89 Controller 25— DM
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Ausi.) 35.— DM
Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35— DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25— DM
So kdnnen Sie bestellen:
Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Figen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck iiber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fir Porto und Verpackung) bei oder Gber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len langere Lieferzeiten auftreten konnen.
Bankverbindung:
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61

vevpeess

i
mmm e Uik

mit Flash-Ex®

Taube Bildrohren strahlen wie neu dank Miiter-
BMR’s; zum Messen, SchluBreparieren, Regenerieren;
3 Modelle: Regenerier-Maschine, -Automat,
-Computer; BMR's machen sich in

4 Wochen bezahlt.
D \¥
\\\'

Info kostenlos

Telefon (023 68) 20 53
Telefox (0236857017 B |

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zusétzlich ohmwertbeschriftet.

Kohlewiderstands-Sortimente, 4 W. 5%, Reihe E12, Typ 0207
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, & 10 Stiick .

67 Werte v. 100 —3,3MQ, a 25 Stick . DM 34 95
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, a 100 Stick DM 92,75
Packung & 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 10 —10MQ)
Metaliwiderstands-Sortimente, 4W. 1%, Reihe E24, Typ 0207
121 Werte v. 10Q —1MQ & 10 Stdck
121 Werte v. 10Q—1MQ @ 25 Stick
121 Werte v. 10 —1MQ a 100 Stack
Packung a 100 Stiick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,7Q — 4 L3MQ)

Dioden 1N4148 .. 100St. DM 2,22...... 500 SI. DM 9,99
Drucks parallel (Hand-Di )

1(2) Rechner + 2(1) Drucker .. . DM 75,50

1(4) Rechner + 4(1) Drucker . DM 109,95

2 Rechner + 2 Drucker . . DM 92,85

DM 20,95

35 P. Centronicskabel 1m (v. Umschlnruckeri

N.N.-Versand ab DM 15,— (+P/V), Ausl. DM 200,— (+P/V)

Katalog 89/90 (mit aber 6000 Artikein) liegt kostenlos bei,
oder fir DM 5,— (Bfm.) anfordern. Aktuelle Infoliste gratis.

LEHMANN-electronic
Inh.: Giinter Lehmann
Tel./Btx: 0621/896780 @
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81

10 Gerate in
einem, macht
Audioservice
kinderleicht

W\

Info kostenlos
Irich Miiter
Krikediflweg 38

4353 Oer-Erkenschwick
8) 20 53

Telefon é )
Telefax (0 23 68) 57017, Etx)

=}
3
=

AnzeigenschluB fiir

elrad

1/90

ist am
15. November 1989

SMD-Sortpente

MIRA-SMD-
Verpackungs-

container

(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzel-
dds’chen (leer)

DM 29,95
SMD-Praktikersortiment DM 139,—

mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscomamer
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St.
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 |e 58St
Dioden: 5 Typen je 5 St.
Transistoren: 4 Typen je 10 St.
weitere Sortimente im SMD-Katalog
SMD-Bauteile und Zubehdr, Miniatur-
Elektronik-Bauteile, HF-Bauteile,
Gehause, Miniaturlautsprecher u.a.
SMD-Katalog und Hauptkatalog M16
(100 S) gegen DM 3,— in Briefmarken
Ihr SMD-Spezialist
MIRA-ELECTRONIC
K. und G. Saverbeck Beckschlagergasse 9
8500 Niirnberg 1 Tel. 0911/555919

TENNERT-
ELEKTRONIK

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

Kk Ak hkhhkhhhkhkhhhkkhkhkkkkk*
AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
 KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP+WIPP +DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALS xx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)

KAk hkkhkkk kX hkkhkhhkkkdkkkk*k

7056 Weinstadt

M b o O o kb bk b ok % b kR R b b R Ok F b kb 3 b kR b Ok kDb % b b % Ok b % % b % % ok
X bk o Ok ok Ok b b ok 3k R b % Ok 0k 3k b Ok b % kb % 3k Ok kb 3k bk F % % b % % b % % %

1 (Benzach)

Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
TEL.: (07151) 660233 + 68950

FAX.: (07151) 68232

Der neue und schnelle Weg zur

Gedruckten Schaltung

Mit der Spezialfolie TEC 200 vereinfacht
sich die Herstellung einer gedruckten
Schaltung auf 3 Arbeitsschritte:

@ kopieren

Sie kopieren oder drucken mit einem Laser-
printer die gewiinschte Platinenvorlage

auf die Folie. Es eignet sich jeder
Normalpapierkopierer, der mit Toner arbeitet.

@ autbiigeln

Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen-
bild wird mit einem heiBen Bugeleisen
auf die Kupferobertiache iibertragen.
Die Kopierfarbe schmilzt dabei an und
bildet einen lackahnlichen, saurefesten
Uberzug.

@ itzen

Nach Abziehen der Folie ist die Platine
atzbereit. Das Atzmittel kann beliebig
gewahit werden.

10 Folien im Format DIN A 4: 22,23 DM
10 Folien ist die Mindestbestellmenge.

Fragen Sie in Ihrem Elektronikladen nach
TEC 200!

Chemitec GmbH, AdolfstraBe 5
D- 5438 Westerburg
Tel.: 0 26 63/39 09

elrad 1989, Heft 11
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

—ﬂﬂ/t_m\nm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

E= :wEii@r TR O N C

NOLKNER

DER FACHMARKT

2800 Bremen
Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/49857 52

] 5, A
1]

Center

Kurfirstenstr. 145
1000 Berlin 30
030/2617059

SEMENNHARDT,

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

KurfiirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7052073

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

ELEECTRQONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4800 Bielefeld
Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 0521/289 59

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\glectronic 4800 sielsfeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Jérg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

ELECTROINIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
3300 Braunschweig
Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 - Telefon 0531/87 62-0
Telex: 952547

Ladengeschaft:
Sudetenstr. 4 - Telefon 0531/589 66

.

—————
~ Bremen
e e e
___ Bremen

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile, Gehduse,Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50
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W Japanische IC's

W Japanische Transistoren
W Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerate und Zubehdr
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/327 01

D FW Electronic

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause ,,Saturn-Hansa", UntergeschoB

00020500 I EIL M /scctronic |
etee: :HO//BERG

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

Diisseldorf

ELIESC-T RO N I'C

NOLKNER

DER FACHMARKT

4000 Diisseldorf 1
OststraBe 15, Rickseite Kaufhof am Wehrhahn

Tel. (0211) 353411, Eréffnung Mitte Mérz ’88

PreuB-Elektronik
Scheimenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen

Ladenlokal +Versand » Tel.02135-22064

FUNK-SHOP i

Asterlager Str. 98, Telefon 02135/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen

Bauteile, Bausi#tze, Funkgerite

Elektronik + Computerring
Abholmarkt fiir Fachhéndler u. Systemberater

Sauerstr. 13, 2330 Eckernforde-Siid
Tel. 04351/4039, Fax 04351/44181, Btx 41122

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

‘#ﬁ/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/2953 21, Telefax 069/28 53 62

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125—129
Tel. (069) 4960658, im Hause ,,Saturn-Hansa“

.Q.FHEQE electranic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausé#tze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
Eschholzstrabe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. Ebertstralle 1—3
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

‘Mannheim

=~ elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

5800 Hagen 1
Elberfelder Strafe 89
Tel.: 02331/21408

ELECTRONIC HANDELS GMBH

electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
Telefon (040) 330396 + 330935
Telefax (040) 336070

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn
HRK-Elektronik

Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

E L E/C TR, © ‘N'l C

NOLKNER |-

DER FACHMARKT

3500 Kassel 1
Kénigstor 52 - Tel. (0561) 779363

e
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2000 Hamburg
Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 040/6 52 34 56

. . iEae

BAUIELEMENTEI II)IER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

T Hannover

TTTTTTT]
1] I

BLLGE G T TRA@UN- I €

NOLKNER

DER FACHMARKT

5000 Koin
Bonner StraBe 180 - Telefon 0221/37 2595

Elekironische Bauelemente - HiFi - Gcergf]?’;z
Computer- Modellbau - Werkzeug 388%"ﬁ e 10- -
Meftechnik - Funk - Fachliteratur 0511 /g;";ﬂ"i']

o

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

3000 Hannover
lhme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 0511/4495 42

RADIO MENZEL

Elektronik-Bauteile u. Gerate

3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

82
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NOLKNER

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L 133-4, schrdg gegeniiber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S$6, 37

6800 MANNHEIM 1

_Ménchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Larriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/4 44 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

NURNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /32221

¢ ¢

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

[TTTT

il
I B

ELECTRONIC HANDELS GMBH

4780 Lippstadt
Erwitter StraBe 4
Tel.: 02941/17940

Center
Schillerstr. 23 a
8000 Miinchen 2
089/592128

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
Me#Btechnik - Funk - Fachliteratur

KELM /eiectronic
&HO///BERG

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

Visaton, Lowther, Sinus

Johannisstr. 7, 2850 Neuminster
Telefon 04321/44827
Neue StraBe 8—10, 2390 Flensburg

Telefon 04 61/13891
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

; i o

<  Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

&

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN -Bauséatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronische Bgulclskl)emenie '-ki;iiFi . {g h?tgl'siz; e9r
Computer - Modellbau - Werkzeug
Mef3technik - Funk - Fachliteratur 7000 Stuttgort 1

0711/2369821

e o e e ok ok e ke sk sk sk ok ok sk o ok ok A ok ok ok ok ok ok ok
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REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

e ok o e e ok ok s e sk sk ok ok ok ke ok ek ke ok ok ok ok ok ok ok

Elektronische Bauelemente - HiFi - I_C'eh’,fer
Computer - Modellbau - Werkzeug o d;"" 37 0
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /”2"’6 ;’29§ 0

Worch
&= |ektronik amoH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhande! elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 - Telex 721429 penny

e o e e e e s sk ok e vk sk ok ke sk ok s ke A sk ok ok ok ok ok ok

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
e 3 o ek S ek ke ek ok ek ok kok ok ok ok ok ok ok
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ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr. 5/Ecke Kronenstr.
Tel. (0711) 290180
(bei Kaufhof — Konigstr. — Riickseite)

5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02302/553 31

5600 Wuppertal-Barmen
Hdhne 33 - Rolingswerth 11
Tel.: 0202/59 9429

ELECTRONIC HANDELS GMBH

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausitze +
Restposten. VE-Bausatzkatalog mit 150 Prazisions-
bausatzen gegen 5,— DM in Bfm. DJ-Electronic,
Abt. 5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg.

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.

VERKAUFEN VIDEOKOPFE FUR ALLE MODELLE,
SEHR GUNSTIG, FUR EINZEL- UND GROSSHAN-
DEL. EIN ANRUF DER SICH LOHNT. TEL. AB 17
UHR. 07 11/37 00 85, FAX 3 70 26 81. @

+ VIDEO-FUTURE BEI T.S. TRONIX » Video-Ko-
pierdecoder — knackt Macrovision I. u. II! LC-Qua-
lititsgerdt kompl. m. Steckernetzteil fiir nur DM
149,—. Vers. per NN. Info kostenlos T.S. tronix (B.
Thiel), Abt. E9/12A, Postfach 22 44, 3550 Marburg.[g]

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehéuse, Bausitze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei.)
Héndleranfragen erwiinscht. Ténnle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fiir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D. Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F. Generator + + ab
412,— DM + P. Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Z&hler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 0 42 98/
49 80.

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter. Akt. Liste anfordern LAE-
Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 06 51/4 82 51. @

AnzeigenschiuB fiir
elrad 1/90
ist am
15. November 1989

METALLSUCHGERATE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausétze ab DM
129,—. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
30 02, 3160 Lehrte 3, TELEFON 0 51 75/76 60. [@
LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL. Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. (G

« 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 uV! Und das fiir nur
DM 138,—! (Betrieb in der BRD verboten!) Vers. per
NN. Info gratis, T.S. tronix (B. Thiel), Abt. E9/12C,
Postfach 2244, 3550 Marburg. @

Lautsprecher-Systeme und Bausdtze von A—Z!
Audax. . ..Isophon. . ..Visaton. . ..Zubehér!!l  Ko-
stenlose Preisliste anfordern! ELEKTROAKUSTIK
STADE, Bremervorder Str. 5, D-2160 Stade, 0 41 41/
820 42. @

Suche Sender und Empfénger, ca. 430 MHz mit F Z
fiir selbstentworfene Funkfernsteueranlage. F. Geil-
ker, Kirchstr. 32, 4972 Léhne 1, 0 57 32/18 74.

PROGRAMMIER-SERVICE Eprom, Prom, 874X,
875X, Pal, Gal, Peel, nach Dump-Files, -Listings, Ma-
ster, Fuse-Maps und Wahrheitstabellen. Infos bei:
Joachim Muiller, Rathausstr. 13, 7207 Rietheim-Weil-
heim 2, Tel. 0 74 61/7 46 77.

Nachhallfeder Hammond Type 1V, 4 Federn 40 cm
doppelt, DM 35,— per NN. Tel. 045 42/71 50
abends.

HILFE! WER IM RAUM BRAUNSCHWEIG ODER
WUPPERTAL KANN MEIN DIGITAL-DELAY (REMIX-
BAUSATZ) ZUM FUNKTIONIEREN BRINGEN? BIT-
TE TEL.: 02 02/40 30 22.

Plotter-Bauplan: MaBstab 1:1; 26 seit. Doku An-
schluBplan; geeignet fir jeden Computer; Preis 20,—
DM per NN. jodero technics, Schulstr. 22, 2000 We-
del, Tel. 0 41 03/8 90 63. @
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Panasonic-Anrufbeantworter; Fernabfrage nur 299
DM; Anrufbeantworter m. Fernabf. 248 DM; Tele-
faxgerat 1799 DM; Info: 02 31/48 02 89. @

BSTERREICH! Bauteile - Bausitze - Computer - Zu-
behér - Fachliteratur - Sonderangebote! Katalog gra-
tis! JK-Elektronik, Ing. Kloiber, D 11, Postfach 187,
1110 Wien.

Suche Elrad Hefte 1/85—5/87. Tel. 0 84 42/73 26.

SACHVERSTANDIGER  BESTUCKT UND LOTET
HIFI-HIGH-ENDVERSTARKER. TEL. 073 28/53 70
(GANZE WOCHE).

Verzinnte  Kupferhohlnieten zum  Kontaktieren
2-seitiger Platinen. Lange 2 mm, Wandst. 0,1 mm.
Typ A: Innen@ 0,6 mm, Kopf@ 1,1; Typ B: 0,8/1,3
mm. Ossip Groth Elektronik, Mollers Park 3, 2000
Wedel, 0 41 03/8 74 85.

ACHTUNG!! SUCHE BEZUGSQUELLEN FUR FOL-
GENDE IC’s IM SMD-GEHAUSE: ICL 7126/ 7107/
74C915. J. MANDERBACH, KOLBESTR. 17, 5901
WILNSDORF.

OSTERREICH: 4 Bausatzkataloge: ,AUDIO" (NF-
Schaltungen), ,,ELEKTRONIK IM ALLTAG", ,LA-
BOR“ (MeB-, Priifgerdte), ,MODELLBAHN". Die
Fundgrube fiir alle Elektroniker! Hochwertige, exkiu-
sive Bausatze: Karlberger, 1124 Wien, PF. 26,
843 85 85.

Gravieren und Frasen von Frontplatten nach Zeich-
nung oder Autocad DWG/DXF File /24h Service —
giinstig! 02 08/84 00 95.

SPEZIALVERSAND: BASISMATERIAL MIT UND
OHNE FOTOPOSITIVE BESCHICHTUNG. PREISLI-
STE ANFORDERN. OBERHAUSER ELEKTRONIK,
HORZHAUSER STR. 4, 8899 PEUTENHAUSEN.

SMD-Bauteile kostenlose SMD-Liste ,,B89" anfor-
dern bei: Bernd Uschwa, Am Nippenkreuz 18, 5300
Bonn 2 — Tel. 02 28/34 63 49.

TEKTRONIX 555 Zweistrahloszilloskop (20 MHz),
m. Y-Einschiiben Type K u. 2x Type CA (Zweikanal),
funktionsbereit, f. DM 300,— zu verk. K. Albert,
Liebleinstr. 20, 8721 Dittelbrunn.

41256: anfragen, EPROM’s | 4164: 2,— DM, 4116 ab
0,40 DM, Computerbiicher ab 1,— DM, Ersatzteile
fur Sinclair-Computer, 1BM-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.

VERFASSEN / REDIGIEREN / UBERSETZEN (engl.)
von Texten aus EDV, Audio-, Video-, MeB- und Regel-
technik fur Handbiicher usw. Dipl.-Ing. N. Bittner,
Huttenfelder Str. 5, 6148 Heppenheim, 0 62 52/
7 41 07.

++ ++ GENERALUBERHOLTE MESSGERATE
+ + + + Oszilloscope, Pulsgeneratoren, Farbgene-
ratoren, Multimeter, etc. Bitte Liste anfordern. K.
KROL, Sandweg 29, 4970 Bad Oeynhausen. 0 57 31/
401 75.

+++ Schrittmotore & Steuerungen +*+ z. B. Motore
inkl. Ansteuer-Elektronik (L297): 4W/0,9Grd/39x39/
Konstantstrom: 49,—. 25W/0,9Grd/57x57/Chopper-
strom: 69,—. TTL-Takt/12-24 VDC dran-fertig. Oder
RS232-Interface f. max. 3 Motore/Endschalter
300-19200Bd: 59,—. Stets betriebsfertig! Auch Spe-
zialanlagenbau/Feinmechanik/uPC. ,MSE", 8011
Kirchheim, Amperweg 17, Tel. 0 89/9 03 42 42, Fax
0 89/9 03 56 57.

+ + + + + + + Platinenbestiickung + + + + + + +
Wir bestiicken ihre Platinen schnell und preiswert.
Nach Muster oder Schaltplan. Fir Industrie und Hob-
by. Preise auf Anfrage. — AS-Elektronik, Rémerstr.
12, 7057 Winnenden 5, Tel.: 0 71 95/6 60 12. [G]

ROH 1 + ROH 2 (elrad 10 + 11/86) ZU VERKAUFEN,
CHROMGEHAUSE, zusammen 1400,— DM. 040/
6 42 77 58.

HAMEG OSCILLOSCOP! HM 203-6. Neuwertig, um-
standehalber mit Zubeh. fiir 850 DM zu verkaufen.
07237/7797.

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. 15 33, 7880 Bad Sé&ckingen.

ELEKTRONIK-BAUTEILE + ZUBEHOR ZU NIED-
RIGPREISEN, Z.B. 1N4148 % 2,65, 1N4007 % 6,95.
LISTE KOSTENLOS. LOTHAR MAIER, POSTF. 46,
7121 LOCHGAU.

ACHTUNG BASTLER! WUNDERSACK gefillt mit
Bauteilen, Platinen, Schaltern, Motoren, Trafos, An-
zeigen, Vielfachsteckverb., Kihlkérper, Taster und
vieles mehr nur 19,— DM per Nachn. Volles Riickga-
berecht! Sie werden begeistert sein! Ambrozy-Elec-
tronic, Handelstr. 10, 6963 Ravenstein.

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage méglich.
Unser SOUND-PROCESSOR I6st die meisten
TiefbaB- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur
Ansicht. Unkomplizierter AnschluB an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage. Verkaufspreis 278 DM. In-
formationen kostenlos per Post. Dipl.-Ing. P. Goldt,
Bodekerstr. 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/

34818 91.
Generaliiberh. MeBger. m. Garantie. 0 95 45/75 23.

Platinenfertigung, R. Edelhauser, Im Farchet 4,
8170 Bad Tolz, Tel. 080 41/4523, Fax 08041/
88 24.

« Achtung 10% Sonderrabatt fiir Laborgerate « 1.
Funktionsgenerator AP2020 20Hz bis 20kHz Sin Tri
Squ TTL 20mV—20V DM 113,— 2. Funktionsgenera-
tor AP20020 0,2Hz—200kHz wie oben zus. VCO
kurzschluBf. DM 263,— 3. Frequenzzéhler AP1061
10MHz DM 263,—. Elektronik-Service Saus, Hoch-
heimstr. 9, 5126 Niederzier 2, Tel. 0 24 28/17 66.

G
111 — 111 CROSSWARE !!! — !!! 65C02-Crossassem-
bler fir XT, AT, ATARI 129,—, 65C02-Crossdebug-
ger fiir XT und AT . . ...129,—, Infodiskette 10,—. Js
Engelmann & U. Schrader, Schildweg 44, 3200 Hil-
desheim, 0 51 21/6 33 07. @l

NEU — Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU — Be-
stiicken und Léten von Elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestlickungsdruck oder Muster. Bruno
Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
0 22 41/40 11 93. Auch nach 17.00 Uhr.

Effektgerate fiir Bilhne & Studio in Modulbauweise:
Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-/
Mischverstarker, Frequenzweiche u.v.a. Neuheit:
Automatic Loudness. 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. @l

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehdr, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc., u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre Win-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRONICS,
Haslerstr. 27, 8500 Niirnberg 70, Tel. 09 11/42 18 40,

Telex 6 22 173 mic — kein Katalogversand.
PLATINEN => ilko « Tel. 4343 = ab 3 Pflcm? dpl.
9,5. Miihlenweg 20 « 6589 BRUCKEN.

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitdt m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) @ 0,2—0,5
mm 7,50 DM/St, ab 10 St. 6,50 DM/St., @
0,6—3,175 mm 4,50 DM/St. ab 10 St. 3,80/St., Ver-
sand per Nachnahme zzgl. Porto. Fa. Technotrol, Pe-
tersbergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel. 0 67 33/
554, Fax 0 67 33/66 68.

+ VIDEO-FUTURE BEI T.S. TRONIX » Audiovi-
sions-Umschalteinheit m. Uberspielverstérker u.
Kopierdecoder. Video-Bandbr./ FBAS 10 Hz — 6
MHz, Ton-Bandbr. 20 Hz— 100 kHz; Ein-/Ausgange
4 x Scart, 2 x Cinch. LC-Qualitatsgerat kompl. m.
Netzt. DM 298,—. Versand per NN. Info gratis. T.S.
tronix (B. Thiel), Abt. E9/12B, Postfach 2244, 3550
Marburg.

J. C. J. van de Ven

nEse

J. C. J. van de Ven

RANSISTOR-| || || LEISTUNGS- i fayr
HANDBUCH rarecenen- ||| Bkustik
HANDBUCH Nerkbuch

mit Leistungs-MOSFETS

110 Funktionsgenerator- ||

Bovenhau — Theatie nd Praxis
. fir Einseiger uid Forigeschuitiene

HEISE

Das Buch enthélt — tabella-
risch aufgelistet — die wich-
tigsten Daten von Transisto-
ren (inklusive SMD-Typen),
die nach verschiedenen

KenngréBen sortiert wurden.

[ELIERTIRONIIK

Broschur, 208 Seiten
DM 38,80/6S 303,-/sfr 35,70

ISBN 3-922705-45-6 ISBN 3-922705-46-4

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG -

84

Nach diversen Suchkriterien
zusammengestellte Daten
von Dioden, Briickengleich-
richtern, Thyristoren und

Triacs. Die ideale Ergénzung
zum Transistor-Handbuch.

Broschur, 184 Seiten
DM 38,80 /6S 303,-/sfr 35,70

Diverse Bauanleitungen, von
der einfachen Kompaktbox
bis hin zum Horn-Lautspre-
cher, eréffnen fir jeden An-

wenderkreis ein groBes Be-
tatigungsfeld.

Broschur, 152 Seiten, 2fbg.
DM 29,80/6S 232,-/sfr 27,50
ISBN 3-922705-30-8

Postfach 61 04 07

Wechsel- und Gleichspan-
nungsverstarker-, MeBgera-
te-, Oszillator-, Multivibrator-
schaltungen; NF-Generato-
ren-, Alarmanlagen- und Re-
lais-Ansteuerschaltungen.

Broschur, 148 Seiten
DM 16,80/6S 131,-/sfr 15,70
ISBN 3-922705-04-9

Die vorgestellten Funktions-
generatorschaltungen sind mit
Transistoren, Operationsver-
starkern, digitalen ICs und

z.T. auch mit speziellen Funk-
tionsgenerator-ICs realisiert.

Broschur, 152 Seiten
DM 16,80/6S 131,-/sfr 15,70 HEISE
ISBN 3-922705-03-0

- 3000 Hannover 61 /l
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% sk Kniillerpreise s % % bei Elektronik-Versand % %
Dietlind SeegerTeichstr. 14 * 3418 Uslar Ik % %
Katalg. liegt Ihrer Best. bei, od. kostenl. anf.

Sortim. Metallfilmwiderst. 1210Stck. DM 36,50
Drahtl. Babygeschr.-u.Einbr.-Ger.Meld. DM 62,50
Auto-Alarm einf. Montage % % komplett DM 73,98

Buch: Elektronik Schaltungen DM 14,25
Buch: Electronic im Auto DM 7,56
Buch: Hobby Electronic Handbuch DM 7,56
Buch: Elektronik Grundkurs DM 7,56
Buch: IC Experimentierhandbuch DM 14,25

Universal Akkulader Deutsches Fabrikat DM 32,50

Selbsthauboxen - Video-Mobel
® D-7520 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung
Stutzpunkthéndler in der gesamten BRD gesucht

VIDEO

Kostenlos

R e T
erhalten Sie gegen

Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Coupon

Elektronik—

ERSA 30 mit Dauerlotspitze DM 21,25
Knipex Universalzange DM 23,09
Magnetisches Schraubendreherset DM 15,80
Schraubendreher ~ Set DM 10,80

Bohrmaschinenset m. 15 div. Zusétzen DM 49,40
7 x 200m! versch.Kontaktsprays mit

praktischem Regal. Unentbehrlich f,

Hobbyelektron. DM 44,90
Drahtlose Wechselsprechanlage DM 99,50
Teddy-Steckdosenschutz f. Kinder 5Stck.DM 3,90
Automatik-Orientierungslicht DM 6,00
Telefon-Verstarker! Post.Bed.beachten! DM 21,50

Ihr Partner fir moderne

TRANSFORNMATOREN

Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 500 VA

Anpassungstrafo fir 100 V System

Sonderausfiihrungen, auch bei Einzelstiicken, fiir Ihr Labor.

Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.
SALHOFER - Elektronik

Grassin-Zeitachaltuhr OM 29.50 @E@E@B @@ Jean - Paul - Str. 19
e Bt et oM 20,00 . Y o — 8650 Kulmbach
Universal-Spannungspriifer m.2LED DM 9,00 8510 Fiirth - Marlenrlng 24 - Tel. 0911/76 26 85 C 0440
Knipex-Kombizange olgehartet DM 10,90
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L3S

LuxusLeuchtLaufSchrift « Stand-alone

Projekt * Format: 7x96 LEDs *
Schirmbreite 16 Standardzeichen *
Speicher: 7000 Zeichen (akkugepuffert) *
Effekte: Springtext, Scrollen, variable
Laufgeschwindigkeit und Pausenzeiten,
Blinken von Zeichen oder Wortern im Lauf,
Invertierung % Hit: programmierbare
Charaktere (auslandische Zeichen,
Grafiksymbole, Firmenzeichen usw.) %
Echtzeituhr und Kalender x u.v.a.m.

Echte Zeit aus dem Ather

Vollkommen aus der Luft ge-
griffen ist die Zeit, die dem-
niachst dem ST-Anwender an-
zeigt, was die Stunde geschla-
gen hat — atomgenau. Der
Atari stellt seinen Joystickport

Nummer zwei zur Verfiigung
und erhilt dafiir eine ebenso
einfache wie perfekte Echtzeit-
uhr. Den Puls der Zeit liefert
dabei der PTB-Sender DCF-77,
die Hard- und Software elrad.

Netzkonstanter

Der NF-Scanner

Der fiir die vorliegende Ausga-
be geplante Test ‘Unterbre-
chungsfreie  Stromversorgun-

gen’ (USVs) muBte, um mehre-
re neue Gerdte noch beriick-
sichtigen zu koénnen, auf De-

zember verschoben werden.
Passend zum Thema gibt’s ein
Projekt: Den magnetischen
Konstanthalter. Ein ‘Netzge-
rit’, das im Zeitalter der Daten-
technik besonders niitzlich, ja
fast unentbehrlich ist.

. ist ein modularer, gleich-
spannungsgesteuerter Vorver-
starker, dessen Bedienkomfort
kaum noch Wiinsche offen las-
sen diirfte. Die Grundausstat-
tung kann bis zu zehn Ein-
gangskanile aufnehmen, und,
daher stammt iibrigens der
Name fiir diese Projektserie,
selbstdndig eine aktive Quelle
scannen.

Compressor/

Limiter

Lohnt sich ein Projekt, daf3 die
eigene Dynamik eingrenzt?
Hier ist der Steckbrief: S/N-
Ratio: gut; Verzerrungen:
klein; Bedienbarkeit: gut; Pla-
tinenmafBe: 100 x 160; Front-
platte: 1”; Einsatz: PA; elrad-
Ausgabe: 12/89.

Langsam, aber
sicher kommt der
SCSI-Bus in
Schwung. c't ist
piinktlich
eingestiegen und
bringt neben den
Grundlagen zwei
Tests iliber SCSI-
Platten am Amiga
und am PC.

Die endgiiltige
Wende: IBMs
Schwenk zu UNIX
auf der ganzen Linie.

c't 11/89 —
jetzt am Kiosk

Grundlagen: PC-Zusatzspei-
cher * SCSI-Festplatten *
ASICs — anwendungsspezifi-
sche integrierte Schaltkreise
% Rechnerarchitekturen: Da-
tenfluBrechner * Projekte:
80386 SX statt 80286 #* Link-
Steckkarte fiir Amiga % Pro-
gramme: BGI-Druckertreiber
* Report: Computer in der
Flugsimulation % u.v.a.m.

iX 5/89 —
jetzt am Kiosk

Report: Der Next-Computer
und sein Mach; DB fiir Histori-
ker (Kleio) «# UNIX fiir Um-
steiger: Lexikal Analyser (lex)
% C-Geschichte(n), Teil 2:
ANSI und das Inkrement *
Review: Eurix, die deutsch-
sprachige Losung; Data Gene-
rals 88000er Workstation;
X.desktop und Y-Open-Top *
u.v.a.m.

— Anderungen vorbehalten —

Vet 12/89 —

ab 17. November
am Kiosk

Test: Serielle PC-Miuse %
Grundlagen: Darstellung von
Echtfarbbildern auf VGA %
PC-Bausteine: Chip-Satze fiir
ATs % Programme: Stacks un-
ter DOS * Funktions-Parser
% dBASE-Dateien unter Tur-
bo-Pascal % u.v.a.m.

iX 6/89 —

ab 10. November

am Kiosk

Groupware —  Marketing-

schlagwort oder Weg zur team-
orientierten Software? % Text-
verarbeitung mit UNIX: Pris-
matext % Online Transaction
Processing — nur fiir Mainfra-
mer % Vergleichstest: Magnet-
kartenleser % Benchmarks:
Whetstone und Linpack *
u.v.a.m.

elrad 1989, Heft 11



isel-Eprom-UV-Léschgerét1 ......... DM89.—
B Alu-Gehduse, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
® Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit SchiebeverschiuB

W Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fir Eproms
B UV-Léschlampe, 4 W, Loschzelt ca. 20 Minuten

| Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
W Intensive u. gleichzeitige UV-Léschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Loschger. 2 (0.Abb) ... DM248.—

B Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit

isel-19-Zoll-Rahmen und Geh&use isel-E 2 aus
10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert . ® Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert . W 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert . W 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
10-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, eloxiert ® 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
19-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, eloxiert W 8 Blechschrauben, 2,9 mm, und 4 GummifiBe
10-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert .

19-Zoll-Gehéuse, 3 HE, sloxiert

Zubehdr fiir 19-Zoll-Rah

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .

L165x B 103 xH 42 mm‘ ml( Abdackl;l;ch

isel-Euro-Gehéuse 1. verresasssss. DM1250
L 165 x B 103 x H42 ‘mm, mit Luchblech

W Vier Léschschlitze, L 320 x B 15 mm, mit

isel-Euro-Gehéuse 2

! Wi 1165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech

® Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit
Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Stari-Taster
| Intensive u. gleichzeitige UV-Léschung von max. 48 Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage

W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 550 x B 295 x H 145 mm
| Schaumfluxer, Flumittelaufnahme 400 com

W Schaumwellenhahe stufenlos regelbar

W Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

W Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

® Fluxwagen fiir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45.—
fir Platinen bis max, 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- und Létanlage ..... DM 340.-

B Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 260 x B 295 x H 145 mm
eizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

B Alu-Ltwanne, teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm

B Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

B Lstwagen, verstellbar, max. PlatinengraBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln.. DM 45.-
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GieichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um

l Hohe Aufidsung der Fotoschicht u. galv. Bestandigkeit
e, stanz- u.

L

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x 160 DM 1.55  Pertinax200%300 DM 5.80
Pertinax 160x233 DM3.60  Pertinax300% 400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, fseitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100% 160 DM295  Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160%233 DM6.90  Epoxyd300x400 DM 22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,6 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100% 160 DM355  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160%233 DM825  Epoxyd300x400 DM 26.55
10'St. 10%, 50 St. 30%, 100 St. 35% Rabatt

Frontplatte-/L .
ABS-Geritegriff, Ra 88 mm, anthrazit .
ABS-Geritegriff, Ra 88 mm, silbergrau

isel-Euro-Gehéuse 2 .
L 165 % B 103 x H 56 mm mit Lochblech

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1 DM 180.-

B Superschmale Glaskuvette, H290x B 260 x T 30 mm W Heizstab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer
B PVCKi mit K W Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
] , 220V, mit L | Auffangwanne. L400xB 150 xH20 mm

DM 225.-

W Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer
B Platinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
ngwanne, L500xB 150 xH20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2
B Superschmale Glaskivette, H290x B430x T 30 mm

B PVC-Kivettenrahmen mit Kunslslcﬂwanne
m2 pen mit D

Lisert“-electronic, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, Telex 493150
Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,—- DM

I-Vak uv. 2
filr zweiseitige Belichtung .......... DM 1138.—
l Eloxiertes Alu-Gehause L4758 425 x H 140 mm

isel-UV-Belichtungsgerat 1

8 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
W 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 1-... DM 56.80

M Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen
| SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
W Platinen-F mit 8 verstellb.

B Zwei verstellbare Schienen mit 4 Randelschrauben
W Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 2 ... DM 99.80

B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit Gumm«uﬂen
L] SchhaBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
mit 16 verstellb
Drei verstellbare Schienen mit 6 Randelschrauben
W Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerat .
l Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 30 175 mm
mit isel-Li
l Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Riickstellfeder

W Bohr- und 220 V mit 3 mm
B Feed-Back Drehzahiregeiung von 2000—20000 U/min
B Hohe Durchzugskralt und extrem hohe Rundlaufgenauigkeit

isel-Bohr- und Frassténder
mit Hubvorrichtung, einzeln

isel-Prazisions-Handtrennsage . ...
B Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch: 800500 mm
l Vertahrweg, 600 mm mit isel-Doppelspurvorschub
mit Skala u T

l Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung

Motor 220 V/710W, Leerlaufdrehzanl 10000 U/min.
B Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis 6 mm Stirke
B Option: Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

DM 980,~

Diamant-Trennscheibe, @ 125 mm .
Hartmetall-S&geblatt, @ 125 mm .

. DM 340.—
DM 112~

isel-x/y-Handcutter . DM 2250,-
mp y-Tisch mit isel-D -Vorschub

= Verramweg xRichtung 300 mm, y-ichiung 400 mm
mA

B Belichtungsfiache 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

Nu‘tzﬂéche 360 x 235 mmlmlx»mala! Zwlschenraum 4 mm
W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fur Filme u. Platten

Vakuumpumpe, § L/Min., maximal -0,5 bar
W Acht W—Lauchmtommpen 15 W/220 V
W AnschluB 220 V, Leistungsaufnahme 300 W
B Zeiteinstellung 6-90 Sek. und 1-15 Min,

isel-UV-Belichtungsgerat2 ......... DM298.~

M Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

B 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V

W Belichtungsflache 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)

B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fur Filme u. Platten

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerat 1
fiir einseitige Belichtung ............ DM898.—

500 x 600 mm
[ ] Ve:svelmateAullagelexsle fur Leiterplatten bis 165 x 400 mm
ransparente Schutzhaube, klappbar mit 2 Gasfedern
Motor 220 \/ISOD W regelbar van 8000 bis 24000 Uimin
M&

Hartmetall-Schneidscheibe, ) 80 mm
Schneidscheiben-Aufnahme




Traum

fiir Qualitits Elektronik- und Gomputer Biicher

C-MOS Schaltungsbuch
Best.Nr. 249

Elektronik Schaltungen
Best.Nr. 7 D

S.Roberts

Elektronik

Schaltungen

Zum Basteln und Experimentieren

R n/ sessgsen

M 19,80 Best.Nr.228

ELEKTRONIK
GRUND
KURS

Hochleistungs-
Abhbrgeréte der

neuen Generation

selbst gebaut >I—-
Ausfiihrliche

Anleltungen
Schaltbeisplele
Platinenvorlagen

Das groRe Minispione Baubuch Elektronik Grundkurs
DM 29,80 Best.Nr. 23

DM 9,80

BASIC-
Taschentabelle

“\um\ " gl
Froge e
o

noFACKER

YV venne

Best.Nr. 270 DM 5,

B AS\C

ine lei belle

Sarslalzz;:l::he T%c“e“‘a‘)c \\l’\(‘

Einfihrung ““ M
\(omv““"“"

Elektronik

QO Best.Nr.1 DM 29.80
Transnstor Berechnungs- und Bauanleitungs
Handbuch, 307 Seiten. Elektronische Schaltun-
gen und deren Dimensionierung. Mit vielen Re-
chenbeispielen, Tabellen, Verg] eichslisten, An-
schluBbilder, BASIC Programme zur Berech-
nung von Schaltungselementen.

Q) Best.Nr.2 DM 19.80
Transistor Berechnun s- und Bauanleitungs
Handbuch Band 2, 129 Seiten Fortsetzungs-
band, Verstarker-Berechnungen, Opto, ICs,
Stromversorgungen. Operationsv. Viele Be-
rechnungsbéispiele.

g Best.Nr.3 DM 9.80
Elektronik im Auto 2

Ein MuB fir jeden technisch interessierten Au-
tofahrer. Der Hit des Jahres.

B

1C- Handbuch Das Handbuch fir dlgltate und
lineare integrierte Schalitungen.TTL und CMOS
Tabellen, Listen Berechnungen.

) Best.Nr.

IC- Datenbuch Daten und Anschlusbxlder der
wichtigsten _integrierten  Schaltungen. TTL,
CMOS, NF, OP Lineare Schaltungen

aB

IC- Schaltungen TTL- CMOS Lin. Umfangrelche
Schaltungssammilun: r? esamten
gertelch er integrierfen Schaltungstec nik. 150
eiten

] .80
Elektromk Schaltungen Eiswarner, Sextest,
Alarmanlage firs Auto und weitere 60 wertvolle
Schaltungen, die man immer wieder braucht.
180 Seiten.

0 Best.Nr.9 DM 9.80
Fi 1sistoren_ Gr 1, Schaltun-
gen, Berechnungen, Tabellen, DEten

Q Best.Nr.10 9.80

Elektronik und Radio Einflihrung in dle Radio-
technik, Sender, Empfanger, Viele Beispiele
und leicht nachzubauende erite (sehr gut).

M 9.80

Hobb Elek(romk Handbuch Schaltbelsplele

und Bauanleitungen fur den Hobby Elektroni-

ggr Altarmanl Minisender, Metallsuchger. u.v.a.
eiten

est. 19.80

OS Entwurf und Schahbelspye(e 140

Senen Vom Gatter bis zum Zahler und Spei-
cher. Viele Schaltbelsplele

g DM 19.80
OS Apphkauonen

El Best.Nr.249
MOS Experimente und praktische Schaltbel-
spiele. Tabellen und AnscthBbelegungen

(] Best.Nr.2492

Dieses C-MQOS Buch zusammen mn 5 C MOS
integrierten Bausteinen und Experimentierplati-
ne.

Q) Best.Nr.20 19.8
Operatlonsverstarker Grundlagen und Schal-
tungen. Auf 160 Seiten finden Sie prakt. alles
2.Thema OpAmps.

Q) Best.Nr.19 DM 19.8i
IC Ex{penmemler Handbuch- Hochinteressante
Schal ungen mit Bauanleitungen, 122 Seiten.

0] Best.
Dlinaltechmk Grundkurs Den braucht Jeder'

Dieses Buch liefert dem Leser auf lber 130
Seiten die notwendigen Grundkenntnisse
dieser so faszinierenden Technik. Leicht ver-
standliche Erklarungen der grundlegenden Zu-
sammenhdnge erlauben einen schnellen Ein-
stieg. Viele Bilder und Schaltbeispiele. Sehr
empfehlenswer\

) Best.Nr.. 9.80
Elektronik Grundkurs Eine wirklich lelcm ver-
standliche Einflhrung mit vielen sehr interes-
santen Bauanleitungen.

In Osterreich: ERB-Verlag - Amerlingstr. 1 -
In der Schweiz: TANATEK AG - Rainweidstr. 9 - CH-6330 Cham - Tel.: 042/36 50 10

0 Best.Nr. 9.80
Das GroBe Mlnls ione Baubuch Se(bstbau von
Hochleistungs - Minispionen der neuen Gene-
ration. Echt gut!

lC-Experimenticrplatine

() Bestell Nr. 41 (Bausatz), Preis DM
Eine Universalexperimentierplatine fur prak-
tisch alle mte ierten Schalt reise und diskre-
ten Bauteile. Der Aufbau von Versuchs- und
Experimentierschaltungen wird zum Kinder-
spiel. Einfach schnell'und ohne Muhe lassen
sich mit dieser hochwertigen EPOXY Versuchs-
Ectme selbst komplizierte lineare und digitale
haltungen im Handumdrehen aufbauen.

Die Platine bietet Steckplatze fiir:

3 x 14 polige Dual |n Line Gehause 14 DIL,
4 x 16 polige Dual In Line Gehause (16 DIL,
1 x 24 poliges Dual In Line Gehause

1 x 28 poliges Dual In Line Gehause

1 x 40 poliges Dual In Line Gehause

Beim Einsatz von DIL Adaptern kénnen auch
diskrete Bauteile gesteckt werden, Als Stecker
dienen die preiswerten und bewahrten "Eisen-
bahnstecker", von denen 50 im Bausatz inbe-
nﬂen sind. Der Bausatz besteht weiterhin aus
?(ebohnen Platine, den Steckbuchsen (340
Stuc sowie 4 AuflagefiiBe und samtliche
keI Ein interessantes Begleitbuch —mit
vielen Schaltbeispielen rundet das Paket ab.

Se gute Computerhuclu

as

Das MS DOS Handbuch (sl 2Xbos 4 0) 218
Seiten Grundlagen und Elniuhrung MS-DO!
3.2, 3.3. und 4.0. Sehr gut!

O Best.Nr. 1332
Das MS-DOS_Handbuch 4.0 mit stkene Dxe
Diskette enthalt alle Programme aus Buch Nr.

'CI Best.Nr.

GWBASIC Schnellkurs Dieser Schnellkurs fuhn
Sie ohne Umwege, auf eine leicht verstandli-
che Weise, in die Computersprache GWBASIC
ein.

IBM-PC/XT/AT +

Kompatible
() Best.Nr. 66 DM 29.80
Einfihrung in dBASE Il
0] Best.Nr. 216 DM 24.80
Wordstar fir Fuchse
] Best.N

80
Mehr Prom mn Framework Il Elnfuhrung und
Beispiele, 177 Se: iten.

 Best.N DM 19.80
Elnfuhrung Tabellenkalkulatlonen sehr gut.

) Best.Nr.221 DM 29.80
Symphony Anwendungen

Q) Best.Nr. 226 DM 19.80
Hacker Handbuch

QO Best.Nr. 227 DM 5.-
Wordstar, Planstar

[ Best.Nr. 234 DM 29.80

LOTUS 1-2-3 Anwendgn.

() Best.Nr. 235 DM 29
Goethe Utilities. Sehr gute Programme, T(ps
und Tricks.

) Best.Nr.23 39.
Open Access 1 Emfuhrung und Anwendung
Sehr gut! 348 Se|

L] Best.Nr.24
Desk(op Publlshmg mit FONTASY, 198 Sex(en
sehr gut.

Best.Nr.24 DM 39.00
AD Handbuch 352 Seiten.
1 Best.Nr.248 M 39.00

Einfuhrung in die Fraktale Geometrle Wirklich
verslandhch sehr gut mit vielen Programmen
in

A-1061 Wien - Tel.: 0222/56 6209

J Best.Nr.253

Public Domain und Shareware Handbuch
Band 1. Sechs sehr interessante Pakete mit
Anwendungen 100 Seiten

[ Best.Nr.25.

Public Domam und Shareware Handbuch
Band 2. 16 weitere sehr interess. Pakete Be-
schre|bungen 150 Seiten

Cl Best.Nr.25
PC/)?T/AT Serwoe und Selbstbau Handbuch
Ein MuB. Sehr gu t!

) Best.Nr.26 39.-
LaserSet Handbuch Profess. Seltengestahung
mit PCs. 252 Seiten.

Best.Nr.2632
D 'erfJFlAr 1.1+2.0 Schnellkurs Senr guﬂ Mlt
D|skerle

Q) Best.Nr.945
Finanzmathematik mit PC

() Best.Nr.260 29.80

Das Handbuch zum LaserJet+ Em Mu(! fur

aslée Laserdrucker Anwender. Sehr gut! Ca. 150
iten.

DM 9.80

Taschentabellen

Die Kompaktinformation
zum Niedrigpreis!

0 Best.Nr.270 DM 5.-
BASIC- Taschentabelle

() Best.Nr.27 DM 9.80
LOTUS 1-2-3 Taschen(abelle

) Best.Nr. DM 9.80
MS-DOS 4. 0 Taschentabe!le

[ Best.| DM 9.80
dBASE lII Taschentabelle

[ Best.N DM 9.80
Clipper Taschentabeile

) Best.Nr. 275 DM 9.80
Turbo Pascal Taschentabelle

(] Best.Nr. 277 DM 9.80
SYMPHONY 2.0 Taschentabelle

] Best.Nr.. DM 9.80
WORD 4.0 Taschentabelle

] Best. DM 9.80
FRAMEWORKE IIi/lll Taschentabelle

Schnellkurse zu

Minipreisen
() Best.| DM 9.80
GWI BAS\C Schnel\kurs

PreeesmesceRausssssssesssvssessssnmamannan

Bestell-Coupon-Heute noch einsenden!
Gewlnschtes ankreuzen, Seite heraustrennen und einsenden an
Ing.W.Hofacker GmbH, Tegernseer Str. 18, D-8150 Holzkirchen
Tel. 0 80 24/73 31, Telex 52 69 73, Fax 75 80

QH
Zah
=]
o]
8]
[ Bestellung mit Kreditkarte:
[ American Express
‘_] Diners Club

VISA

Karten Nr.:.

Verfalldatum:
Liefern Sie an folgende Adresse:

lun

Li ferr?Sle per Nachnahme (zuziiglich DM 6,50 NN-
Den Betrag habe ich auf Ihr Postscheckkonto Munc
Vorkasse (+ DM 3,50 Versandkosten) Bei Vorauskasse bitte Euroscheck beilegen.
Be

0 Eurocard Best.Nr.

Best.Nr.

0 Be DM 9.80
Small- C Schnel(kurs

) Best.| DM 9.80
VENTURA Pubhsher Schnellkurs

0 Best.| DM 9.80

FORTH Schnellkurs

Schnellkurs incl. Disk DM 19,80

Computer Sprachen und

Assembler

) Best.Nr.2822

Emfuhrung 8088/86 Assembler Sehr guter Eln-
filhrungskurs mit Assembler und interessanten
Beispielen auf Diskette.

D Best.Nr.231

88/8086 Maschinensprache 319 Senten Em-
1uhrung und viele niitzliche Programme. Sehr
gut

] Best.Nr.241 M 9.8

Alles uber Batch Dateien Wirklich alles was es

éur{\ Thema Stapeljobs zu sagen gibt. 120
eiten.

() Best.Nr.25 M 39.-

68000 Microcomputer Einfiihr. Lehr- Lern und
Arbeitsbuch fir 68000 CPU Anwender. Viele
Beispiele.

) Best.Nr.119
Progsammreren mit Z80 Komplette Emfuhrung
mlt e«splelen Sehr umfangreich und gut! 40i

[ Best.Nr.118
Programmieren in 6502 Maschmensprache
240 Seiten Einfihrung und Beispiele.

] Best.Nr.200 2

FORTH Programmbeispiele Sehr |nteressante

{%ktlsche rogramme in FORTH Quelicode.
eiten.

.J Best.Nr. 2642 19.80

ORTH 83 Schnellkurs. Komplette Em!uhrung
ml\l Beispielen und Diskette mit FORTH Com-
piler.

[] Best.Nr.245

Praktische Einfiihrung in LISP. Komp\ene Em-
1uhrung mit Beispielen in die Sprache der
Zukun

) Best.Nr.232 DM 29.80

PROLOG Handbuch

C] Best.Nr.23 DM 29.80
PROLOG Anwendungen

) Best.

Techmsche Glelchungssysteme in BASIC Sehr
gut!

Hiermit bestelle ich die in dieser Seite angekreuzten Artikel und wlnsche folgende Bezahlung

Best.Nr.
Best.Nr,

Gebiihr] 2;9
hen 15 994-807 iiberwiesen. (+ DM 3,50 Versandkosten)

Vor~ und Zuname

StraBe ,Nr.

PLZ , Wohnort

Datum, Unterschrift

(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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