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o Test: Handmultimeter

Digital-Audio: Das CD-System

Projekte:
Signalprozessor: SESAM für Atari ST

Hf-Technik: MMIC-Mischverstärker
Audio: RIAA-Entzerrer, Nf-Scanner

Entwicklung:
Design Corner: VHF-OpAmp CLC 40X

Laborblätter: Motorsteuerungen
Schaltungstechnik: Magnetverstärker

Projekt:
Datenlogger
mit 80535



Unser Multimeter spielt Ihnen keine Sonate vor, doch diese können Sie sich durch unseren Preis

leicht leisten, und das auf einer CD-Platte mit der Musik Ihrer Wahl. Unser neues DMM HC-889

überzeugt durch:

Leistung, Qualität und Preis
Oder haben Sie schon ein Bargraph-Multimeterfür 105- DM gefunden? Und für Ihre Sicherheit

noch:

Tiefeingesetzte Meßbuchsen und Sicherheitsstecker verhindern die Berührung mit stromführenden Metallteilen. Zusätzlich zu den Meßspitzen

erhalten Sie aufschraubbare, isolierte Krokodilklemmen und optionell ein Holster, damit Ihr Gerät optimal geschützt werden kann. Durch den

konsequenten Einsatz von CMOS-Technik wird die Leistungsaufnahme auf 7 mV reduziert, die Referenzspannungsdrift ist kleiner als 50 ppm/C

der Eingangsleckstrom 10 pA und der Low-Linearity"- und Rollover"-Fehler nur 1 count! Es geht aber noch weiter - damit Sie auch aus allen

Positionen den Meßwert gut ablesen können, wurde ein LC-Display mit besonders gutem Sichtwinkel gewählt. Sollten Sie einmal nicht mehr

wissen, in welchem Meßbereich Sie gerade messen, kein Problem - das Gerät zeigt Ihnen diesen durch eine kleine Zahl unter dem Komma bei

automatischer und manueller Bereichswahl an. - Für ein Gerät dieser Preisklasse nicht gerade üblich! - Und, last but not least - haben wir den

Anzeigeumfang bei manueller Bereichswahl von 1/2000 auf 1/3000 erhöht! Überzeugt? Dann brauchen wir Ihnen auch nicht mehr zu sagen daß

das Gerät selbstverständlich auch einen Meßwertspeicher DATA-HOLD", eine Differenzmessung ,,-MEM" sowie High-" und Low-power"-

Widerstandsmeßbereiche besitzt.

' "

Gleichspannung:
200 mV bis 1000 V, 0,5%, 100 uV Aufl.

Wechselspannung:
2 V bis 750 V, 0,75 %, 1 mV Aufl.

Gleichstrom:
200 mA 0,75 %/10 A1,5%, 100 uA

Aufl.

Wechselstrom:
200 mA 1 %/10 A 2 %, 100 uA Aufl.

Widerstand:
Low Power,
2 kQ bis 2 MQ, 0,75%, 1 O Aufl.

High Power,
200 n bis 2 MO, 0,75 %, 200 mfi Aufl.,
20 MQ 2 %

Transistortest hFE:

NPN/PNP, 10 uA 2,8 V, Anzeige 0

bis 1000

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

DATA-HOLD, -MEM, RANGE und

DC/AC-Ohm/LoOhm-Umschaltung

Gewicht u. Abmessung:
230 g, 75x150 x 34 mm

OFF V

\ ~

/
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20MH

Gleich bestellen. Inklusive Batterie, Si-

cherheitsmeßschnüre mit aufschraub-

baren Krokodilklemmen, Ersatzsiche-

rung und Bedienungsanweisung zum

Einfuhrungspreis von

Best.-Nr. HC-889 109,- DM

ab 3 Stück 99, DM

Optionell Holster 8, DM

+ 7,- DM für Porto/Verpackung

200mA

COM VO-mA

MODEL HC 889 BAR GRAPH DMM

Übrigens - wir verkaufen nicht nur Meßgeräte, wir haben auch einen firmeneigenen Service für Sie!

BRENNER Elektronik &
8348 Wittibreut, Kerneigenstraße 1, Telefon 08574/295, Fax 08574/852



Neu in die Neunziger
Überrascht? Da hat man fast
taglich irgendein DIN-A4-Pa-
pier in der Hand, aber wenn,

entgegen aller Gewohnheit,
Elrad draufsteht, wirkt das be-
kannte Normformat plötzlich
viel großer. Genau: Mit dieser
Ausgabe 1/90 hat Elrad das so-

genannte 'internationale Maga-
zinformat' verlassen und sich
dem verbreiteten Standard an-

geschlossen.

Den Start in die Neunziger tritt

das Magazin auch in anderer
Hinsicht mit mehr Format an:

mit mehr Farbe im Heft, mehr
Seiten und mit einem 'geraden
Rücken', der, wie der Fach-
mann weiß, das äußere Kenn-
zeichen der sogenannten Klebe-

bindung ist, die ihrerseits dem
Fachmann als die professionel-
lere Machart bei der Zeitschrif-
tenherstellung gilt. Außerdem
wird es 12 (statt 11) Ausgaben
im Jahr geben.
Daß es der Elrad-Redaktion ge-
lungen ist, die schon zuvor

hochgeschätzte Direktion unse-

res Verlagshauses von der Not-
wendigkeit dieser Maßnahmen
zu überzeugen, steht in ursach-
lichem Zusammenhang mit den
Ergebnissen der Leserbefra-

gung vom Herbst letzten Jah-
res. Zwar hat kein Leser die

Klebebindung oder 17 mm
mehr auf der nach oben offe-
nen Millimeterskala verlangt,
Farbe aber und größerer Hef-
tumfang stehen sehr hoch im

Kurs. Soviel zur neuen Optik.

Neue Technologien sind die
treibende Kraft aller elektroni-
sehen Disziplinen. Bei Senso-
ren, Displays, A/D- und D/A-
Wandlern, schnellen OpAmps,
Hf-Halbleitern, Prozessoren
und Speichern um nur einige
Beispiele zu nennen folgen
die Generationen in raschem
Wechsel aufeinander. Der Be-
reich der Hifi-Vor- und End-
verstarker, in dem sich seit
den Leistungs-MOSFETs vor

rund 10 Jahren technologisch
nicht viel getan hat, ware dabei
fast auf der Strecke geblieben,
wenn nicht raffinierte neue

Schaltungstechniken die feh-
lenden Technologieschube er-

setzt und zu einigen Fortschrit-
ten gefuhrt hatten.

Heute scheint sich eine Ent-
wicklung abzuzeichnen, die die
weit auseinandergedrifteten
elektronischen Spezialgebiete
zumindest technologisch wie-

der naher zusammenrucken
laßt. Große Erwartungen ruhen
auf der Verwandtschaft des Mi-

kroprozessors, dem Mikrocon-
troller und vor allem auf dem
hochbegabten Digitalen Signal-
Prozessor (DSP), der auch in
den analog vollständig ausge-
reizten Hifi-Bereich endlich
wieder frischen Wind bringen
wird. Wir hoffen, noch in die-
sem Jahr Hard- und Software
eines Klangeinstellers mit DSP
vorstellen zu können.

Damit ist klar, daß Elrad zu-

künftig auch einen Akzent auf
grundlagenonentierte Beitrage
zum praktischen Einstieg in die
Prozessor-Linien ,uC und DSP
setzen wird.

Mit Einstieg hat übrigens auch
die neue Rubrik 'Design Cor-
ner' zu tun, die mit dieser Aus-
gäbe startet. Sie stellt jene neue

Variante von 'Bausatzen' vor,
die in urdeutscher Lesart
'Demo-Platinen' heißen, in an-

glophilem Hybrid-Teutonisch
'Entwicklungs-Kit' genannt
werden und jedem deutschen
Elektroniker als 'Evaluation-
Board' gelaufig sind.

Einst konnte der geneigte Ent-
wickler seine Diskreten und die

paar Standard-Analogen noch

getrost in Steckbrettern oder
ahnlichen Provisorien testen,
ausprobieren und messen. Digi-
tales wurde sowieso auf dem
Reißbrett konzipiert, nach dem
Motto: Wo TTL reingeht,
kommt auch TTL raus. Heute
sind analoge und digitale ICs
derart spezialisiert, daß allein
nach Datenblatt und Pinout
nicht mehr gearbeitet werden
kann. Deshalb wird die Ent-

wicklungsumgebung gleich mit-

geliefert; vorbei die Horrorvi-
sion, daß der teure Part in der
eigenen Applikation gleich
beim Einschalten preliminary
abfackelt.

Die Kits, eine recht junge Spar-
te in den Application-Hand-
books, dienen jedoch nicht nur

dem Ingenieur bei der Schal-

tungsentwicklung, sondern
auch dem Bauteillieferanten bei
der Umsatzentwicklung und

last but not least nun also
auch Elrad: bei der Entwick-
lung einer neuen Rubrik, die
die schnelle Applikation unter-

stutzt.

Eine der vielen Neuentwicklun-

gen fur den Start in die Neunzi-

ger. Und nun: bitte umblättern.

Manfred H. Kaisbach

P.S.: Weitere Informationen
zur Elrad-Leserumfrage auf
Seite 6.

elrad 1990, Heft 1



RIAA direkt
Moderne OpAmps machen
ihn möglich: den gleich-
spannungsgekoppelten
RIAA-Entzerrer-Vorver-
stärker mit passiv geschalte-
tem Netzwerk. Alle phasen-
bedingten Nichtlinearitäten
werden vermieden.

Eine kleine Einführung in die Befehlsstruktur des TMS

32020/C25 ermöglicht erste (Programmier-)Schntte mit

dem DSP-Entwicklungssystem. Der Annäherungsversuch
startet ab

Design-Corner

HFDesign
Schaltungstechnik plus Lay-
out und Entwicklungsplan-
ne bietet die neue Rubrik

'Design Corner'. Erstes

Objekt: Monolithische

OpAmps, die bis 200 MHz
arbeiten. Hier öffnen sich

neue Wege zur Realisierung
von Hf-Verstärkern und

-Filtern.

Seite 90 Seite 50

clrad 1990. Heft 1
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Lesern erschienen die vorgesehenen 6 Kanäle allerdings
nicht effektvoll genug. Ob zweiundzwanzig reichen? ELISE
expandiert auf

Seite 64

Der NFScanner (2)
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Langlauf-CD
In Ihrem Beitrag über das CD-

System, Teil 1, hat mich die

Angabe Spielzeit: 60 min ma-

ximal" stutzig gemacht. Die Ju-

biläums-CD Kann denn

Schwachsinn Sünde sein" von

der Gruppe Erste Allgemeine
Verunsicherung", unlängst von

mir bei einem CD-Verleih ent-

liehen, hatte ca. 70 min Spiel-
zeit, wie die Verleiherin selbst
staunend bemerkte: Die läng-
ste CD, die wir je hatten." Das

verwendete Sony-Abspielgerät
konnte die letzten Stücke aber

nicht über direkte Anwahl ab-

spielen, sondern nur bei unter-

brechungsfreiem Abspielen ab

den 'vorhergehenden' Stücken.

Haben verschiedene CD-Spie-
ler hier unterschiedliche Eigen-
Schäften?

Johannes Widmann
1000 Berlin 65

P/iäomen, das v/e//e/cn?
fee; anderen Lesern zu e/-

ner ers/en a//geme/nen Keruns/-

cnerung ge/ünrt na?, erÄ7är?

s/c/j w/e /o/g?: Das öen?z/e

/lösp/e/gerä? na?/e 'e ger/nge
7nze/?/?e/-Spe/cnera/>az/?ä7,
so tfaj? >e/ e/ner Scne/öe m/?

menr 77?e/n d/e /e?z?en SrücAre
n/c/i? d/reA:? angewän/? werrfen
können, 7?e/ rfen we/sfen Gera-

1 ?en /s? der 77?e/speicnerum/ang
lyedocn ausre/cnend <//meno-
1 n/er?.

Z5/e max/ma/e Sp/e/ze/7 s?e/i?
I/n/7 dOm/n /n der CZWVorw.

Id/re/ reafe/eriiar s/nd

lyedocn ca. 72 m/n. We/?ere
1 5 m/n /assen s/cn nerausno/en,
I ann aöer z ProWemen

I /ünren.

Mangel an Masse

/n dem Scna/?ungsvorscn/ag
/ür e/nen /mpu/sra?enzän/er
rDg/coM/'A -^e/' 9/59, Se/?e

65, m/J im 7i7ngang an der ,4n-

ode von D5 e/ne Massevero/n-

dung nerges?e//? werden.

Noch Konstanter

Der 'Magne/zscne ifons?an?er',
e/n Proy'eA:? /n //e/? 72/59, wn-

sp/?zen von menreren ArK vo/Z-

s?änd/g. D/e verct//en?//cn?e
Me^urve Ä/7d 5 ze/g?e, daj8 e/-

e 5-A:K-Sp//ze nwr //n 5cne//e/-
ftere/cn der Afe/zwec/ise/span-
ung durcndr/ngen A:ann. Zur

Au sgang

(3) (1)

O = numerierte Anschlußklemmen

vo//s?and/gen ZJämp/ung so/-

cner Mfeer/nal^/gen S?örspan-
nungen muji d/e Drosse/ Dr2

üöerörwc^? werden; para//e/
zum 220-K-^4Msgang wmjS e/n

5-^F-A"ondensß?or gescna/?e?
werden. 5e/de Mcz/Jnanmen
s/nd /m B/7d e/ngeze/c/zne?. ßn
we/?erer ///nwe/s: /4//e Ferö/n-

düngen s/nd /n /,5 wm^ omszm-

/ünren.

7m zwe/?en ß//d s/nd d/e

menfeeze/cnnwngen der v/er //m

Pro?o?>>/> e/ngese?z?en /ndw/c?/-

ven Baue/ewen?e angegeben.
T^wr den 220-K-y4sgang /'nor-

ma/: Tra/oÄr/ewme 3^ können

zur exaA:?en Spannungsanpas-
swng aucn d/e Ä"/emwen 2 oder

4 wan/we/se feen?z? werden.

Ergebnisse der Leser-Umfrage

.5*

Das leidige Adressenproblem

Warum macht Ihr nicht eine

Rubrik, in der die Adressen der

Anbieter aus den 'aktuell'-Ru-
briken aufgeführt sind? Etwa

wie 'Die Inserenten'? Wäre nö-

I tig!
Dieter Heidinger

8510 Fürth

ff/r na>en w/ederno/? /' e/rad

darge/eg?, da/? /m ///nMc au/
d/e Be/örderung der Ze/7scn/"/77

;m Pos?ze/?ungsd/ens? d/e Be-

r/c/i?e i'n 'aA:/ue//' und an ande-

rer S?e//e n/cA? d/e /Inscnr//?
oder e?wa d/e Te/e/onnummer
des //ers?e//ers en?//a/?en dar-

/en. ändere Ze/7scnr(/?en wur-

den öe/ dem Kerswcn, das Pro-

Wem durc/i e/ne Adressen//s?e

Z /ösen, von der Pos? promp?

Eine frühere Umfrage von 1986

hatte zu der überraschenden
Erkenntnis geführt, daß rund
zwei Drittel der Leser als Elek-

troniker in der Industrie, in

Forschungseinrichtungen, in

Ingenieurbüros usw. beschäf-

tigt sind. In der Umfrage vom

Herbst letzten Jahres war des-

halb die wohl wichtigste Frage
Nr. 1 nach den Spezialgebieten
neu formuliert: Die privaten
und die beruflichen Interessen-

Schwerpunkte konnten getrennt
angegeben werden.

Bei den privaten Interessen do-

miniert die Sparte Audio (Hifi)
deutlich vor der allgemeinen
Meßtechnik; es folgen Strom-

Versorgung, Haustechnik,
Elektroakustik, Autoelektro-

nik, Nachrichtenübertragung
und rechnergestützte Meßtech-

nik. Auf den letzten sechs Plät-

zen landeten Hochfrequenz-
technik, Audio (Studio),
Steuerungs- und Antriebstech-
nik, Musikelektronik (Homere-
cording und Bühne) und die Vi-

deotechnik.

Ganz anders das Bild bei den

beruflich bedingten Interessen:

Die allgemeine und die rechner-

gestützte Meßtechnik führen

vor Steuerungs- und Antriebs-

technik, Nachrichtenübertra-

gung, Stromversorgung, Hoch-

frequenz-, Video- und Haus-

technik. Dann erst folgen die

Tonfrequenz-Disziplinen.
Die Redaktion orientiert sich

ab sofort an diesem Protokoll

der Leser-Präferenzen. Die

Spitzenthemen werden konse-

quenter als bisher kommen

Platz dafür ist ja geschaffen.

Es wird jedoch keiner der ge-
nannten Themenbereich gestri-
chen. Die Musikelektronik, in

beiden Hitlisten ganz unten

plaziert, entfällt auch nach dem

Auslaufen einiger vorbereiteter

Projekte deshalb nicht voll-

ständig, weil wesentliche tech-

nologische und schaltungstech-
nische Entwicklungen unab-

hängig von ihren Anwendungs-
feldern grundsätzlich berück-

sichtigt werden.

Allerdings entfällt nach zehn

Jahren 'Englisch für Elektroni-
ker' diese Rubrik, die in den

Leser-Kommentaren innerhalb

der Umfrage so gut wie keine

Erwähnung fand. Wir meinen

deshalb: Jetzt reichts. Für

Elektroniker ist es ohnehin

schwierig genug, deutsch zu

kommunizieren.

elrad 1990, Heft 1



//?{/ Bauteilesätze
nach elrad Stückliste Platine + Gehäuse extra

Heft 11 /SS
DSP SESAM Systemkarte mit 62256

(PALprogrammiert DM25)
U/f D/A Slotkarte fur PCs

Heft 1O/88
Universal Interface fur Atari ST
Data Rekorder (Überwachung der Umweltradioaktivität)

(ohne Kassettendeck ohne Zahlrohreinheit)
2 Kartal Hallgerat {Hallspirale 3x2 Federn dazu je DM 116 )Grafisches Großdisplay (2) ST-Intertace

RAM Karte
Display Interface

Heft 9/88
Grafisches Großdisplay (3teilig) kpl
Panelmeter
Mi Di Kanalumsetzer
Impulsratenzahler
SMD Pulsmonitor

Heft 7-8/88
Audio-Cockpit Einblendgradkontrolle

Noise Gate
C64-Rela:splaline
C64-Rechner Überwachung
HEX Display
Universelles Klein Netzteil

So DM 599,80

So DM 339,70

SO DM 89,90
SSO DM 249,50

So DM 99,80
DM 38.60
DM 84,70
DM 49,90

So DM 159,70
DM 67,80
DM 10,90
DM 77,90
DM 32,60

DM 42,90
DM 20,80
DM 46,70
DM 11,90
DM 27,70
DM 11,90

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den original ELRAD Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen Wir I efern
Platinen/Sammelmappen/Bucher/ßauteile Liste alterer Teilesätze gegen DM 1 Ruck
porto Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

Zu allen neuen ELEKTOR- und ELRAD-Bauanleitun-
gen liefern wir Ihnen komplette Bausätze.

Aktuell zu Dezember 1989
Leuchtlaufschrift (3teihg ohne Uhr)
NF Scanner Netzteil
universal Meßadapter fur C64
DCF 77 Echtzeituhr fur Atari ST mit Gehäuse
Compressor/Limiter
DSP SESAM 2 Atari DMA Interface

FBAS-ROB-Wandler Co. Vi
mit Audio
Video-Koplerschutz-Fllter
SMD-Panelmeter

Zum Ideen Wettbewerb Programmierbare Encoder/Decoder PED7/PED15
Immer noch gelragt Delta-Delay (Heft 7 8/66)
Noch im Programm Mrni-Sampler Fertiggerät mit Gehäuse

So DM 361 10
DM 58.70
DM 19.90
DM 49 30

So DM 112 60
So DM 71,80

zltg.)
(10/88) So DM 99,80

(9/88) DM 29,90
(9/88) DM 58 80

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

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU und PE Bauanleitungen abgestimmt Auch furBestellungen aus dieser Anzeige können Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen Überweisen Sieden Betrag auf unser Postgiro- oder Bank Konto oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck Bei Bestellungenunter DM 200 Warenwert plus DM 6 50 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 10 90) Über DM 200 Lieferwert
entfallen diese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberweisungen nur auf Postgiro-Konto) Angebot undPreise freibleibend Kein Ladenverkauf Kreissparkasse Daun Konto-Nr 2009702 BLZ 58651240 PostgirokontoKöln 235088 509

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 06593/1049

Platinenangebot
Platine
Platine
Plal ne

Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine

DC Anpassung
DC Cargo
Kühlschrank Thermostat
Energiemesser
Car Devil Verstarker
Limiter
Wandler
Alarmauswarter
Alarmsens
Audio Cockpit
Metronom
Netz Modem
Spanrrungsabfallkomperator
SMD Pulsfuhler

7 20 DM
9 95 DM
6 85 DM

11 80 OM
12 65 DM
15 90 DM
15 50 DM
5 25 DM
4 40 DM

29 95 DM
12 75 DM
17 30 DM
15 90 DM
6 50 DM

Platine
Platine
Pialine
Plat ne
Platine
Platine

Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine

Midi Kanalumsetzer
FBAS RGB Wandler
Vibeo Kopierschutzfliter
IR Sender
IR Empfanger
Rohrenverstarker Endstufe

Netzteil
Halogendimmer
Unterwasserleuchte
Federhall
Rohrenkiangemsteller
Midi Controller
Limiter

4 50 DM
14 80 DM
9 65 DM
9 95 DM
10 90 DM
31 60 OM
12 95 DM
8 50 DM
6 95 DM

24 80 DM
18 95 DM

lieferbar
17 50 DM

Ausführliche Elrad Platinenliste ab 1978
kosfenlo'

4553 Neuenkirchen-Steinfeld Jiwittsweg 13

Elrad Bauteilesätze
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Saute lesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz
Baufeilesatz

Energiemesser
Anpassung
Car Devil 2x30 W
Spannungswandler
Limiter
Kapazitiver Alarm
Audiocockpit
C 64 Sampler
Netz Modem
IR Sender mkl Netzteil
IR Empfanger
Video Kopierschutzfilter
Metronom
Eprom Brenner

44 90 0M
10 65 DM
65 50 DM
155 80 DM
147 60 DM
39 95 DM
98 50 DM
29 30 DM
92 40 DM
51 80 DM
40 30 DM
25 60 DM
34 50OM
63 70 DM

Telefon (0 54 67) 2 41

Bauteilesatz Unlerwasserleuchte
Bautedesatz Black Devil Brücke
Bauteilesatz Midi Kanalumselzer
Bauteilesatz Spannungskomperator 220 V
Bauteilesatz Federhall mkl

Accutronics Hallspirale
Accutronics Hallspirale
2x3 Federn per Stuck

Bauteilesatz Midi Controller
Bauteilesatz Limiter

Unsere I3seitige Elrad Bausatzliste
mit Beschreibung können Sie
kostenlos anfordern
(Liegt jeder Bestellung bei)
(Zu fast allen neuen Bauanleitungen
können wir ab Lager die Platinen
und Bauteilesatze liefern )

27 50 DM
62 50 DM
8 65OM

249 50 DM

189 50 DM

89 50 DM
I eferbar

79 60 DM

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

Wir haben unser Lieferprogramm er

heblich erweitert Ausführlicher Bau
to i J0 Icsf31 n/i nhpr Mslhlpilpr TrflfncIGlfc^alrClIUy LJUGI 1 iQlUIvllül II QlUg

Basismaterial Relais usw gegen
5 DM in Briefmarken Bei einer Bestel
lung wird der Katalog kostenlos mitge
liefert

Versand per Nachnahme Vorkasse
oder im Abbuchungsverfahren Kein
Mindestbestellwert

Aktuell Preiswert Schnell
Instrumenten-Verstärker-System
Lagerräumung!
(nur solange Vorrat reicht)

^^i
Sonderposten r... qqq .

***** ****
ähnlich Bild UIYI 999,-
Instrumenten-Verstarker-System
19 Rack Version bestuckt mit
Mono Rohrenendstufe Sinus 120 W
(Musik 170 W) 4/8/16 Ohm
Rohrenvorverstarkermodul Soundaquivalent Jim Kelly
Rohrenvorverstarkermodul Soundaquivalent Marshall Lead
Aktiv Insert Effektgerateeinschleifmoghchkeit mit KopfhorerausgangChorusmodul und Control Board

Diesselhorst
Elektronik
Vertriebs GmbH
Hohenstaufenring 16
4950 Minden

Tel. 0571/57514
FAX: 05 71/5 800633
Btx: 0571/5800108

Original-e//3//-Bausätze mit Garantie
Bauelemente CKatalogauszug)
SBA 8O53S
OPA 37
OPA 606
dbK 2150 (VCA

69,00 74L3652
29,20 MSA 03S5
17,50 MSA 0485
22,90 MSA 0785

14,90
15,90
17,90
19,90

Wir halten zu allen neuen Bauanleitungen aus

elrad, elektor und Elo die kompletten Bausätze
sowie die Platinen bereit!

Fordern Sie unsere Liste Nr.: 01/90 gegen fran-
kierten Ruckumschlag an!

elrad 12/89
Leuchtlaufschrift, CPU inkl Akku/Eprom
Leuchtlaufschritt Anz m Spezial-Led s

Leuchtlaufschrift, Tastatur
NF-Scanner, Netzteil
Universal-Meßadapter fur C64
Atomgenauer-DCF 77-Empfanger
Dynamic Ltd * Compressor/Limiter
Stgnalprozessor-Entwickl -Sys /Interface
SESAM, Signal-Proz -Entwickl -Sys
Universal Interface fur Atari ST
U/f-D/A Karte fur PC s

2-Kanal-Hallgerat oh Geh/Hall

Bs

199,00
259,00
112,00
79,90
25,30
66,70
132,00
99,50

699,00
69,90

389 90
146,00

Pl
23,10

128,00
18,20
14,70
25,00
32,00
22,40
64,00
64,00
56,00
78,00
43 50

Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren /#2H/-Projekten lieferbar!

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

Alle elrad-Qualitats-BausaUe liefern wir Ihnen in Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-portschaden, wie sie bei Tutenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden'
Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsätzlich IC Fassungen undVerschiedenes Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden Versandkosten Nachnahme Packchen DM 8 50 * Nachnahme Paket {ab 2 kg) DM 15 00 *Vorkasse Scheck DM 6 50 Anfragenbeantwortung nur gg frankierten Ruckumschlag (DM 1 00) Bauteilehste Bausatzliste Gehäusehste anfordern gegen je DM 2 50 in Bfm

RÖHREN- UND TRANSISTORVERSTÄRKER STUDIOTECHNIK

Parallel Push Pull Stereoendstute aus elrad 12/88 und 1/89 mit hervor
ragenden Klangelgenschaften Komplettbausatz alle elektronischen und
mechanischen Bauteile oinschlieBllcn Chassis OM 2200 -
PPP Endstufe |edocti mit Einschaltverzögerung und höherer Elngangsemp
llndllchkelt DM 2500 -
Mono Blicke lieferbar

EXPERIENCE electronics
Weststraße 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318

Rohrllng" R&hronvorverstirkor Komplettbaulatz
alle Teile mit Platinen und Gehäuse aus elrad 7 8/89 DM 1980 -
Netztellbausab alle Teile mit Platinen und Gehäuse DM 1100 -
Die Preise der Einzelteile der jeweiligen Matenalsatze und Platinen
entnehmen Sie bitte der Lagertiste
Rohrenveratarker und Übertrager für Studio- und Röhren-
HIFI-Geräte aus eigener Entwicklung und Fertigung.
Alle Matenalsatze werden nur in bester Industriequalltat geliefert Widerstände 1% Metall
Schicht Epoxyplalinen besluckungsfertig gebohrt mit Lotstoppmaske und Bestuckungsdruck70 ym Cu veranni Rastpotts Metalloxidwiderstande usw

Ausgangsubertrager fur PPP Endstufe einschl vernickelter Haube AP 634/2 DM 190
Netztrafo fur PPP Endstufe einschließlich vernickelter Haube NTH P/1 DM 290
Studio Eingangsuöertrager Mu Metall geschirmt 11 + 1 E 1220 0M 65
Studio Emgangsubertrager Mu Metall geschirmt 1 2+2 E-1420 DM 65
Studio Line Übertrager 1 1 L1130C DM 35-
Studio Line Split Übertrager 11 + 1 L1230C DM 43-
Weitere Speziallrafos und Übertrager sind in der Lagerliste enthalten Die Datenblattmappe
über Spezialtrafos Übertrager Drosseln und Audiomodulen ist gegen eine Schutzgebuhr von
DM 9 zuzuglich DM 2 Versandkosten in Briefmarken o Überweisung auf Postscheck
konto Stuttgart 205679-702 erhältlich (Ausland DM 4 )

HiFi-Bausätze
PPP Endstufe
PPP Netzteil
Vorverstärker Röhrling"
Entzerrer
Line Verstarker
Kopfhorerverstärker
Ausgangsverstärker
Relaisplatine Vorderhand
HIFI-Endstute Black Devll"
50-W Endstufe Black Devil / Car Devil
Stereo Netzteil ohne Netztrafo
Netztrafo NTT 2
Line Vorverstärker Vorgesetzter
Steckernetzteil dazu fertig montiert
Entzerrervorverstarker Fertigbaustein

DM 270
DM 125

DM 1M
DM 120
DM 140
DM 150
DM 150

DM 79
DM 127
DM 85
DM 175
DM 38
DM 150

Originalplatinen bitte extra bestellen sind nicht im Bausatzpreis enthalten

unser Name steht für Qualität
Geschäftszeiten
y,jg ,j Donnerstag 9 00 bis 16 00 Uhr
Freitag

int,inn nara naas

Lagerliste mit Bausatzen Speziellen FRAK0 Elkos Metallband
,Metaltoxid Widerstanden, selektierten Halbleitern und Bausätzen der

Serie Classic', Prospekt MPAS über das EXPERIENCE Instrumenten
Verstärker System werden zugeschickt gegen DM 2 Rückporto In

9 00 bis 14 00 Uhr Briefmarken Bitte angeben ob Prospekt MPAS gewünscht wird

elrad 1990, Heft 1



UKW-Fernsteuerung

Diese Anlage ist FTZ qepruft Der Betrieb ist anmelde und gebührenfrei Die Anlagt Dielet mphr als

1000 Codiermöglichkeiten die Irei einstellbar sind Die Re chweite betragt im freien Gelände ca

100 m Tasi oder Schaltfunklion sind Irei e nsteilbar Schalttw sind 5 A bei 220 V Sender und Emptan
ger sind im Genaust komplett ledig und geprüft
Ein Kanal Anlage Typ UKG 4D0 DM 151 -

Diei Kanal-Anlage Typ UKG BOO 0M 252 -

Katalog 89/9O
uteiie Katau

"

Fur Industrie Hände Schulen Hobby Bauteile Katalog DM 320 h
... ._._.. .

DM 6 - + OM 3 50 Poria beide zusammen DM 12 70 nkl Porto

ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

Bahnhofstr. 17, 3074 Steyerberg, Telefon 05764/2149

PLOTTER & FOTOPLOTTER

DIN A3 Flachbettplotter mit eingebautem Fotoplotzusatz
als Plotter und Fotoplotter verwendbar, ist hervorragend
geeignet zur Herstellung von Leiterplatten-Filmeni

Fordern Sie Produktinformationen an und erfragen Sie

den gunstigen aktuellen Preis'

Ing.-Buro Oberbeck - Schuhstraße 77 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/15480 Fax: 05261/17880

W majOTO Air efeWrom* fVe/ratf
Heft 2/90

am 25. Januar 1990

bei Ihrem

Zeitschriftenhändler.

Service -f Keparafur
* Staatlich geprüft *

5/c/z sc/ine// öezß/;// mac/z?.

fffem'g /4/wöhg? großer
M/fzen. A>/. Serv/ce-/ls-

Fernschule Bremen - Abt. F12

Postf. 347026 - 2800 Bremen

S 04 21/49 0019/10

ßausät/.c für Musiker,
PA und Studiotcchnik.
PA - Verstärker :

2 x 500 Watt Sinus 1.250 DM

2 x 300 Watt Sinus 750 DM

2 x ISO Watt Sinus 550 DM

Gehäuse 19
,
3 HP, l.uftcrkuhlung.

PA und Studiotechnik :

Elcktr. Frcqucnzwcichc, Stereo 300 DM

Graph. Equalizer, Stereo 200 DM

Haramctr. Equalizer, Stereo 300 DM

Vierfach Noise-Gate 300 DM

Vierfach Litniter 350 DM

Bass Prcamp. 350 DM

üchause 19 ,1 HU, sym. Ein/Ausgange.
Alle ßausatzc sind vollständig, d.h. incl.

professioneller Frontplattb (Siebdruck),
Gehäuse, Platine, Netzteil, Halbleiter, etc.

Martin Ziegler 6600 Saarbrücken

Großhcrzog-Fricdrich-Str.140
Tel. 0681 - 61010

W&T Interfaces sind so

klein, daß sie zu folgenden
Büroeinrichtungen passen:

Altdeutsch,
Bauhaus,

Jugendstil,
Gründerzeit,

\
\

Wenn SdiniiiMiJk 1 n hl passen m da^

noch lange kein Grund /u bastün W& I

Interfaces sind unsichtbai im Stecker m

tegnert, sehen aus wie ein normales Da

PC & UNIX compatible products Bus System Error Correction

oder wie ein chicer Taschen-
Für problemlose Installation

eingcbauic Einfachheit' und

itungen

Prnter Buffers T Switches 20mA C64 Cei

Wiesemann & 1 heis
Wmchenbachstr 3-5
5600 Wuppertal 2

Tel : 0202 / 50S077
tax. 0202 / 511050
Iitx. 56000#

CX)Basic Merlon (0222) 973636OCJT) Brother Inl

(02)4674211 <ÄR> Sicotel (416)670 1650 CCÜ)
Weber & Co (01) 9302003CJT) Wiesemann & Thcis

(0202)505077 <J5g) Jaiec (86) 479139QpNaol
88 62 37 52C!D Thor (01) 681500 ^^^ Telsa

5184500 (2T)RamTecjO9) 224620 <^p Cat &

Korsh (010) 4507696 C|D Moretcc (9)1626812
<S^g> Overseas Trjüe 2726077

W&T
INTERFACES

ADDA-PC-XT/AT
AD/DA-Slotkarte fur PC XT/AT mit 8 Eingangen und
1 Ausgang zum Messen und Ausgeben von analogen
Spannungen wie z B Tonsignale ADWandelrate
0 bis 500 kHz DA Wandelrate 0 bis 1 MHz Per Soft
ware um- und bipolare Spannungsbereiche einstell
bar Mit Anleitung zum sicheren Einbau und emfa
eher genauer Beschreib + Beispielsoftw zürn Ein
lesen /Ausgeben, Diskspeichern + graph Darstellen
von Kurven DM 169,

AD-DA-C64
Universelle C-64 Ein /Ausgabeplatine (Exp port) fur

Analogspannungen (z B Musik Sprache o a

Signale bis 18 ktei) Inkl ROM Programmen auf
Platine wie SPEICHEROSZILLOSKOP, SOUND
SAMPLING DIGITALER NACHHALL etc Einfachste

Handhabung auch bei eigener Ansteuerung Mit An
leitung komplett fur DIVI 119

Gratis Informationen anfordern'

Bltzer Digitaltechnik
Postfach 11 33, 7060 Schorndorf

Telefon: O 71 81 /6 27 48

TELECOMSYSTEME

Haustelefonzentralen
Nebenstellenanlagen
(nur für Export),
Türsprechanlagen
Telefone und Zubehör
- Kafä/og anfordern'

I I

I

8011 Grasbrunn
IELEKTRONIK Bretonischer Ring 15

Tel
Fax

(0 89)46 50 57
(089)468162

Für einfaches Kopieren und Programmieren
von EPROMs und EEPROMs, jetzt bis 4 MBit!
viele Funktionen,

einfache Bedienung

Textool-Fassungen für Master- und Copy-IC
Automatische IC-Erkennung über Identify-Code
Durch Quick-Puls u. High-Speed-Algorithmen superschnell,
2764-Copy in 4 Sekunden!

Anzeige der Funktionsabläufe über LEDs

Verify-Funktion vergleicht Master- und Copy-IC
RS 232-Schnittstelle, Baudrate 300 ...

38.200 Bd einstellbar

//-PROM 2001 preiswerter Bausatz nur 900," DM

betriebsfertig nur LloO," DM

Kuhlenstraße 130 - 132 4950 Minden
Telefon (05 71) 5 04 50

elrad 1990, Heft 1



Bauelemente

Chip-Heißleiter
Die englische Firma Bowthorpe

| Thermistors hat eine neue Serie
von Chip-Heißleitern mit nega-
tivem Temperaturkoeffizient
(NTC) fur Industrie-,
Consumer- und Automatisie-

j rungsapplikationen eingeführt.
Die neue NTC-Sene wurde spe-
ziell fur präzise Temperatur-
messungen sowie fur Kontrolle
und Kompensation mit einer

| hohen Temperaturwechsel-

Empfindlichkeit entwickelt.

Die Thermistoren können mit
einer Epoxy-Beschichtung, mit
Anschlußdrahten fur Leiter-
plattenmontage oder künden-
spezifisch im Spezialgehause
geliefert werden. Der Durch-
messer von maximal 2,4 mm er-

moglicht eine einfache Hand-
habung selbst bei beschrankten
Platzverhaltnissen.

Die Typenreihe ND ist erstmals
als Standard-Serie mit Wider-
standen von 5, 10 und 30 kQ
bei 25 C verfugbar. Der Ver-
trieb erfolgt über OmniRay,
4054 Nettetal.

Stecker

BCD-Subminiatur-
Schalter

ITW Switches USA, vertreten
durch die Münchner Firma Ta-

bula-Tronic, stellt einen neuen

Miniatur-Drehschalter mit
BCD- und BCD-Komplemen-
tarcode vor. Der neue Schalter
zeichnet sich durch seine klei-
nen Abmessungen aus und ist
insbesondere fur Anwendun-
gen im Computer- und Kom-
munikationsbereich geeignet.

Chip-Trimmpotis
EVM-7J heißt eine neue Serie
von Trimmpotis von Panaso-
nie. Mit einer Grundflache von

3 x 3,2 mm und einer Hohe
von 2 mm ist das neue Stellele-
ment klein und flach und eignet
sich deshalb ideal zur automati-
sehen Bestückung. Durch die
folienfreie Konstruktion laßt
sich das Trimmpoti ebenfalls
auf einfache Weise ohne spe-
zielle Werkzeuge automatisch
abstimmen.

Die Bauelemente sind fur das
Wellenlotverfahren geeignet
und können mit jedem her-
kömmlichen Losungsmittel ge-
waschen werden.

Die Bicc-Vero Electronics
GmbH konzentriert ihr
Stecker-Geschäft und damit
den Service und die Kundenbe-

treuung in Bremen. Ab Lager
sind hier alle Katalogartikel in-
nerhalb von 24 Stunden liefer-
bar.

Zusätzlich wurde das Katalog-
Programm um viele Artrikel er-

weiten. So sind zum Beispiel
normerganzende DIN-Stecker,
neue Trident-Stecker, Sub-
D-Geratestecker mit Flachka-
belsystem, spezielle Rund-
Stecker fur Drehwinkelaufneh-
mer und linearem Meßverfah-
ren sowie Schneidklemmtech-
nik mit neuem Microsystem im
erweiterten Angebot enthalten.

Technische Anfragen
Die Sprechstunde der Redaktion

...

für technische Anfragen nur mitt-

wochs von 9 00 bis 14 59 unter der
neuen Telefonnummer

(05 11) 54 74 70
Aulgrund der zunehmenden Inan-
spruchnahme unserer Fragestunde

liegt eine zugige Beantwortung im In-
teresse aller Leser Deshalb unsere Bit-
te Halten Sie die Elrad-Ausgabe, die
den 'fraglichen' Beitrag enthalt, unbe-
dingt bereit Und /war das vollstandi-
ge Heft, nicht nur Fotokopien eines

einzelnen Beitrags f/?/V

Ausgangsfrafos
für Röhren

Über 50 verschiedene Netz-
und Ausgangstrafos fur
Rohrenverstarker fertigt die
Firma Welter in Dusseldorf,
die eine spezielle Entwick-
lungsabteilung fur diesen
Bereich eingerichtet hat. Er-
weiten wurde das Liefer-
Programm auch um Roh-
renverstarker-Bausatze,
HV-Elkos und um 'hausei-
gene' selektierte Rohren.
Neue Trafo-Typen sind die
Ausgangsubertrager fur
High-End-Verstarker mit
2 x EL 34 oder 2 x KT 88
und 4 x EL 34 oder
4 X KT 88. Die Trafos wei-
sen eine 1 Ofach bzw.
8 + 4fach unterteilte Wick-
lung auf.

Standardmäßig können bis zu

12 Positionen und bis vier Bits
BCD oder BCD-komplementar
gewählt werden.

Die Kontakte des Schalters sind
vergoldet, die Anschlüsse sind
fur Leiterplattenmontage vor-

gesehen. Auf Wunsch kann
auch RFI-Schutz und eine Ver-
sion mit Schlusselschalter ange-
boten werden.

elrad 1990, Heft 1

Neue Sockel für
neue //Ps
Zu den neuen Intel-64-Bit-Mi-
kroprozessoren 80 486 und den
neuen Intel RISC-Mikropro-
zessoren 80 860 sind die passen-
den 168-poligen AMP PGA-
Sockel in der Rastergroße
17 x 17 in folgenden Ausfuh-
rungen verfugbar:

LIF-Produktionssockel
(Er benotigt nicht mehr
Platz als der PGA-Baustein
selbst und verringert die
Steckkrafte durch spezielle
Kontaktgestaltung.)
ZIF-Nullsteckkraft-Sockel

ZIF-Burn-In (Nullsteck-
kraft-Sockel fur Test- und
Burn-In-AnWendungen.)

Die PGA-Sockel sind erhaltlich
über die AMP Deutschland
GmbH, 6070 Langen.
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Stromversorgung

Mehrspannungs-
Schaltnetzteile

Mit der Schaltnetzteil-Serie
MAP stellt Power-One ein neu-

es Stromversorgungskonzept
für Rechner, Peripherie, Moni-

tore, Meßgeräte und Industrie-
I Steuerungen vor, das flexibel
1 auf den internationalen Markt

zugeschnitten ist. Dazu gehö-
ren automatische Einstellung
auf die Netzspannung, univer-
seile Montage- und Anschluß-

möglichkeiten sowie strikte

Einhaltung weltweit akzeptier-
ter Sicherheitsstandards wie

VDE, IEC, UL und CAS.

Die drei Modellreihen mit 55,
80 und 130 Watt bieten an vier

geregelten Ausgängen die ge-
bräuchlichsten Spannungs- und
Stromkombinationen: Eine lei-

stungsfähige 5-Volt-Versor-

gung für Logikschaltungen, ge-

regelte Zusatzspannung mit ho-
her Spitzenbelastbarkeit für ro-

tierende Massenspeicher sowie
ebenfalls geregelte Hilfsspan-
nungen für Kommunikations-
Schnittstellen und analoge Sy-
stemkomponenten.

Die Netzteile sind erhältlich bei
der Framos Electronic Ver-

triebs GmbH, München.

DC/DC-Wandler
Die Firma Thiele,
7153 Weissach i. T., bietet eine

Serie preiswerter Gleichspan-
nungswandler mit bemerkens-

werten Eigenschaften an: Die

Wandler sind in moderner
MOS-Technik aufgebaut und

in fünf- oder sechseitig ge-
schirmten Metallgehäusen ge-
kapselt. Sie erreichen einen re-

lativ hohen Wirkungsgrad von

50 %. Ihre Taktfrequenz be-

trägt 200 kHz.

Drei Grundvarianten mit Aus-

gangsleistungen von 1,5 W,

10

Lithium-Batterien
Neue Lithium-Batterien runden
das Lieferprogramm von Pana-

sonic ab.

Die Zylinderzellen-Serie mit

bislang sechs verschiedenen Ty-
pen wird durch zwei neue

LiMn-Batterien der Größen
1/2 AA sowie 2/3 AA ergänzt.
Ihre Nennkapazitäten betragen
850 mAh bzw. 1750 mAh bei
einer Nennspannung von 3 V.

Eine hohe Systemspannung
von 3 V und eine flache Entla-

dekurve kennzeichnen die neu-

entwickelten, wiederaufladba-
ren Vanadium-Lithium-Knopf-
zellen. Ihre Kapazitäten mit 20
bzw. 30 mAh betragen das
Zwölffache der herkömmlichen
Carbon-Lithium-Typen. Die

Selbstentladung pro Jahr be-

trägt weniger als 2 %.

Alle Lithium-Knopfzellen mit

Kapazitäten von 200 bis

1000 mAh gibt es jetzt auch in

vergossenen Kunststoffgehäu-
sen, die vor Kurzschluß und
Korrosion schützen und sowohl
für Print- als auch SMD-Mon-

tage erhältlich sind.

6 W und 10 W bilden das Stan-

dardprogramm. Sie liefern ein
oder zwei auf Wunsch auch

galvanisch getrennte Aus-

gangsspannungen von 5, 12

oder 15 Volt und arbeiten bis

zu Eingangsspannungen von

48 Volt.

Da die Restwelligkeit des Aus-

gangssignals bei nur 30 mV

liegt, eignen sich die Wandler
auch für die Versorgung kriti-
scher Verbraucher, z.B. emp-
findlicher AD- oder DA-Wand-
ler. Auch im medizinischen Be-

reich sind die Komponenten
einsetzbar, da ihre Spannungs-
festigkeit mit 3000 V unge-
wohnlich hoch ist und der Iso-
lationswiderstand mit 10^ 2

nahezu drei Zehnerpotenzen
größer als üblich liegt.

Entstörfilter
Die Schalttransistoren primär
getakteter Netzteile erzeugen

Störimpulse, die weder ins Ver-

sorgungsnetz noch in andere
Geräteebenen gelangen dürfen.

Speziell gegen solche Störungen
im Frequenzbereich unter

100 kHz hat Siemens die Stan-
dardfilterreihe SIFI-E (B84115)
entwickelt. Die Filter sind zwei-

stufig mit Ferrit- und Pulver-

ringkerndrossel aufgebaut, die

zusammen mit den eingesetzten
X2- und Y-Kondensatoren be-

reits unter 50 kHz symmetri-
sehe und unsymmetrische Stö-

rungen um bis zu 30 dB redu-

zieren.

Das Pruduktspektrum der

SIFI-E-Reihe umfaßt Ausfüh-

rungen für Nennströme von 3

bis 10 A bei 250 V - Nenn-

Spannung. Angeboten werden
die Filter in verschiedenen An-

schlußarten wie Flachstecker,
IEC-Stecker und Litzen. In der

Gehäuseform B (beidseitig
Flachstecker) sind die Filter im

Lieferzentrum Fürth verfüg-
bar.

Subminiatur-Trafo
Galvanische Trennung von

RS-232-Schnittstellen ist vor al-
lern bei portablen Geräten vor-

teilhaft und empfiehlt sich auch
für viele andere Anwendungen,
bei denen eine Differenz der

Massepotentiale zwischen Sen-
der und Empfänger nicht aus-

geschlossen werden kann.

Für den Aufbau derartiger In-
terfaces mit dem Maxim-Chip-
satz MAX 250/251 hat New-

port Components einen Submi-
niatur-Transformator für die
isolierende Stromversorgung
des galvanisch getrennten
Schaltungsteils entwickelt. Der

von Maxim approbierte Trafo
76250 ist vollständig in Isolier-
stoff gekapselt und läßt sich
mit seiner niedrigen Bauhöhe
direkt in Leiterplatten einlöten.
Die Spannungsfestigkeit zwi-
sehen den Wicklungen ist mit

1500 Veff angegeben. Der
Transformator wird von der
Bacher GmbH, München, ver-

trieben.

Elektronische
Lasten
Beim heutigen Entwicklungs-
stand von Stromversorgungen
reichen Tests und Messungen
mit statischer Belastung nicht

immer aus, da sich die Aus-

gangsgrößen bei Belastungen
mit pulsförmigen Strömen an-

ders verhalten, als bei konstan-

ter Last.

OmniRay, Nettetal, bietet für

solche Messungen elektroni-
sehe Lasten mit 200 und
500 Watt. Die Geräte enthalten
einen von 0,5 Hz bis 500 kHz

durchstimmbaren Funktionsge-
nerator, der sinus-, rechteck-
oder dreieckförmige Signale
bereitstellt. Mit diesen Funktio-
nen oder auch mit externer

Steuerung ist ein dynami-
sches Testen möglich. Der

Steuereingang kann mit

0...10V in einer beliebigen
Kurvenform angesteuert wer-

den. Die Geräte sind entweder

als 19"-Einschübe oder im

Tischgehäuse erhältlich.
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Halbleiter

I CMOS-RAM-Module
mit 2 Mbit

Die von der Münchner Bacher
GmbH vertretene Firma Elec-
tronic Designs hat die Serien-
fertigung von statischen

I CMOS-Speichermodulen mit
I256K x 8 Bit aufgenommen.
Der Typ EDI8M256C ist für
kommerzielle Anwendungen
vorgesehen.
Der Baustein besteht aus acht
CMOS-SRAMs mit 32 K x

8 Bit im VSO-Gehäuse. Die
SMD-Chips sind auf einem
32-poIigen Keramikträger un-

tergebracht, der auch den De-
I coder für die höherwertigen
| Adressenbits und die Entkopp-
lungskondensatoren trägt. Der
EDI8M256C wird mit Zugriffs-
Zeiten von 70, 100 und 120 ns

geliefert. Sein Stromverbrauch
von 80 mA verringert sich im
Standby-Betrieb auf weniger
als 20 mA. Die Anschlußbele-
gung entspricht der JEDEC-
Empfehlung für künftige
2-MBit-SRAMs.

Halbleiterrelais
überwacht Funktion
im Aus-Zustand

Die Einsatzschwerpunkte des
neuen Halbleiterrelais
ETA-1O71-8O3-S118 liegen be-
sonders im sicherheitsrelevan-
ten Bereich. Das elektronisch
steuerbare Ein- und Ausschalt-
relais überwacht insbesondere
den Aus-Zustand beliebiger in-
duktiver Verbraucher wie Ma-
gnetventile und -bremsen, Ver-
Schlüsse, Trennkupplungen
und elektronisch gesteuerte
Schieber.

Im Prinzip arbeitet das ETA-
Relais wie ein elektromagneti-
sches Relais: Der Steuerstrom-

kreis entspricht der Magnetspu-
le, der Leistungstransistor ent-

spricht dem Hauptkontakt.
Der Meldestromkreis besteht
aus einem Relais mit Umschalt-
kontakt, einer grünen LED-
Anzeige zur Betriebsmeldung
und einer roten LED für die
Drahtbruchmeldung. Die elek-
tronische Ansteuerung des Re-
lais wird über eine gelbe LED

angezeigt.
Das neue Bauelement der Fir-
ma ETA aus Altdorf bei Nürn-
berg arbeitet völlig wartungs-
frei und ist für Gleichspannun-
gen von 18 bis 60 V vorgesehen.

Rauscharme
Logikfamilie
Die National Semiconductor
Corporation stellt eine neue Se-
rie von Logik-Bausteinen vor,
die sich durch einen besonders
niedrigen Störpegel auszeich-
nen. Die ICs sind für störungs-
empfindliche asynchrone An-

Wendungen wie Takt-, Frei-
gäbe- und Rücksatzleitungen
gedacht und beseitigen auch die
Gefahr von Fehlern aufgrund
ungeschützter RAM-, PLD-
und Schnittstelleneingänge.
National hat bereits 1989 die
Einführung von mehr als 20
solcher FACT QS Bauteile vor-

genommen, darunter die Acht-
fach-Puffer/-Leitungspuffer
74ACTQ244 und 74ACTQ245
sowie den Achtfach-Transcei-
ver 74ACTQ240 und das Acht-
fach-D-Flipflop 74ACTQ374.

Mobiler Meßwertspeicher
SQUIRREL mit 12 Bit-Auflosung zeigt Meß-
werte im LCD-Dtsplay an und speichert 42000
Meßwerte mit Uhrzeit und Datum ab
Alle denkbaren Analogsignale wie Feuchte,
Temperatur, Druck pH, Luftgeschwindigkeit,
Spannung und Strom können angeschlos-
sen werden Mit nur 3 Drucktasten wird
das Gerät bedient, um Meßintervall-
zeiten, Datum, Uhrzeit, Kanalzahl, Meß-
bereiche etc. einzustellen. Es kann
an jedem beliebigen Ort, unabhängig
von Stromanschlüssen, eingesetzt
werden. Die Versorgung geschieht über
Trockenbatterien - ca. 1/2 Jahr lang -. Zur Auswertung der Meßdaten
kann der SQUIRREL direkt mit einem Drucker oder über die RS 232-
Schnittstelle, z.B. mit IBM- od. kompatible-Computer verbunden werden

Driesen + Kern GmbH Postfach 1126, D-200u Tangstedt,
Tel. 04109/66 33, Fax 13 59, Telex 2 180 719 deka d

Funkbilder für IBM-kompatible PCs XT/AT, C 64/128,
Amiga und Atari ST *-^

Fernschreiben, Morsen und (gonarj
Radio-Kurzwellen-Nachrichten. V ^

Haben Sie schon einmal das Piepsen von Ihrem Radio auf Ihren 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-

schlüsselte Sendungen und Codeanalyse Drucken Speichern automatische Aufzeichnung
Senden und Empfangen von Funkfernschreiben, Morsezeichen und Faksimile-Bilder Auf-
zeichnen, Überarbeiten, Speichern und Drucken

Unser Angebot eine Komplett-Ausrustung mit Anleitung, fur den Einsteiger fur Funkfern-
schreib- Morse- und Bilder-Empfang Modul einstecken, mit Lautsprecheranschluß verbinden
einschalten und los gehts
Super-Sonder-Angebot BONITO-Supercom ab 248,00 DM
Bitte Info Nr 23 anfordern bei

Bonito, Ing.-Büro Fischer und Walter
Gerichtsweg 3, 3102 Hermannsburg, Telefon 0 50 52/60 52

EPP-1 E(E)PROM PROGRAMMER

DM 218,15
10% Rabatt für Schulen und Institute

Mengenrabatt auf Anfrage
Anschlußbereit inkl. Netzteil wie im Foto
RS232-C-lnterface

- Programmiert alle gebräuchlichen
E(E)PROMS

- ASCIl-befehlsgesteuerte Operationen

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

P Auswahl und Anzeige Startadresse
L Auswahl und Anzeige Endadresse
O Auswahl und Anzeige Offsetadresse
T E(E)PROM-Leertest
R Lesen (upload)
W Schreiben (download)
V Verifizieren
G Anzeige Kode-Wort
S Auswahl E(E)PROM-Typ

Menugesteuerte Software für IBM PC/XT/AT-Kompatible DM 24,15

APPLIED READER TECHNOLOGY B.V.
Kanaaldijk-Noord 25
NL-5613 DH Eindhoven/Niederlande

Tel.: 0031-40-433671
Fax.: 0031-40-433653

So wird bestellt:
Überweisen Sie den errechneten Betrag auf:
Bank: Rabobank Noord Eindhoven Konto Nr.: 18.82.22.480
Eurocheque: Eurocheque-Kartennummer auf der Rückseite einfüllen. Bitte
keinen Verrechnungscheque.
Hinweis: Unsere Preise sind Netto-Preise. Vom Deutschen Zoll wird Einfuhr-

Umsatzsteuer in Höhe von 14% erhoben.
Für jede Sendung wird eine Versandpauschale von DM 15, berechnet, die
Sie bitte mitüberweisen.

Händler Anfragen erwünscht.
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Antreiben Bewegen Steuern

Neue Wege

Für die lineare Wegemessung
an Maschinen oder Anlagen
bietet die Balluff GmbH&Co
aus 7303 Neuhausen eine auf
einem neuen Verfahren basie-
rende Serie von Gebern an. Die

verwendete Technologie basiert

| auf Ultraschall; die mühevolle
Suche nach geeigneten Materia-
lien und Verfahren wird laut
Balluff durch die erreichte Prä-
zision der Ergebnisse gerecht-
fertigt.

Gemessen wird berührungslos,
so daß man nicht mit mechani-
schem Verschleiß rechnen muß.
Die Meßmethode ist unemp-
findlich gegen Erschütterungen
oder Vibrationen und die

Streckenlänge wird absolut ge-
messen. Der Meßpunkt steht
somit auch nach Unterbre-

chung der Stromversorgung
unverfälscht an.

Die Schallgeschwindigkeit in
Metallen ist weitestgehend un-

abhängig von Umwelteinflüs-
sen wie Luftdruck, Feuchtig-
keit und bei bestimmten Legie-
rungen sogar von der Tempera-
tur. Daher läßt sich aus der
Laufzeit eines Ultraschallsigna-
les in einem metallischen Schal-
leiter mit großer Genauigkeit
die beschallte" Länge des Lei-

ters ermitteln. Die Ausgangs-
große eines solchen Verfahrens
ist also Zeit, eine leicht zu digi-
talisierende Größe.

Die Meßaufnehmer bestehen
im wesentlichen aus dem
Schallwellenleiter in Form eines
dünnen Rohres, dem mit vier

Permanentmagneten aufgebau-
ten Positionsgeber sowie der
Auswerteelektronik. Der Wel-

lenleiter (im Bild das innere

Rohr) besteht aus einem ma-

gnetostriktiven Metall, das

heißt, unter dem Einfluß eines

Magnetfeldes kommt es zu ei-
ner elastischen, reversiblen

Formänderung.

Die Meßposition wird über den

beweglichen Positionsgeber
magnetisch auf dem Rohr mar-

kiert; die Magnetfelder verlau-
fen von der Mitte des Posi-

tionsgebers aus axial durch das
Rohr. Sendet man nun durch
das Rohr einen Stromimpuls,
entsteht um den Wellenleiter
ein rotatives Magnetfeld. Im

Bereich des Positionsgebers
überlagern sich beide Felder,
dabei entsteht ein mechanischer

Impuls. Im Wellenleiter pflanzt
sich dieser Impuls als Torsions-
welle fort. Die Frequenz dieser
Welle liegt im Ultraschallbe-
reich.

Zur Aufnahme des Impulses
hat die Firma Balluff ein paten-
tiertes Verfahren entwickelt,
das ohne mechanische Wandler
auskommt. Die Laufzeit des Si-

gnals wird so gemessen, digita-
lisiert oder in ein analoges Si-

gnal von 0/4...20mA bezie-

hungsweise 0... 10 V umge-
setzt.

Auf dieser Basis werden derzeit
Geber für Meßbereiche zwi-
sehen 150 und 3200 mm mit ei-

ner Reproduzierbarkeit des
Meßwertes von 0,01 mm gefer-
tigt. Sie arbeiten bei Betrieb-

stemperaturen zwischen 20

und +60 C, sind schockbe-

ständig bis 15 g und druckfest
bis zu 6 x 10' Pa. Die An-

Schlüsse können als Steckver-
binder nach IP 65 oder als Ka-

bei nach IP 67 ausgeführt wer-

den. Der Preis für ein 500-mm-
Modell beträgt 1212 D-Mark

zzgl. Mehrwertsteuer.

Verteilung der
aus den beiden

Magnetfeldern
resultierenden
Induktion.

Kurze Schritte

Unter der Produktnummer

ZSS 42.500 fertigt Phytron,
8038 Gröbenzell, 2- und 4-Pha-

sen Hybrid-Schrittmotoren mit

einer Auflösung von 0,72 im

Vollschritt. Diese 500-schritti-

gen Motoren mit einem Durch-

messer von 42 mm werden in

drei Klassen mit Wicklungen
für 0,6, 1,2 und 2,5 A gebaut.

Der Motor ist ab 365 D-Mark

zzgl. Mehrwertsteuer lieferbar
mit und ohne Anschlußkasten
in 4-, 5-, 6- oder 8-Leiter-Aus-

führung. Eingesetzt wird dieser

Schrittmotor im industriellen

Apparatebau der Gebiete Fein-
werktechnik und Optik sowie
in der Montage und Handha-

bungstechnik.

Für
Stepper
Mit der jetzt bei OmniRay in
4054 Nettetal erhältlichen
Steckkarte SIO-SYN können
XT/AT-Rechner zwei-Achsen-

Steueraufgaben übertragen
werden. Die Bewegung wird

dabei Punkt-zu-Punkt oder als

zirkuläre Interpolation ausge-
führt. Die Ausgangsleitungen
versorgen entweder Standard-
Schrittmotor-Treiber oder,
über eine Interface-Karte, Ser-

voverstarker. Beim Einsatz von

Servomotoren schließt ein Qua-
dratur-Enkoder-Signal den ge-
schlossenen Regelkreis.

Die Drehzahl bei zirkularer In-

terpolation von Schrittmotoren
reicht bis zu 20.000 min"' bei

1,8 "-Schrittmotoren. Die Kar-

te zum Preis von 3190 D-Mark

benötigt 5 W Leistung aus der

5-V-Versorgung des Rechners.

Für
Servos

Der relativ hohe Aufwand für

die Programmierung von Posi-

tioniersteuerungen bot für die
in 8503 Altdorf bei Nürnberg
ansässige ETA Anlaß für die

Entwicklung der laut Hersteller
einfach programmierbaren
Mocon 300 zur Ansteuerung
von Servomotoren.
Eine Steuerung kann bis zu drei

Achsen führen. Dabei arbeiten
die Regler mit einer kurzen Ab-

12

tastrate von 64^/s. Die Funktio-

nen sind weitestgehend als

Hardware realisiert. Parameter
wie Position, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Verweilzeit
und Abfrage der Eingänge
kann der Anwender aufgrund
des gut dokumentierten und

leicht handhabbaren Program-
mierwerkzeuges selbst auf
XT/AT-Rechnern program-
mieren.
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ROMAN KL,R^
ELECTRONIC

Tel.:
2645/

Schutzenstr 7, 5468 St Kathannen 49 9Z
VERSTÄRKER]
An 012 Stereo Endstufe ZxSTK 4036 2^50 W sin

Einschallvenogerung div Vorstufen 4 34 20 DM
Art 016 Vollverslärter 2H5 Watt incl Trafo # 23 30 DM
Art 017 wie Art 016 ledoch 2x20 W + Kühlkörper 28 50 DM
Art 0131 Endstutenplatme d Endirans 2 70 W sin n 17 10 DM
Art 014 Endstufe 2x50 W kompl m Tralo KK etc 48 95 OM

TUNERBAUSTEINE:
Art 0852 Tunerbaustein UKW Stsrso/MW/LW anschluBlertig

fur Art 015 016 017 od ahnl ff 8 55 OM
Art 0853 = Art 0B52 jed 4 Stationst Potiabstimmung ff 17 10 DM

RECORDER:
Art 9907 Recorderplatine Dolby Sierso Bandsortenwahl

Schalter Poti s Netzleil o Tralo <r 8 55 DM
Art 99071 LED VU zu Art. 9907 2x5 LEO s + ixPeak # B 55 DM
Art 99011 RecDrderlaufwerke ium Ausschlachten

mil Köpfen Motoren etc 3 Stuck 5 70 DM

TRAFOS:
Art 7900 Netzteil zum Ausschlachtsn mil im Alu Gehäuse

mit RK Tralo (2x2GV 222V 9V 20V ca 100VA)
Diverse Baut wie Elkos IC s Transistoren 19 50 DM

Art 7070 Trafo 15U/2 5A komplett abgeschirmt 7 90 DM
Art 7001 Universalirafo 12-0 12V 1EV 9V ca 44VA B 55 DM

SONDERANGEBOT:
(mit kl opt Mängeln 14 Tage Ubarnahmeg a rantie)
14 EGA Farbmonitor (ADI) 0 31 Dot Pitch Grün Amber Color
schaltbar mit SchwenMuB mkl EGA Karte 255 K
zum Hammerpreis 699 00 DM

COMPUTER:
5MB Bull D505 5 25 volle Hohe
PC Netzteil m t kleinen Fehlern komplett r

Spannung 5V/2 5A 12V/0 3A 12VrtMA
ADI EGA Farömomtor einzeln
EGA Farbgralikkarte 2S6K einzeln

1710 DM
598 00 DM
149 00 DM

SORTIMENTE: (Neuware gestempelt!
Transistoren (50St BC SO SFC ZN elc )
Diodan (50SI BY IN etc)
Kondensatoren (50St Folie Elke Becher)
Widerstände {5O0SI 1/4W 1/2W etc )
HDchlastwiderstände (aO tOW 10 Sl)

7 50 DM
5 70 DM
7 50 DM
5 70 DM
5 70 DM

UHRENMODULE:
Art 8011 Uhrenmodul 24 Std mit Summer

5 Std Countdown Funktion Z20V
Art 8010 wie 8011 jedoch mil Plexiglasgehäuse

Kuhlkörper-Lüfter Einheiten mit 1212cm
Lutter:
Art 116 fur4xT03 22 B0 DM
Art 117 fur mind 8x T03 34 20 OM
Art 11B fur mind 2Dx T03 48 95 DM
Die Einheiten sind bestuckt m t diversen Transistoren Dioden Hochlast
widerstanden etc

= mit Schallplan
JTl Ji[. iiM.j<. .-n]ii.[-mk-n.ji

Alle Art aus Restposten Lieferung solange Vorrat reicht
Versand per NN zuzugl Porto und Verpackung

Die Lieferung aller Artikel erfolgt zu unseren Liefer und
Zahlungsbedingungen

Das unentbehrliche
Standardwerk fur den
Lautsprecher-Profi:
über 5OO Seiten stark
Neu HornlautsprecHer
Neuheiten Report

Datensammlung
Komplettbausatze
Berecnnungsgrund
lagen und

viele Praxis-Tips

4400 Munster
Tel 0251-47828

SSM * Audio ? Products
SSM 2011 Vorverstärker System 9 50
SSM 2013 spannungsgest Verstarker 17 50
SSM 2014 umv spann gest Element 19 90
SSM 2015 Mikrofonvorverstärker 19,90
SSM 2016 hochwertiger Vorverstärker 26,90
SSM 2024 vierfach VCA 17 50
SSM 2044 4 pol Tiefpaßfilter 17 50
SSM 2056 ADSR Baustein 17 50
SSM 2134 Oper verstarker low noise 5 40

neu im Programm:
SSM 2047 music voicing system 19,90
SSM 2110 Pegeldetektorsystem 22,20
SSM 2120 dynamic range processor 19,90
SSM 2122 Dual VCA 17,50
SSM 2300 8-fach sample & hold 17,50
0P 37 FP OP high speed, low noise 11,30
OP 271 Dual OP, low noise, 1 stab 14,65
OP 470 Quad OP, low noise 17,50

INGENIEURBÜRO SEIDEL
Dipl. Ing. Ulf Seidel

Postfach 3109, D-4950 Minden
Tel. 0571/21887, Fax 0571/26241

SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A

fllfIlllllillill! '

.

,,.''*'.' -'

Illllllllltl
! Mil If lilliilMIIII

a

# Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult
Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung möglich
frei programmierbar Koffer- oder Tischgerat

COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanäle und digital von 24 bis 32 Kanäle Dazu
gehören unsere Leistungs-Dimmerpacks, je 6 Kanäle ä 2 kW
Den neuen Katalog erhalten Sie gegen DM 2 in Briefmarken von

'"9 "Büro Dipl -Ing Eckart Steffens
Am Lindenhofe 37 b D-3000 Hannover 81

Der

Katalog '90
das unentbehrliche
Nachschlagewerkfür
Einsteiger und Profis

Lautsprecherbausatze Fertiglautsprecher
Auto-HiFi Einzel-Chassis Zubehör
Tips Literatur und wertvolle
Informationen'

ph@)net
Lautsprecher- & HiFi-Spezialist

04141/47171
Altländer Straße 1 2160 Stade

omprom/sse
beim Selbstbau

Laufspf-echei"Freguenzive/chenE/eKfi'on/fc'Baufei7e'B
ausäfze*Hofz*Afupr0fi/e*Zuschniffe*EcfcenGrf7fe*Ka!>e
i*Cases*CasebaufelleSchaumsfoffe*Sfecfcverb/mfung
en*SdiraubenNIefenGltfer*Lüfter*Bfenden4nscfi/üss
e*Reg/er*Muttfcoi-eKr-a//enSpu/en>lVefc/ienbautef7e*R

ef7eBausätze*Ho/z*A/upfofr7e*Zusc/in/tte*Ecken*
ICabelCasesCasebaufeileScfiaumstoffeS^gj|
ndungenSchrauben Alieten*G/f fer*I.ü/terB *

nbautei/eRollen LaJ
ron/kBairtei7eB
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Transistoren IHybrid-Verstärker STKI

REICHELT
ELEKTRONIK
DER SCHNELLE FACHVERSAND

MARKENHALBLEITER
Transistoren

*

BC-4! BD

108C
109B
109C
140-6
140-10
140-16
141-6
141-10
141-16
159C
160-6
160-10
160-16
161-6

1S1:18
16-7B-
168A
168B
168C
169B
169C
170A
170B
170C
173C
177A
177B
178A
7SB
79A
79B
82A
82B

13B
183C
184B
184C
192
212A

111!
iil
3118
237A
237B
38A
38B

iü
HS
64B
64C

264D
301
302
303
304
307A
307B
308A
308B
308C
309B
309C
327-16

328-16
328-25
"

8-40
7-16

0
0
0.30
0.27
0.30
0.30
0.30
0.59
0.44
0.44
0.61
0.44
0.44
0.40
0.59
0.44
0.45
0.61

8:M
0.16
0.16
0.18
0.16

8:1!
0.12

ö: äi
0.3(
0.31
0.1L
0.30
0.10
0.10
0.08
0.10
0.10
0.11
0.12
0.

""

0._.
0.11
0.11
0.11
0.10
0.12
0.11
0.10
0.10
0.1"
0 .1

0.10
0.8
0.7.
0.7
0.7
0.6-
0.61
0.61
0.61
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.11
0.11
0.12
0.11
0.11
0.12
0.12
0.12
0.12

338-40
341-6
360-10
361-6

111
1118
1118
415A
415B
415C
416A
416B
416C
516

lik
546C
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
556A
556B
557A
557B
558A
558B

it
559C
560A
560B
560C
617
618
635
636

111
639
640
875
876
877

o.i;

8:1s
1.00
0.75
0.75
0.""

l;;s
0.13
0.13
0.23

0.08
0.08
0.08
0

""

ö: ii
0.11
0.08

0.0
0.1-
0.11
0.11

8:
0.31
0.31

8:31
0.31
0.31
0.64
0.64
0.65
0.65
0.71
0.71

041
042
3042 II
3042 III
3044
30

56
070
075
075G
077
078
080
080G
082
082G
084
084G
086
430
431
433
435
436

*39
tti
457
459

L
465
466
501
502
507

1
3

531
532
33
41

542
561F
563F
752
780
1039

STR 37
STR 38
STR 381
STR 440
STR 44
STR 45
STR 45
STR 45
STR 45
STR 455
STR 470
STR 1195
STR 2005
STR 2012
TR 2013
TR 2015
TR 310
TR 31
STR
STR 4090A
STR 4211
STR 5412
STR 6020
STR 9005
STR 9012
STR 10006
STR 1100
STR 2001
STR 40090
STR 41090
STR 54041

2640 64.81
2655 0.85

09
0.59
6.63

04
36

2660
2668
2681
2688
2690
2695 5
2704
2705
2706

68
68
68
26
22
28
28

0.32
0.27
0.27
0.20
1.36
0.96
0.98

546N 4.95
606 3.75
606D 4.25
607 4.35

4. 2.51
0.25
2.27
0.60
2.36

1959
L962
1964
1965
1966

Integrierte Schaltungen2804
2812
2814
2816
2824

608D 3.70 826
626A 4.20 836
705 REGLER

78.. =T0 220
79.. =T0 220
78S.. =T0 220
78..K =T0 3
78H.. =T0 3
79..K =T0 3
78L.. =T0 92
79L.. =T0 92

CA
CA
CA 3020
CA 3028A
CA 3046 DIL
CA 3048
CA 3052
CA 3053
CA 3059
CA 3060 DIL
CA 3065 DIL
CA 3080 DIP
CA 3081 DIL
CA 3082 DIL
CA 3085 DIP
CA 308
CA 3

7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810

78!
7815
7815K

0.60
2.46
0.62
0.96
0.62
3.21
0.60
0.67

DIL
DIL
DIL

0 DIL
4 DIP

DIL
DIP
DIL

4

4940 V5
4941
4960
4962
4964
4970
4972
4974

L 5832
L 6114

611
620
6203

CA
CA
CA
CA
CA 3130 DIP
A 3130 TO
A 3140 DIP
A 3140 TO
A 3146 DIL

3160 DIP

2944
2958
2979
2983
2987
2988

3
1
3
3
2

A 3161 DIL 2
CA 3162 DIL 10
CA 3183 DIL 6
CA 3189 DIL
CA 3240 DIP
CA 3290 DIP
CA 3600 DIL 1

2998
2999 0.60
3001 41.25

6

1251 60.85 2094 81

ICL 7106
ICL 7106R
ICL 7107
ICL 7109
ICL 7116
ICL 71
CL 7126
CL 7621

3039
3040
3042
30
3060 2
3066
068
070
071
080

3098
3101 22
113
114
127

3148
3150
3152
315
316
3174
3178

79
81
82
11
12

LF 356 DIP
LF 357 DIP

0.682178 57
0.682181 811328

1335
1337A7
133811
1342
1345
1359
1360
1362
136
136
138
138
1384

DIL
3 TO3

LM 324 DIL
LM 325 DIL
LM 334 TO92
LM 335 TO92

1.70 2238
0.82 2240

1385 12.082258
1393 0.902259 350-220

LM 358 DIP
LM 376 DIP
LM 377 DIL

1398
1413
1419
1445
1447
1448
1449

28
14.00

41 16.79
3244 0.9
3259

1093
1094
1095 10
102 4
104
106
110

1111
1112

3318 10.29
3320 11.34

32
3346
3353
335
335

82
83

3409
3416

0
3423
460
461

3466
3467
3468

LM 2902 DIL
LM 2903 DIP
LM 2904 DIP
LM 2905 DIP 11
LM 2907 DIL 9

14
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Elektrolytkondensatoren

axial uf / v

Bestellnummer:
radial uf / v

Bestellnummer:

1/35AX
1/63AX
1/lOOAX
1/350AX
2.2/25AX
2 2/40AX
2 2/63AX
2 2/100AX
2,2/350AX
4 7/16AX
4 7/25AX
4 7/35AX
4 7/63AX
4 7/100AX
4.7/350AX
10/16AX
10/25AX ^
10/35AX |H
10/63AX H
10/100AX
1O/35OAX H
22/16AX ^
22/25AX
22/35AX

22/100AX
22/350AX
33/350AX
47/16AX
47/25AX
47/35AX
47/63AX
47/100AX
47/350AX
100/16AX
100/25AX
10O/35AX
100/63AX
100/100AX
1O0/350AX
220/16AX
220/25AX
220/35AX
220/63AX
220/100AX

iiä/ütx
470/25AX
470/40AX
470/63AX
470/100AX
1.000/16AX
1.000/25AX
1.000/40AX
1.OOO/63AX
2.200/16AX
2.200/25AX
2.200/40AX
2.200/63AX
4.700/16AX

4'700/40AX
4.'700/63AX
4. 700/100AX
10.000/16AX
10.000/25AX
10.0O0/40AX
10.000/63AX
axial-bipolar
Bestellnummer

TON 2,2/50
TON 2,2/100
TON 4,7/50
TON 4,7/100
TON 10/50
TON 10/100
TON 22/50
TON 22/100
TON 47/50
TON 47/100
TON 68/50
TON 68/100
TON 100/50
TON 100/100

0.
0.
0.
0.

8:

o!
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0 .

0 .

o!
l.
l.
0.
0.
0.
0.
0.
2.
0.
0.
0.
0.
0.
3.
0.
0.
0.
0.
1.
0.
0.
0.
0.

o
0.
1.

1:
1.
1.
3.
1.
2
3!
5.

14.
3.
5.
6.

10.

0.
0.
0.
0.
0 ,

0.
0.
0.
0 ,

1

J:

19
19
28
52
22
21
21
27

?i
23
23
23
30
56
19
19
19
22
31
85
19
24
25
30
36
40
99
22
24
25
31
54
11
24
30
32
49
74
36
33
35
56
82
31
74
41
63
79
11
22
85
97
08

!i
42
81

11
48
30
71
31
19
55
83

.41

.54
,49
.56
,51
.66
.66
.99
.85
,81
.45
.11

Booster axial 1500 V
Bestellnummer
BOOSTER l,0N
BOOSTER 1,5N
BOOSTER 2,2N
BOOSTER 3,3N
BOOSTER 4,7N
BOOSTER 6.8N
BOOSTER ION
BOOSTER 15N
BOOSTER 22N
BOOSTER 33N
BOOSTER 47N
BOOSTER 56N
BOOSTER 68N
BOOSTER 82N
BOOSTER 100N
BOOSTER 120N
BOOSTER 150N
BOOSTER 180N
BOOSTER 22 ON
BOOSTER 3 3 ON
BOOSTER 470N

0.64
0.67

8: ei

Tantalkondensatoren
UF / Volt
Bestellnummer:

000/16RAD
000/25RAD
000/35RAD

_.000/63RAD
2.200/16RAD
2.200/25RAD
2.200/35RAD
4.700/16RAD
4.700/25RAD
3.300/40B
4.700/16B
4.700/40B
4.700/40M8
4.700/63M8
4.700/100M8
10.000/40M8
10.0OO/63M8 1

WIMA MKS 02
50V- RH 2,5
Bestellnummer:

MKb-02 l,0N
MKS-02 1,5N
MKS-02 2,2N
MKS-02 3,3N
MKS-02 4,7N
MKS-02 ' ""

MKS-02
MKS-02
MKS-02
MKS-02 33N
MKS-02 47N
MKS-02 68N
MKS-02 100N
MKS-02 150N
MKS-02 220N
MKS-02 330N
MKS-02 470N
WIMA FKS 2, a
100V- RM il
FKS-2 100PI
FKS-2 15OP|
FKS-2 220P
FKS-2 330P
FKS-2 470P
FKS-2 680P
FKS-2 l,0N

0.99
.17

.

.84
1.31
2.11
1.48
2.22
3.9"
2.9.
4.50
7.30
10.77
18.18

i6n
15N
22N

FKS-2 1 5N
""" " 2,2N

3,3N
FKS-2
FKS-2
FKS-2

....

FKS-2 6,8N
FKS-2 1ÖN
WIMA MKS 2 i
63tf- RM 5
MKS-2 ION
MKS-2 15N
MKS-2 22N
MKS-2 33N
MKS-2 47N
MKS-2 68N
MKS-2
MKS-2
MKS-2
MKS-2MKS2
MKS-2

100N
150N
220N
330N
170N

0.22
0.22

TANTAL 0,1/Ji
TANTAL 0,15/35
TANTAL 0,22/35 0.22
TANTAL 0 33/35 0.22
TANTAL 0,47/35 " ""

TANTAL 0,68/35
TANTAL 1,0/35
TANTAL 1,5/35
TANTAL - - ' -

TANTAL
TANTAL
TANTAL

-,-,--

TANTAL 3,3/35
TANTAL 4,7/10
TANTAL 4,7/16
TANTAL 4,7/25
TANTAL 4,7/35
TANTAL 6,8/16
TANTAL 6,8/35
TANTAL 10/16
TANTAL 10/25
TANTAL 10/35
TANTAL 15/16
TANTAL 15/35
TANTAL 22/16
TANTAL 22/35
TANTAL 33/16
TANTAL 47/6,3
TANTAL 47/16
TANTAL 47/35
TANTAL 68/16
TANTAL 100/6,3
TANTAL 100/16
WIMAFKP1
Bestellnummer:

2 2/16
2 2/25
2 2/35
3 3/16

160UV- RM 15
WIMA1600 470P

,

1600V- RM ^2,5
WIMA1600 l,0N
WIMA1600 1,5N
WIMA1600 2,2N
WIMA1600 3 3N
WIMA1600 4.7N
WIMA1600 6,8N
WIMA1600 ION
1600V- RM 27,5
WIMA1600 12N 1.44
WIMA1600 15N

" ' '

WIMA1600 18N
WIMA1600 22N
2000V- RM 22,5
WIMA2000 1,ON
WIMA2000 1,5N

_...

WIMA2000 2,2N 0.79
WIMA2000 3,3N * ""

2000V- RM 27,5

1.44
1.70
1.70

0.92

WIMA2000 4,7N 1.16
WIMA2000 6.8N
WIMA2000 ION
630V- RM 15

0
....

15N
630V- RM 22,5
WIMA630 22N
MIMA630 33N
WIMA630 47N
630V- RM 27,5
WIMA630 56N
WIMA630 68N

0.90
1.01
1.14

1.40
1.40
1.78
1.78

2.04
2.04
2.51

0.5
0.5
0.5
0.5

630V- RM 37,5
WIMA630 120N
WIMA630 150N
WIMA630 220N
1000V- RM 15
WIMA1000 l,0N
WIMA1000 1,5N
WIMA1000 2.2N
WIMA1000 3,3N
WIMA1000 4,7N
WIMA1000 6,8N
1000V- RM 22,5
WIMA1O0O ION
WIMA1000 12N
WIMA1000 15N
WIMA1000 22N
1000V- RM 27,5
WIMA1000 33N 1.35
WIMA1O0O 47N 1.58
1000V- RM 37,5
WIMA1000 56N 1
WIMA1000 68N 1
WIMA1000 82N
WIMA1000 100N
WIMA1000 120N
WIMA1000 150N

0.56
0.60
0 .67

0.81
0.90
0.90
1.08

82N 1
100N 1

,77
77
.99

_.99
2.72

WIMA1000 180N
WIMA1000 220N
KERAMIK C's

RM2.5 63-100V E12
KERKO

1-820p proWert 0,08
1 - 1 On proWert 0,10

Nickel-Cadmium
Akkumulatoren

mit Sinterelektrode
Mono * UM 1 1.000 mAh

0 33mm, Lange 61mm, 1,2 Volt

UM 1 Standart
UM 1-LF Standart/Lotfahne

Baby ' UH 2 1.800 mAh

0 26mm, Lange 50mm, 1,2 Volt

UM 2 Standart

UM 2-LF Standart/Lotfahne

UM 2-C 2.000 mAh !!

Hiqnon = UM 3 500 mAh

0 15mm, Lange 50mm, 1,2 Volt

UM 3 Standart
UM 3-LF Standart/Lotfahne
UM 3-C 600 mAh!!

Micro-Akku 180 mAh 3,65
0 10,5mm, Lange 11,5mm, 1,2 Volt

Lady-Akku 150 mAh 3,85
0 11,8mm, Lange 29,9mm, 1,2 Volt

9-Volt-Akku

26x15x18mm

110 mAh JL 15,E
9 Volt t-

Ladegerät MW 298
Ladegerat fur UM 3 (Mignonzellen)
Umschaltung: Schneiladung/Normalladung
Leuchtkontrolle fur Ladung
Speisung 220 Volt, 50-60 Hz
Ladezeit:
11-16 Stunden bei 15 mA Normalladung
7- 8 Stunden bei 150 mA Schneilaüung

Bestellnummer MW 298 7,95

UNIVERSAL LADEGERÄT MW 398

Ladegerat fur MONO; BABY, MIGNON und

9-Volt-Akku-Blocks.

Es können wahlweise bis zu fünf Akkus

gleichzeitig geladen werden (in unter-

schiedlicher Große)! Testschalter zur

Feststellung der Ladefähigkeit.
LED-Anzeige fur Ladekontrolle.

Speisung : 220 Volt, 50-60 Hz

Ladestrom: 10-100 mA

Ladezeit: je nach Akku-Typ 5-20Stunden
Bestellnummer: MW 398 13,10

Drehspul-Einbauinstrumente
der Klasse 2,5 mit Nullpunktkorrekti
und Spiegelskala.

PM 2-1OV
PM 2-1 5V

PM 2-25V
PM 2-30V
PM 2-100V
PM 2-300V AC
PH 2-50UA +-

PM 2-30UA
PM 2-50UA
PM 2-IOOuA
PM 2-500uA
PH 2-1MA
PM 2-1 OMA
PM 2-50MA
PM 2-100MA
PM 2-500MA
PM 2-1A
PM 2-3A
PM 2-5A
PM 2-1OA
PM 2-15A
PM 2-1MA VU
PM 2-S Meter
PM 2-30V 15,A

16,90
16,90
16 90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90
16,90

PM 3-1OV
PM 3-15V

PM 3-3OV

PM 3-100V
PM 3-300V AC

PM 3-50uA +-

PM 3-30uA
PM 3-5OuA
PM 3-100iiA
Pm 3~500uA
PM 3-1MA
PM 3-1 OMA
PM 3-5OMA
PM 3-100MA
PM 3-500MA
PM 3-1 A

PM 3-3A
PM 3-5A
PM 3-10A

PM 3-15A

PM 3-S Meter

20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30
20,30

ess

PM-2
A 60
B 46
C 30

|
B

no

0

-A

-J

86
65
42

in mm

PM-4

1 10
83
55

i
r

1

PM 4-

PM 4-

15V
30V
-300VAC
-30uA
-50uA
-50UA +-

-IOOuA
-1MA

i-IA
I-5A
15A
S Meter

Avial-I Üfter Bestell!
MAIdl L.UIICI Lufter-8l

ummer:

80 12Volt
Lufter-80 24Volt
Lufter-80 220Volt

Bestellnummer:
Lufter-38 220Volt

Bestellnummer:
Lufter-92 12Volt
Lufter-92 220Volt

Bestellnumroer:
Lufter-120 12Volt
Lufter-120 220Volt

Bestellnummer:

Luftergitter-80
Luftergitter-92
Luftergitter-120

Abroessui
120x120x38mn
120x120x38mm

25,50
25,50
25,50
25,50
25,50
25,50
25,50
25,50
25,50
25,50
25,50
25,50

17,95
20,50
22,50

24,50

19,50
24,50

28,20
26,30

BEWEGUNGSMELDER
Außenuberwachung durch Infrarot Bewegungsmelder. Tritt ein*

Person in den Erfassungsbereich, so schaltet der Bewegungs-
meider die Beleuchtung ein (Zeit stufenlos einstellbar).
Schaltleistung: 220 Volt / 2000 Watt

Bestellnummer

LUX 1
LUX 1K
LUX 2
LUX AL1
LUX AL5

Weiß oder
Weiß oder
Weiß oder
Weiß oder
Schwarz

Braun

Braun

Braun

Schwarz

Bereich

110"
110
200*
110*
110"

Preis

122,25
135,-
169,30
159,-
191,50

Leuchtmittel (nicht im Lieferumfang enthalten)
Glühlampe 60W fur AL 1

,

^ 1,10
Quarzlampe 300 fur AL 5 ffi 10,90
Quarzlampe 500K fur AL 5 10,90

Sieben - Segment - Anzeigen
r= rot o= orange g= grün y=gelb

a= gem. Anode

10 m* Symbolhohe
gemeinsame Anode
estellnummer:

10 mm +/-Anzeige
geneinsaae Anode
Bestellnummer-

D 290 EA
D 291 OA
D 292 GA
D 293 YA

10 mm Symbolhohe
geaeinsawe Kathode
Bestellnummer.

D 200 RK
D 201 OK
D 202 GK
D 203 YK

10 mm +/- Anzeige
geneinsaie Kathode
Bestellnummer.

D 290 RK
D 291 OK
D 292 GK
D 293 YK

k= gem. Kathode

13,5 mn Symbolhdhe
gemeinsame Anode
Bestellnummer:

D
D
n
ii

350
351
352
I'll

RA
OA
GA
YA

1
2
.65
.15
.15
.15

1J

gemeir
m +/-
same

Bestellnummer

D
D
n
i)

380
381
30?
im

gi
GA
YA

Anzeige
Anode

1.90
2.05
2.05
2.05

10 9 B 7 B

13,5 mm Symbolhdhe
gemeinsame Kathode
Bestellnummer

D
D
D
D

13

350
351

353

RK
OK
GK
YK

1,5 mm +/-
geneinsame
Bestell

D
D
D
D

11?
382
383

nummer

RK
OK
GK
YK

1
2
.63
.15
.05
.05

Anzeige
Kathode

1.
2.
2.
2

90
05
.05
05

Leuchtdioden 3 + 5 min standard
rot, grün, gelb nur DM -,12

Leuchtdluden 5 mm superhell
SLH 56 rot, grün, gelb -,11

Leuchtdioden 8 mm

rot, grün, gelb

Leuchtdioden 10 mm

rot, grün, gelb

Blinkdioden 5 nun

LD 599 rot
V 621 orange
V 622 grün
V 623 gelb

Montagerlnge fur LED

Montagering 3 mm
Montagering 5 mm

Gabellichtschranke
CNY 36
CNY 37

CDS-Fotowiderstande
LDR 03
LDR 05
LDR 07

Optokoppler
1L 71
ILD 71
ILQ 71

-,56

1,16

1,17

1,1t

-,06
-,06

2,33
2,66

5,31
1,13
2,71

1,09
1,75
1,20

REICHELT
ELEKTRONIK
POSTFACH 1010 * MARKTSTRASSE 101-103 2910 WILHELMSHAVEN 1

TELEFON-SAMMEL-Nr.: 01121/2 63 81
TELEFAX : 01121/2 78 88
ANRUFBEANTWORTER : 01121/2 76 77 TAG/NACHT
TELEX : 253 136 elrel d

Dies Ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferprograim.
Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.
Sie erhalten auf alle in dieser Anzeige genannten Preise, auch bei
gemischter Abrahme, folgenden Mengennachlass:
aD DM 500, = 5 % ab DM 750,-- = 10 X
ab DM 1.000,-- = 15 X ab DM2.000,-- 20
Versand nur per Nachnahme!
Tauber Behörden, Schulen, nstitute, usw.)
Für Porto und Verpackung berechnen wir eine Versandkosten-
Pauschale in Hohe von DM 5,65.
Großabnehmer fordern fur die entsprechende Positionen ein
Angebot an.

Unser Angebot 1st freibleibend - Irrtum vorbehalten.
Versand-Geschäftszeiten:
Montag bis Freitag: 8:00 - 13:00 + 11:00 - 17:00 Uhr

LADENVERKAUF: MARKTSTRASSE 101-103, 2910 WILHELMSHAVEN 1

KAISERSTRASSE 11 2900 OLDENBURG 1

elrad 1990, Heft 1
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Meßtechnik

Voltmeter als
Bargraph-LCD
Mit einem Blick können bei

Bargraph-Anzeigen Höhe und
Tendenz der Meßspannung er-

faßt werden. Beim
DVMEA4050 der Electronic

Assembly, Germering, werden

Spannungen von 200 mV mit
41 Segmenten angezeigt. Für

größere Meßspannungen kann
ein Vorteiler auf dem Modul

plaziert werden. Mit Löt-

brücken wird zwischen Balken-

und Punktanzeige ausgewählt.
In beiden Betriebsarten wird ei-

ne Meßbereichsüberschreitung
mit einem Überlaufpfeil mar-

kiert, im Modus 'Balkenanzei-

ge' blinkt zusätzlich das ge-
sammte Display.
Um das Voltmeter sowohl
senkrecht als auch waagrecht
einsetzen zu können, wurde die

Skalierung in zwei Gruppen
aufgeteilt, die jeweils getrennt
ein- und ausgeschaltet werden

können. Der angezeigte Wert

kann mit dem Eingang HOLD
im Display gespeichert werden.

Die geringen Abmessungen von

52 x 31 x 10 mm wurden

durch den Einsatz von SMD-

Technik erreicht. Im Lieferum-

fang inbegriffen ist ein Snap-
In-Frontrahmen, mit dem das

Bargraph-Voltmeter in der

Frontplatte montiert wird. Im

gleichen Design sind auch 3,5-
und 4,5-stellige Digitalvoltme-
ter sowie eine 6-stellige Digital-
uhr lieferbar.

Funktionsgenerator

Der Funktionsgenerator
GFG-8020 G mit vierstelliger
digitaler Frequenzanzeige ist

robust, stabil und quarzgenau
und liefert Sinus-, Rechteck-,
Dreieck-, TTL- und CMOS-Si-

gnale im Frequenzbereich von

0,2 Hz bis 2 MHz in sieben sich

überlappenden Bereichen. Die

Signal-Symmetrie ist bis 10:1

verstellbar, die unsymmetri-
sehen Ausgangssignale sind in-

vertierbar.

Ein abschaltbarer DC-Offset

gestattet in Verbindung mit

dem begrenzenden Ausgangs-

Verstärker Klippung der Signale
und damit die Erzeugung weite-

rer Signalformenn wie Trapeze,
Rampen, begrenzte Sinuswel-
len usw. Die maximale Aus-

gangsspannung beträgt im

Leerlauf 20 Vss, bei Abschluß
mit 50 Q 10 Vss, und ist bis

200 kHz besser als 0,2 dB kon-

stant. Deshalb eignet sich das

Gerät auch besonders für Wob-

belfunktionen über den exter-

nen Wobbeieingang. Der Gene-

rator ist für DM 712, inkl.

Mwst. erhältlich bei Dynatro-
de, 4006 Erkrath-Hochdahl.

Meßwiderstände in
Lithotechnik

Mit Einführung der Dünn-

Schichttechnologie bei der Fer-

tigung von Platin-Meßwider-
ständen war es möglich, Senso-

ren in ihrer Bauform zu verklei-
nern. Das Prinzip der Dünn-

schicht-Meßwiderstände ba-

siert auf einer dünnen Platin-

Schicht, die auf einem Kera-

miksubstrat aufgebracht ist.
Ein Laser schneidet eine Leiter-

bahnstruktur in die Platin-
Schicht und gleicht den Wider-

stand auf seinen Sollwert ab.

Die Firma Jumo, Fulda, wen-

det diese Technologie nun auch

bei der Produktion von Dünn-

Schichtsensoren an. Im Lith-

graphie-Verfahren wird auf die
Platinschicht ein Fotolack auf-

gebracht und belichtet. Danach
wird durch Ionenätzung die

Strukturierung der Platin-
Schicht vorgenommen. Der Ab-

gleich des Sensors auf seinen

Sollwert geschieht weiterhin
über Laser, wobei jetzt nur

noch Kurzschlußbrücken auf-

geschmolzen werden. Eine Be-

einträchtigung der Leiterbahn
durch die große Hitzeentwick-
lung des Lasers bleibt dabei

aus.
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Produktion

Zeit und Zinn
gespart
Schnelle und perfekte Lotspit-
zen-Reinigung verspricht das

clean-o-point-System, das sich
im Vertrieb der Fa. Kullik,
5882 Meinezhagen, befindet.

Mit Hilfe der beiden rotieren-
den Schwammrollen können
Lotspitzen in sehr kurzer Zeit
allseitig von Zinn, Flußmittel-
resten und Ruß gereinigt wer-

den. Mit einer so gereinigten
Spitze wird naturlich auch die

Produktqualitat verbessert.
Zusatzlich werden jahrlich
mehrere kg Zinn recycled.

SA/T- I

Lötgenerator
Anlaß für die Anforderung des

SMT-Werkzeuge-Kataloges bot
die Ankündigung des neuen

Lotgenerators SC-260 fur

Stempellotverfahren. Dieser
Generator bietet laut Ok Indu-
stries, 6236 Eschborn, erstmals
die Möglichkeit, bis zu 32 kom-

plette Lotprogramme zu spei-
ehern. Er verfugt neben einer
RS-232-Schnittstelle, einem

über LCD gefuhren Dialog und
frei wahlbaren Vorheiz-, Lot-
und Kuhltemperaturen und
-zeiten auch über die Möglich-

keit, die Temperaturanstiegs-
zeiten festzulegen.
Fur eine angenehme Uberra-
schung sorgte dann der Kata-

log: Von speziell fur SMTs ge-
fertigten Pinzetten und Zangen
bis hin zum modular aufgebau-
ten Produktions- und Repara-
tursystem mit Vorheizplatte,
Stereo-Mikroskop und Käme-

ra/Monitor-System finden sich
hier alle fur die Verarbeitung
der Krumelmonster benotigten
Arbeitsmittel.

Gefräst
und
gelocht
Die Firma Teenotron in
8995 Weißenberg/Rothkreuz
hat den Vertrieb des Frasbohr-
plotter-Herstellers Instant
Board Circuits Corp. in
Deutschland übernommen. Zu
den preiswerten Modellen zahlt
der BoardMaker 912 Plus. Er

eignet sich fur die Herstellung
von Leiterplatten bis
220 x 304 mm und kann im
Dauerbetieb zur Produktion
von Kleinserien eingesetzt wer-

den.

Wer größere Platinen braucht,
kann zum BoardMaker 2222

greifen, der bestuckungsfertige
Leiterplatten bis 778 x 778 mm
herstellen und alternativ fur die
gleichzeitige Fertigung von

zwei kleineren Platinen mit ei-
nem Doppelkopf versehen wer-

den kann.

Die Software akzeptiert Stan-
dard-Gerberfiles und übersetzt
sie in IBC-Code. Das Pro-

gramm IBC BasiCad stellt sie
fur etwaiges Editieren am Bild-
schirm dar. Die Fertigungszeit
einer zweiseitigen Platine im
einfach-Europaformat mit ca.

20ICs betragt rund 2,5 Stun-
den. Die Preisliste fur ein kom-

plettes Leiterplattensystem be-

ginnt bei 18.500 D-Mark zzgl.
Mehrwertsteuer.

Software-Entwicklungspakete
auf PC-Basis, MS-DOS, OS/2

Cross-Assembler Simulator

- voller Sprachumfang
- Intel-kompatibel
- non-linking
- >10000Zeilen/min
- deutsches Handbuch
- 8051 Serie DM 248,-
-8048 Serie DM 198,-

- full-screen Display
- integrierter Debugger
- Tastatur/Mausbedienung
- voll symbolisch
- deutsches Handbuch
- 8051 Serie DM 342,-
- 8048 Serie: DM 228,-

8051
8048

Dis-Assembler

voll symbolisch
erzeugt Quelltexte
deutsche Beschreibung

8051 Serie DM128,-
8048 Serie: DM 98,-

Alle Preise sind inklusive Mehrwertsteuer freibleibend ab Lager Lieferung per Rechnung 8 Tage Ruckgaberecht

"approach 'P' "'"9 " Schroder
T Kard-Jaeger-Str 14

Software D-4790 Paderborn 1

Telefon (05251) 72888
Telefax (05251)72711

Echtzeit-In-Circuit-Emulator BICEPS51 -II"

professionelle Emulatoren zu gunstigen Preisen
Adapter fur unterschiedliche Prozessoren der 8051-Famihe u a fur
80C537, 80C552 usw

Real-Time-Trace-Speicher (inkl 12 externe Eingange)
komfortable Bedienung inkl Line-Assembler, Disassembler usw

Hochsprachen-Debugging
anschließbar über RS232 an PC, XT, AT

ab

Hierzu passend lieferbar C-Compiler, EPROM-Programmierer
Optimale Unterstützung direkt vom Hersteller

BRENDES DATENTECHNIK
2948 Schortens 1 Stedinger Str. 7 Tel. 0 44 23/66 31

Büro Braunschweig: 05 31/50 64 99

Die

Software

Quelle

Debugger

022,8035,8039
041,8049,8050

6501.
65sc816
6301
6800,2,8
6801,3
6804
6805
6809
68cll
68000,8
68020
F8/3870
NEC75
NSC800
32000
NCR/32
1802
COPS4

Z8
Sup*
Z80
64180
Z280
Z8000
8048
8051
80451
80515
83c351
8080
8085

Wilke Technology
Post&chl727 Krefelder Str. 147 D-5100 Aachen

TEL: 0241/154071 FAX 0241/158475

GmbH
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Datenlogger 535
Teil 1: Einführung und die Controllerplatine

Josef Bernhardt
Walter Kirchner

Das elektronische 'Ab-
lesen' von Meßgeräten
und Sensoren be-
herrscht heutzutage
jeder PC, der eine
A/D-Karte im Slot
stecken hat. Doch
wenn man dringend
mal irgendwo drau-
ßen' etwas messen

muß? Ein PC im Ruck-
sack kann ganz schön

lästig werden. Und
dann ist vielerorts
nicht einmal eine
Steckdose in der Nä-
he. Was tun? Ein

schlankes, genüg-
sames Gerät muß her,
das aber dennoch alle
Merkmale eines richti-

gen Computers hat.

k lein, leicht, handlich und

sparsam das sind Eigen-
schaffen, die bei einem Meßda-

tenerfassungssystem immer

gern gesehen sind. Freilich, ein

gut ausgestatteter PC ist für
diese Aufgabe natürlich bestens

geeignet. Aber muß es denn

gleich ein ganzer PC sein?

Mal überlegen: So ein PC be-
steht aus einer Menge miteinan-
der verkabelter Teile, die man,
sofern er auf einem Schreib-
tisch in einem Büro steht, auch

nicht missen möchte. Bild-

schirm, Tastatur, 'Zentralkiste'

...
ist das alles dringend not-

wendig, wenn man nur von ein

paar Sensoren Daten überneh-

men oder einige Relais um-

schalten möchte?

Der Kasten, der die CPU be-

herbergt, muß auf jeden Fall
mit dabei sein. Dort ist ja auch
der Speicher, in den die Daten

hinein sollen. Und die Festplat-
te, auf der das Einlesepro-
gramm drauf ist. Und das Pro-

gramm wird von der Tastatur

aus gestartet. Und den Bild-
schirm braucht man dazu na-

türlich auch. Anscheinend ist
also doch das ganze Ding not-

wendig.

Moment mal. Wie ist denn das
mit den lauschigen Dia-Aben-

den, an denen die neuesten

(und danach die älteren und am
Schluß auch die ganz alten) Ur-

laubs-Schnappschüsse gezeigt
werden? Wer eine solche Vor-

führung machen will, braucht
im Urlaub doch auch nicht den

Projektor, die Leinwand und
die Kartoffel-Chips mit herum-

zuschleppen. Eine Kamera mit
einem säuberlich aufgerollten
Film ist da schon ausreichend.
Den Rest kann man dann in
Ruhe zu Hause erledigen.

18

Was bei den bunten Bildern

klappt, sollte das nicht auch
mit lächerlichen Stromschwan-

kungen gehen? Man könnte

doch einfach einen winzig klei-

nen Computer bauen, ganz oh-

ne Bildschirm, Tastatur, Dis-
kettenlaufwerk und Festplatte,
der nichts anderes kann als sich

das, was ihm am Eingang gebo-
ten wird, kurz zu merken und

auf Befehl wieder herauszulas-
sen.

Auch das ist heutzutage kein
Problem mehr. Denn die Halb-

leiterchip-Hersteller sind inzwi-
sehen so ausgefuchst, daß sie
das vor noch nicht allzu langer
Zeit Undenkbare in kürzester
Zeit gleich dreimal so schön

hinkriegen. War früher ein Mi-

kroprozessor mit drei Registern
und einer Handvoll Befehlen
noch etwas Tolles und unglaub-
lieh Wertvolles, überkommt ei-

elrad 1990, Heft 1
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I P3 5/T1
I P3 4/TO
IP33/INT1
! P3 2/INT0
IP3 1/TxD
IPlO/RxD
IAN0
IAN1
1AN2
1AN3
1AN4
1AN5

IAN6
IAN7
1VAGND

1VAREF Bild 1.
68 Anschlüsse im

Quadrat, das
Pinout des 80535.

nen heute nur noch ein müdes

Gähnen, wenn man den Be-
fehlssatz des fur damalige Ver-
haltnisse sehr fortschrittlichen
8080-Prozessors betrachtet.

Das Herz von Schaltungsent-
Wicklern schlagt jetzt beim
Durchblattern von Datenbu-
ehern hoher. Was es da alles

gibt an Mikroprozessoren, Ein-

Chip-Mikrocomputern, Mikro-

Controllern, Co-Prozessoren
und intelligenten Peripherie-
bausteinen! Und die Dinger
sind oft so vielseitig, daß man

sich kaum entscheiden kann,
welches denn nun das schönste
ist.

Zu/n ße/sp/e/ der
0-S/f-M/Jrro-
confro//er Ö0535

Ein MikroController ist sozusa-

gen eine Mischung aus einem

Mikroprozessor und einem
Controller. Alles in einem. Der
Prozessor sorgt fur die sorgfal-
tige Abarbeitung von Program-
men, der Controller erledigt die

lastigen Nebenaufgaben wie
zum Beispiel die Kommunika-
tion mit der Außenwelt. Diese

Mischung hat den Vorteil, daß
die schaltungstechnisch so auf-

wendigen Busverbindungen
zwischen den beiden Einheiten
bereits 'unter Putz' liegen.

Der 80535 ist ein quadratischer
Käfer im PLCC-Gehause mit
68 Anschlüssen (Bild 1). Das ist
auf jeden Fall schon einmal ei-
ne ganze Menge fur einen
8-Bitter. Wenn man dann noch
bedenkt, daß etwa die Hälfte
davon sogar mehrere Funktio-
nen hat, kann man sich bereits
ausmalen, daß dieser Käfer
doch wohl einiges drauf hat.

Zum Vergleich: Die tolle
68000-CPU hat sogar vier Bei-
ne weniger, und fast zwei Drit-
tel davon sind reine Daten- und

elrad 1990, Heft 1

Adreßleitungen. Die verblei-
benden Pins sind außerdem
nicht mit mehreren Funktionen

belegt. Nun ja, der 68000 ist
eben 'nur' ein ganz normaler
Prozessor.

Geschichtlich betrachtet ist der
80535 ein Abkömmling des
1976 von Intel kreierten

8048-Chips. Dessen direkte

Nachfolger 8051/8031 und
noch mehr der 8052 erinnern in
ihrem Leistungsumfang bereits
sehr stark an den 80535. Nur
daß der eben noch besser und
noch vielseitiger ist.

Der Controller-Teil des 80535
umfaßt im wesentlichen vier

Einheiten: Eine Parallelschnitt-
stelle mit sieben 8-Bit-Kanalen,
von denen einer Analog-Signa-
le erfassen kann, eine serielle

Voll-Duplex-Schnittstelle und
drei 16-Bit-Zeitgeber sowie eine

Watchdog-Schaltung.

XTAL1 XTAL3 VPD

Was braucht man mehr fur ein

Meßdatenerfassungssystem?
Acht Analog-Eingange, um die
Daten reinzuholen, eine serielle
Schnittstelle, um sie an einen
PC zu überspielen, und jede
Menge 'Uhren' fur em solides
Zeitraster. Die einzigen große-
ren Teile, die hier noch fehlen,
sind praktisch nur der Speicher
und die Firmware.

Die Vielseitigkeit hat naturlich
auch ihren Preis. Das Daten-
blatt des 80535 liest sich nam-

lieh sehr zah und stiftet auf An-
hieb größere Verwirrung. Man
muß schon ein paarmal über
den Text gehen und die Tabel-
len und Bildchen eingehend
studieren, bis sich langsam ein

gewisses Maß an Verständnis
herauskristallisiert.

Die Hauptprobleme dabei sind
die Mehrfachbelegung diverser

Pins, die verschiedenen Spei-
chermodelle und die aufwendi-

ge Registerstruktur.

Da sind zunächst die sieben
Parallel-Ports. Einer davon,
Port 6, hat, wie bereits er-

wahnt, eine ganz besondere

Aufgabe. Er ist zwar nur ein
reiner Input-Port, kann dafür
aber sowohl mit Digital- als
auch mit Analog-Signalen um-

gehen.

Die restlichen sechs Ports 0 bis
5 sind allesamt digital und bidi-
rektional. Bis auf die Num-

mer 0 besitzen alle Pullup-Wi-
derstande. Will man eine Port-

leitung als Eingang benutzen,
muß sie erst darauf vorbereitet

werden, indem man eine logi-
sehe Eins ausgibt.

ALE EA RES PSEN

VAGND

Die wichtigsten Funktionsblöcke im 535.

Zu den Ports 1 bis 5 gehörende
Pins verhalten sich dann wie
normale TTL-Eingange. Beim
Port 0 schwimmen die entspre-
chenden Leitungen, fuhren also
kein definiertes logisches Si-

gnal. Sie können als Hochim-

pedanz-Eingange verwendet
oder aber mit externen Pullup-
Widerstanden beschaltet wer-

den.

Sechs mal acht Leitungen er-

gibt 48 Ein-/Ausgange. Nicht
schlecht, oder? Doch leider
muß die Freude über diese rei-
ehe Ausstattung gleich ein we-

nig gedampft werden. Denn es

sind gerade die Parallel-Ports,
die fur mehrere Funktionen
herhalten müssen.

Im Gegensatz zu seinem Ge-
schwisterchen 80515 hat der
80535 nämlich keinen einge-
bauten Programmspeicher.
Das heißt, seine Programme
müssen in einem externen

ROM untergebracht werden.
Und dann fallen schon einmal
die Ports 0 und 2 weg, weil sie
als AdreßVDatenbus Verwen-

dung finden.

Wer auch noch externes RAM
anschließen mochte, muß leider
auch auf Teile von Port 3 ver-

ziehten, wo die Daten-Le-
se-/Schreib-Strobes unterge-
bracht sind. Weitere Leitungen
von Port 3 müssen bei der Be-

nutzung der seriellen Schnitt-
stelle geopfert werden. Even-
tuell benotigte Interrupts und

Zeitgeberfunktionen beanspru-
chen sowohl Port 3 als auch
Port 1. Bleiben also nur noch
Port 4 und 5 als 16-Bit-Parallel-
Schnittstelle in Reinkultur.

Angesichts dieser Lage ware zu

erwägen, vielleicht doch lieber
den ROM-haltigen 80515 an-

stelle des 80535 zu verwenden.
Bei näherer Betrachtung ist das

allerdings keine sonderlich gute
Idee, denn sein 8-K-Programm-
Speicher ist nur per Maskenpro-
grammierung zu verandern, al-
so nichts fur den Hausge-
brauch. Außerdem ist das ein-

gebaute RAM mit 256 Bytes
nicht gerade fürstlich bemes-

sen, so daß ein externes Daten-
RAM auf jeden Fall her muß.

Und wo wir gerade beim Spei-
eher sind: Hier bietet der 80535

Ungewöhnliches. Eben war es

ja schon zwischen den Zeilen zu

lesen: Der 80535 unterscheidet
zwischen einem Programm-
und einem Datenspeicher. Ge-
wohnliche Prozessoren wie

Z80, 8086 oder 68000 sind da
nicht so streng. Sie machen
höchstens zwischen Peripherie-
und Speicherzugriffen einen
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Unterschied. Ansonsten ist für
sie Speicher gleich Speicher.

Nicht so der 80535. Er hat ge-
sonderte Strobe-Anschlüsse für

Programm- und Datenspei-
cheranfragen. Wenn er Befehle
einliest, tut er dies durch Akti-
vierung der Leitung PSEN

(Program Store Enable). Alle
anderen Speicherzugriffe, die
man per Programmbefehl vom

80535 verlangt, erledigt er über
zwei zweckentfremdete Leitun-

gen von Port 3, nämlich RD

(Read) beziehungsweise WR

(Write), je nachdem, ob er Da-
ten lesen oder schreiben soll.

Dieser Umstand hat recht weit-
reichende Folgen. Die aus der

Assemblerprogrammierung be-
kannte Identität von Program-
men und Daten existiert dann
nämlich plötzlich nicht mehr.
Bei Prozessoren, die keine Un-

terscheidung der Speicherarten
betreiben, kann man ein Byte
an einer beliebigen Adresse
wahlweise als Programmteil
oder als Datenbyte betrachten.
Auf diese Weise lassen sich bei-

spielsweise selbstmodifizieren-
de Programme schreiben, die
einzelne Speicheradressen, an

denen sich Befehle befinden,
'umschießen'.

Prinzipiell ist so etwas natür-
lieh auch beim 80535 möglich.
Dazujnuß man halt PSEN, RD
und WR logisch so verknüpfen,
daß der Programmspeicher mit
dem Datenspeicher zusammen-

fällt. Andernfalls hat man kei-
ne Chance, den Programmspei-
eher zu lesen oder zu verändern

beziehungsweise einfach in den

Datenspeicher hineinzusprin-
gen, um dort vielleicht Pro-

grammteile abarbeiten zu las-
sen.
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Wer den 80535 in einer Hoch-
spräche programmieren möch-
te, ist fein raus und braucht
sich eigentlich keine Gedanken
über dieses Phänomen zu ma-

chen. Anders ist es bei der As-

semblerprogrammierung: Hier

muß man sich eine ganz neue

Denkweise angewöhnen. Ein
und dieselbe Adresse, einmal

per Sprungbefehl und ein an-

dermal durch einen Ladebefehl
angesprochen, liegt in zwei
physikalisch völlig getrennten
Speicherbereichen.

Und um die Verwirrung noch
zu vergrößern, haben die Desi-

gner sogar noch einen dritten
Speichertyp hinzugefügt. Es
handelt sich dabei um den söge-
nannten 'internen Speicher'.
Der 80535 besitzt 256 eingebau-
te RAM-Bytes. Alle Datenspei-
cherzugriffe auf die Adressen
0000h bis OOFFh beziehen sich
auf dieses 'Privat-RAM'.

Die oberen 128 Bytes davon
stellen auch wieder zwei physi-
kaiisch getrennte Speicherbe-
reiche dar, je nachdem, ob der
Prozessor einen direkten oder
einen indirekten Ladebefehl
ausführt. Direktzugriffe auf ei-
ne Adresse zwischen 0080h und
OOFFh manipulieren eine Reihe
von Spezialfunktionsregistern.
Das interne RAM in diesem
Adreßbereich läßt sich nur

Abk.

PO*
SP
DPL
DPH
PCON
TCON*
TMOD
TL0
TL1
TH0
TH1
Pl*
SCON*
SBUF
P2*
IEN0*
IP0
P3*
IEN1*
IP1
IRCON*
CCEN
CCL1
CCH1
CCL2
CCH2
CCL3
CCH3
T2CON*
CRCL
CRCH
TL2
TH2
PSW*
ADCON*
ADDAT
DAPR
P6*
ACC*
P4*
B*
P5*

Name

Port 0
Stack Pointer
Data Pointer, Low Byte
Data Pointer, High Byte
Power Control Register
Timer Control Register
Timer Mode Register
Timer 0, Low Byte
Timer 1, Low Byte
Timer 0, High Byte
Timer 1, High Byte
Port 1

Serial Port Control Register
Serial Port Buffer Register
Port 2

Interrupt Enable Register 0

Interrupt Priority Register 0
Port 3

Interrupt Enable Register 1

Interrupt Priority Register 1

Interrupt Request Control Register
Compare Capture Enable Register
Compare Capture Register 1, Low Byte
Compare Capture Register 1, High Byte
Compare Capture Register 2, Low Byte
Compare Capture Register 2, High Byte
Compare Capture Register 3, Low Byte
Compare Capture Register 3, High Byte
Timer 2 Control Register
Compare Reload Capture Register, Low Byte
Compare Reload Capture Register, High Byte
Timer 2, Low Byte
Timer 2, High Byte
Program Status Word Register
A/D-Converter Control Register
A/D-Converter Data Register
D/A-Converter Program Register
Port 6
Accumulator
Port 4

B Register
Port 5

Adr.

80h
81h
82h
83h
87h
88h
89h
8Ah
8Bh
8Ch
8Dh
90h
98h
99h
OAOh
0A8h
0A9h
OBOh
0B8h
0B9h
OCOh
OClh
0C2h
0C3h
0C4h
0C5h
0C6h
0C7h
0C8h
OCAh
OCBh
OCCh
OCDh
ODOh
0D8h
0D9h
ODAh
ODBh
OEOh
0E8h
OFOh
0F8h

* Spezial Funktions-Register

Tabelle der speziellen Funktionsregister (SFR) mit ihren
Adressen im oberen internen RAM.

durch indirektes Lesen oder
Schreiben über ein Zeigeregi-
ster erreichen.

Registermaßig ist bei diesem
Mikrocontroller ebenfalls eini-

ges geboten. Die Spezialfunk-
tionsregister wurden ja eben
schon erwähnt. Einige von ih-

nen, nämlich die, die auf den
Adressen xOh und x8h liegen,
sind sogar 'bitadressierbar',
reagieren also auch auf speziel-
le Bitmanipulationsbefehle.

Außerdem gibt es natürlich
auch einen Akkumulator und

ganz normale Arbeitsregister.
Acht Stück stehen zur Verfü-

gung, genannt R0 bis R7. Ahn-
lieh wie beim Z80 ist jedes Ar-

beitsregister mehrfach vorhan-
den, und zwar gleich viermal.
Ein kompletter Satz von Ar-

beitsregistern nennt sich 'Regi-
sterbank'.

Welche Registerbank gerade
aktiv ist, entscheiden die Bits 3
und 4 im Programm-Status-
wort (PSW), das sich im
Adreßbereich der Spezialfunk-
tionsregister an der Stelle DOh
befindet. Die vier mal acht

gleich 32 Register selbst liegen
im internen RAM unmittelbar
hintereinander an den Adressen
00h bis lFh. Nach einem Reset
ist automatisch immer die
Bank 0 eingeschaltet.
Ferner gibt es auch noch 128
Bitregister, sogenannte 'Soft-

ware-Flags', die mit speziellen
Bitmanipulationsbefehlen be-
arbeitet werden können. Auch
diese Register liegen im inter-
nen RAM, und zwar unmittel-
bar hinter den Arbeitsregistern
an den Adressen 20h bis 2Fh.

Diese Flags sind sehr praktisch.
Es gibt nämlich kaum ein Pro-

gramm, das sich Zwischenzeit-
lieh nicht mal kurz ein paar ja-
/nein-Informationen merken
muß. Normalerweise ver-

schenkt man für solche Zwecke

gleich ganze Bytes, oder man

vereint mehrere Flags in einem
Byte und hat dann die lästige
Arbeit des 'Ein- und Aus-

packens' am Hals. Mit dem
80535 ist das kein Problem
mehr. Er bietet nicht nur Be-
fehle zum Setzen und Loschen
einzelner direkt adressierbarer

Bits, sondern auch die Mög-
lichkeit, diese zu komplemen-
tieren oder mit dem Übertrags-
Flag (Carry) logisch zu ver-

knüpfen. Dies gilt gleicherma-
ßen fur die 128 Software-Flags
in der unteren Hälfte des inter-
nen RAMs (Bitadressen 00h bis

7Fh) wie auch für die 128 bit-
adressierbaren Spezialfunk-
tionsregister (Bitadressen 80h
bis FFh).
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FFh

Obere 128 Bytes
Internes

RAM

BOh

FFh

Speziell
Funktlons

Register

BOh

Untere 128 Bytes

Internes

RAM

OOh

Indirekte
Register
adresslerung

Direkte Byte-

Adressierung

FFFFh

Externer

Daten-

Speicher

Die Aufteilung des internen RAMs und des gesamten Adreßbereichs.

Ausschließlich im internen

Speicherbereich arbeitet auch
der Stapelzeiger (Stackpointer)
vor sich hin, da er nur 8 Bit
breit ist. Man muß also schon
recht genau aufpassen, wo man

den Stapel (Stack) plaziert, da-
mit er nicht über irgendwelche
Register oder Flags hinwegfegt.

Zu beachten ist, daß der Stapel
ungewohnlicherweise nicht von

oben nach unten, wie beim

Z80, 8086 und 68000 üblich,
sondern genau umgekehrt
wachst. Im Zuge des Beschrei-
bens des Stacks wird der Sta-

pelzeiger immer zuerst inkre-

mentiert, bevor die Daten ins
RAM gelangen (Prainkremen-
tation). Der Stapel befindet
sich nach einem Reset, ab
Adresse 08h aufwärts, genau
hinter der Registerbank 0. Der

Stapelzeiger enthalt somit den
Wert 07h.

Wer schon einmal mit dem
8086-Prozessor zu tun hatte,
wird über eine weitere Eigen-
heit des 80535 nicht im gering-
sten erstaunt sein: Er hat einen

gemultiplexten AdreßVDaten-
bus. Bei Verwendung von ex-

ternem Speicher transportiert
Port 0 sowohl Daten- als auch

Adreßbytes, je nach Pegel des

Signals ALE (Address Latch

Enable). Durch diese Maßnah-
me lassen sich einige Anschlus-

se einsparen, leider um den
Preis eines zusatzlichen 8-Bit-

Registers (Address Latch), das
extern zum Auffangen des

Adreßbytes an Port 0 anzu-

schließen ist.

Damit sind die technischen Be-

Sonderheiten des Mikrocontrol-
lers einigermaßen grob umris-
sen. Fur seinen Einsatz in ei-

nem Meßdatenerfassungssy-
stem ist jetzt vor allem die Art

und Weise, in der er mit der
Umwelt in Kontakt treten

kann, von Interesse.

Stichwort: Analogeingange.
Acht Stuck von dieser Sorte
sind vorhanden. Sie werden im
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Multiplexverfahren abgefragt.
Die A/D-Wandlung erfolgt
nach der Methode der sukzessi-

Ana/og
ven Approximation mittels ka-

pazitiver Ladungsverteilung.
Bei einem 12-MHz-Systemtakt
dauert eine Wandlung 15 //s.

Der maximale Eingangsspan-
nungsbereich betragt 0 bis 5

Volt. Was denn nun 'echte' 0

und 5 Volt sind, muß man dem
80535 durch Anlegen der ent-

sprechenden Referenzspannun-
gen an den Pins V.AREF und
V.AGND mitteilen. Die einge-
lesenen Werte stehen nach der

Digitalisierung als 8-Bit-Werte
im Spezialfunktionsregister
ADDAT (A/D-Converter Data

Register, Adresse D9h) zur

Der A/D-Wandler. Mit dem

DAPR-Register wird der

Referenzspannungsbereich
programmiert.

MUX A/L

IVAREF IVAGND
D/A

7 6 5 4 3 2 1 0

Verfugung. Bei dieser Auflo-

sung können also Spannungs-
differenzen von knapp 20 mV

gerade noch unterschieden wer-

den.

Eine wirklich schone Eigenart
des A/D-Wandler-Teils des

Controllers ist die Möglichkeit,
die Referenzspannung per Soft-
ware andern zu können. Da-

durch laßt sich die effektive

Auflosung, bezogen auf den

Spannungsbereich 0.. .5 V, er-

hohen.

Zu diesem Zweck hat der 80535

ein Spezialfunktionsregister na-

mens DAPR (D/A-Converter
Program Register, Adresse

DAh). Dessen unteres Halb-

byte definiert die untere Grenze
der Referenzspannung, das an-

dere die obere. Weil zwischen

Oben und Unten immer minde-

stens vier 16tel-Stufen liegen
müssen, was 1,25 V entspricht,
kann die Auflosung effektiv bis
auf das Vierfache, also 10 Bit,
gesteigert werden.

Die A/D-Wandlung erfolgt in

diesem Fall naturlich nach wie

vor nur mit 8-Bit-Genauigkeit.
Die zwei weiteren Bits ergeben
sich aus der Kenntnis des Span-
nungsbereichs, in dem das

Analogsignal liegt.

ADDAT

D9h

DAPR (DAh)

?bergrenze
Referenzspannung

Untergrenze
Referenzspannung

BD

7

CLK

6 5

BSY

4

ADM

3

Mxa

a

MXl

l

MXO

0

Praktisch gesehen werden fur

10 Bit Auflosung also zwei

Wandlungen benotigt. Zuerst

sucht man das Signal erst ein-

mal grob im Bereich von 0 bis

5 V. Dann programmiert man

ein 1,25 Volt schmales Refe-

renzspannungsintervall derart,
daß der eingelesene Wert ir-

gendwo darin liegt und liest
nochmals ein. Der erhaltene
zweite 8-Bit-Wert hat nun eine

Auflosung von 4,9 mV, was be-

zogen auf den 5-V-Bereich ei-

nem 10-Bit-Wert entspricht.

Welcher der acht Analogein-
gange über das Register AD-

DAT abgefragt wird, bestim-

men die drei niederwertigsten
Bit im Spezialfunktionsregister
ADCON (A/D-Converter Con-

trol Register, Adresse D8h).
Bit 3 bestimmt, ob einzelne

(Wert = 0) oder fortlaufende

Wandlungen (Wert=l) statt-

finden, und Bit 4 signalisiert
den Status des Wandlungsvor-
gangs (1 = beschäftigt). Sinn-
vollerweise ist dieses Register
eines von denen, die auch bit-
adressierbar sind.

So geht der 80535 also mit Ana-

logdaten um. Wer Digitales
messen mochte, kann dafür so-

gar die gleichen acht Eingange
verwenden. Die Meßwerte ste-

hen dann jederzeit im Spezial-
funktionsregister P6 (Port 6;
Adresse OODBh) zur Verfu-

gung.

Die ser/e//e
Sc/7/7/ffsfe//e

Nun zum Kapitel 'Herausho-
len' von Daten. Dazu hat der
Mikrocontroller eine serielle

Schnittstelle, die Voll-Duplex-
betrieb erlaubt.

Vier verschiedene Modi sind
über die Bits 6 und 7 des Spe-
zialfunktionsregisters SCON

(Serial Port Control Register,
Adresse 98h) programmierbar,
die sich in der Anzahl der über-

tragenen Bits und in den Baud-
raten unterscheiden. Modus 1

ist der gebrauchliche Standard:
1 Startbit, 8 Datenbits, 1 Stop-
bit, variable Baudrate.

In den Modi 2 und 3 werden
9 Datenbits übertragen. Das

neunte Bit ist beim Senden über
Bit 3 des Registers SCON pro-
grammierbar und im Emp-
fangsfall über Bit 2 auswertbar.
Es kann in Multiprozessor-Sy-
stemen, wo sich die einzelnen
Einheiten über ihre seriellen
Schnittstellen verstandigen, zur

Unterscheidung von Daten und
Adressen Verwendung finden.

Als Zeitbasis fur die Ubertra-

gungsgeschwindigkeit kann
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man entweder einen der einge-
bauten Zeitgeber oder den Sy-

I stemtaktnehmen. Zwei speziel-
le Frequenzteiler sorgen dafür,

| daß bei einer Taktfrequenz von

12 MHz die Standardgeschwin-
I digkeiten 9600 und 4800 Bit/s
ohne Verschwendung eines

| Zeitgebers möglich sind.

Hierzu muß man im Steuerregi-
ster ADCON des A/D-Wand-
lers (woanders war scheinbar
kein Platz mehr frei) das Bit 7
setzen und kann dann mit Bit 7
des Registers PCON (Power
Control Register, Adresse 87h)
zwischen 4800 (Wert = 0) und
9600 Bit/s (Wert=l) auswäh-
len. Sehr praktisch diese Ange-
legenheit.

Die Timer

I Interessant sind auch die drei
16-Bit-Zeitgeber des 80535.
Zwei davon sind recht einfach
gehalten und können halt nur

Impulse zählen und Pulsfre-
quenzen erzeugen. Der dritte
hat es in sich: Er verfügt näm-
lieh über ausgereifte Reload-,
Capture- und Compare-Funk-
tionen.

'Reload' bedeutet, daß unter
bestimmten Umständen das
Zeitgeberregister, dessen Inhalt
bei jedem Tick erhöht wird, mit
einem bestimmten Wert gela-
den werden kann. Zwei Ereig-
nisse kommen hierfür in Frage:
Ein Überlauf des Registers oder
eine negative Flanke am Pin 31
(T2EX).

'Capture' dient hauptsächlich
der Zeitmessung. Der aktuelle
Zählerstand kann beim Eintre-
ten eines bestimmten Ereignis-
ses in ein Spezialfunktionsregi-
ster (CRCL/CRCH, CCL1/
CCH1.. .CCL3/CCH3, Adres-
sen CAh/CBh, C2h.. .C7h) ge-
laden werden. Dies geschieht
wahlweise entweder durch ex-

terne Triggerung über die den
Registern zugeordneten

Pins 36... 33 (CC0...CC3)
oder durch einen Schreibbefehl
in das gewählte Zielregister
(CRCL oder CCL1.

. .CCL3).

'Compare' schließlich eröffnet
recht interessante Möglichkei-
ten der Pulsmodulation. In die-
ser Betriebsart vergleicht der
Zeitgeber die Werte der eben
erwähnten Register ständig mit
dem aktuellen Zählerstand. Ei-
ne Übereinstimmung wird so-

fort durch einen Interrupt und
einen Pegelwechsel an der zuge-
hörigen Ausgangsleitung
(CC0.. .CC3) signalisiert.

Durch Kombination von 'Re-
load' und 'Compare' sind Puls-
folgen leicht in Frequenz, Brei-
te und Phase modulierbar. Auf
diese Weise lassen sich viele
schöne Sachen realisieren. Die
Pulsbreitenmodulation zum

Beispiel eignet sich unter ande-
rem für die dynamische
D/A-Wandlung.

Der Wachhund

Der Sinn des Watchdog-Timers
ist es, bei Störungen interner
oder externer Ursache einen
Reset auszulösen. Zu diesem

Zweck wird der Timer hochge-
zählt, und zwar pro Maschi-

nenzyklus um eins. Beträgt der
Zählerstand 65536, das ent-

spricht in etwa 65 ms bei einem
12-MHz-Takt, wird der Con-
troller zurückgesetzt. Dieser
spezielle Timer kann gestartet
und zurückgesetzt, aber nicht
angehalten werden.

/nferrupfs
Interrupt-Möglichkeiten gibt es

natürlich auch eine ganze Men-
ge. Auch dies ist wichtig für ein
vielseitiges Meßdatenerfas-

Bild 2. Mit einem Minimum
an Hardware ein

komplettes
Controllerboard.
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Trotz großzügiger
Leiterbahnführung findet
im Prinzip alles auf einer
halben Europakarte Platz.

sungssystem. Neben einigen in-
ternen Interrupt-Quellen, wie
A/D-Wandler, serielle Schnitt-
stelle und Zeitgeber, können
bis zu sieben externe Quellen an

die Pins INTO bis INT3 und
INT4 bis INT6 angeschlossen
werden. Hierbei ist allerdings
darauf zu achten, daß diese
zum Teil auch für andere Funk-
tionen benutzt werden. Ledig-
lieh INT2 steht voll und ganz
und ausschließlich für Inter-

rupts zur Verfügung.

Sieben externe Quellen plus je
ein Interrupt für A/D-Wand-

lung, serielle Datenübertragung
und drei Zeitgeber, macht ins-

gesamt zwölf. Jedem Interrupt
ist ein Interruptvektor im unte-

ren Teil des Programmspei-
chers ab Adresse 03h zugeord-
net (Adressen x3h und xBh). Es

gibt vier Prioritätsebenen, die
sich sogar per Software einstel-
len lassen.
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Sicherlich gäbe es noch einiges
an interessanten Feinheiten der

80535-Programmierung zu er-

zählen, was allerdings an dieser
Stelle zu weit führen würde. In

der nächsten Ausgabe der elrad
starten wir deshalb eine Arti-
kelserie die sich ausschließlich
mit der Programmierung der
8051-Familie befaßt.

Pra/cf/sche
des 535

Viele schaltungstechnische De-

tails dürften inzwischen auf der

Grundlage der vorangegange-
nen Beschreibung klar sein.
Rechts vom 80535-Chip ist im

Schaltplan (Bild 2) der externe

Speicher samt Zusatzlogik zu

sehen. Das statische RAM und
das EPROM teilen sich einen

gemeinsamen Daten- und
Adreßbus. Wegen der Multi-

plexerei von Daten und Adres-

sen muß die untere Hälfte der
letzteren in einem 8-Bit-Regi-
ster zwischengespeichert wer-

den, das vom Steuersignal ALE
(Address Latch Enable) getak-
tet wird.

Ob nun das RAM oder das
EPROM auf den Datenbus ge-
schaltet wird, entscheiden die

Signale PSENx (Program Store

Enable), RD (Read) und WR

(Write). PSEN schaltet den
EPROM-Datenbus vom Tri-
State in den aktiven Zustand.
Das Gleiche bewirkt RD mit
dem RAM. WR schaltet das
RAM in den Schreibmodus, so

daß es ein Datenbyte vom

80535-Bus übernimmt.

Wenn die Steckbrücke J4 ge-
setzt ist, erwartet das System
32-K-SRAM und 32-K-

EPROM. Nach Setzen der
Steckbrücke J3 anstelle von J4

kann auch ein 16-K-EPROM
seinen Dienst tun. Wie schon
weiter oben erwähnt, ist zu be-

achten, daß beide Speicher im

gleichen Adreßbereich liegen,
ohne sich gegenseitig zu überla-

gern.

Die obere Hälfte des verfügba-
ren 64-K-Speicherbereichs
dient der Steuerung von even-

tuell angeschlossenen Periphe-
riegeräten. Ein 3-Bit-Dekoder

(IC 6) wertet die Adreßleitun-

gen A4 bis A6 aus. Dadurch
wird dieser Speicherbereich in

acht Abschnitte zu je 16 Adres-

sen zerlegt, die 256mal gespie-
gelt sind. Die Ausgänge des De-
koders eignen sich als Chip-Se-
lect-Signale für weitere externe

Controller.

Da die meisten PCs serielle
Schnittstellen nach RS232C-
oder V.24-Norm besitzen, ist
der seriellen Schnittstelle des

80535 auch gleich ein Leitungs-
sender/-empfänger des Typs
MAX232 vorgeschaltet. Die
Steckbrücken Jl und J2 schlie-
ßen bei Bedarf die normale

5-V-Versorgungsspannung als

Referenzspannung an den
A/D-Wandler an. Bei Verwen-

dung externer Spannungen
müssen die entsprechenden
Brücken entfernt werden. Ohne
besondere Geheimnisse ist die
Oszillator- und Reset-Beschal-

tung.

Alles, was so an interessanten

Signalen zur Verfügung steht,
ist auf Steckerleisten geführt.
Dazu gehören vor allem die in-

tern nicht benötigten Parallel-
Ports Nr. 1,4 und 5 sowie der
8-fache Analog-Eingang,
Port 6. Der Datenbus und die

Stückliste

CS0

CS7

V24 IN
GND
V 24 OUT

Halbleiter
ICl
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6

80535 o. 8OC535
74HCT573
27256 o. 27C256
43256
MAX232
74HCT138

Wiederstände
Rl
R2

Ik
8k2

Kondensatoren
C1.4..7
C2,3
C8
C9

Sonstiges

10//
22p
lOOn

680p

I Quarz 12MHz
1 doppelreihige Pfostenleiste

insges. 58pol.
1 einreihige Pfostenleiste in-

sges. 23pol.
1 PLCC-Sockel 68pol.
2 DIL-Sockel 28pol.
2 DIL-Sockel 16pol.
1 DIL-Sockel 20pol.
1 Platine 'Datenlogger 535'

untere Hälfte vom Adreßbus
stehen ebenfalls zur Verfü-

gung. In Verbindung mit den
acht Ausgängen des an A4 bis
A6 angeschlossenen Adreßde-
koders und den Signalen RD

und WR lassen sich hier Erwei-

terungen mit Peripherie-Con-
trollern der 82xx-Serie pro-
blemlos anbringen.

Was nun fehlt, ist nur noch die
Software. Wer schon einmal ei-

nen 8080 oder Z80 in Assem-
bler programmiert hat, wird
hierbei aber sicherlich keine
Probleme haben. Außerdem

gibt es inzwischen auch schon

gute PASCAL- und C-Compi-
ler, so daß man in einer ge-
wohnten Programmierumge-
bung arbeiten kann.

Vollen Zugang zur Vielseitig-
keit des Meßdatenerfassungssy-
stems gibt es aber wirklich nur

über die Assembler-Program-
mierung des 80535.

Im nächsten Beitrag über das

535-Controllersystem wird eine
Busanschaltung für Memory-
cards vorgestellt und, damit die

Anwendung rund wird, auch

gleich noch das Pendant für ei-

nen PC und die notwendige
Software. D

Äo/A, /4.

/IG.

Ke/7ag, Käfer-

Cowpownte.
Cata/og 79&5/S6, S/eme/is
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Muttis abgecheckt
22 digitale Handmultimeter im Test

Thomas Latzke

Hartmut Rogge

Für den Service sind
sie unentbehrlich. Und
in den Labors müssen
sie manchmal ganze
Meßgerätebatterien er-

setzen digitale
Handmultimeter sind
aus keinem Bereich
der Elektronik mehr
wegzudenken. Was
der Markt dieser 'Uni-
versalbenutzer' bietet
und wie es mit deren

Leistungsfähigkeit
aussieht, wurde im
Elrad-Labor unter-
sucht.

r s wurden 22 Gerate unter-
schiedlichster Ausstattungen
und Preiskategorien unter die
Lupe genommen. Insofern
handelt es sich nicht um einen
Vergleichstest. Geprüft wurde
lediglich, ob die Gerate halten,
was in den Bedienungsanleitun-
gen versprochen wird. Diese
Bedienungsanleitungen erin-
nern übrigens in den meisten
Fallen mehr an Beipackzettel
als an Informationsschriften
über technisches Gerat. Aller-

dings darf das vor allen Dingen
bei den preiswerteren Multime-
tern nicht überbewertet wer-

den. Die Handhabung der mei-
sten Gerate ist inzwischen so

komfortabel geworden, daß
sich eine großartige Anleitung
erübrigt. Bei professionelleren
Instrumenten, die im meßtech-
nischen Bereich reproduzierba-
re Ergebnisse liefern sollen,
werden dagegen Angaben über
die Spezifizierung jedes einzel-
nen Meßbereichs benotigt. Und
das laßt sich sicherlich nicht
auf einem doppelseitig be-
druckten DIN-A4-Blatt, und
das in mehreren Sprachen
gleichzeitig, erledigen. Positiv
fallen in dieser Hinsicht die
Multimeter von Fluke und Phi-

lips auf: Fluke liefert zu ihren
Geraten regelrechte Handbu-
eher mit, die neben den techni-
sehen Daten auch viele Meßbei-

24

spiele enthalten. Den Philips-
Instrumenten liegen sehr über-
sichtliche Gebrauchsanleitun-

gen bei und zwar fur jede
Sprache separat.

Das erstaunliche Ergebnis der
langwierigen Meßreihe: Fast al-
le Multimeter halten die ange-
gebene Fehlergrenze ein. Und
die ist durchweg eng gesteckt.
Allerdings ist in einigen Meßbe-
reichen Vorsicht geboten: Die
Ergebnisse im Wechselspan-
nung/strom-Bereich hangen
sehr stark von der Frequenz
und der Form des Eingangssi-
gnals ab. Aber auch hier wer-

den die Spezifikationen der
Hersteller eingehalten.

elrad 1990, Heft 1



Angesichts des positiven Ge-
samteindrucks wurde auf die

Erstellung einer Soll/Ist-Tabel-
le verzichtet. Die gemessenen
Abweichungen lagen in der Re-

gel im unteren Promille-Be-
reich. Stattdessen werden im

Folgenden die 'Auffälligkeiten'
jedes begutachteten Gerätes
einzeln aufgeführt.

Hiokis Hi Tester

Im 22er-Feld waren drei Multis
aus dem Hause Hioki vertre-

ten. Der gute Gesamteindruck,
den alle Hiokis hinterließen,
wurde vor allem durch die hohe

Meßgenauigkeit bestätigt.

Das 3 1/2-stellige 3200 ist ein
Vertreter mit 'Halbauto-

range'-Einrichtung, was bedeu-
ten soll: Alle Meßbereiche be-
sitzen eine Autorange-Funk-
tion mit Ausnahme der
Wechsel- und Gleichspan-
nungsmeßbereiche, was aber
der Bedienbarkeit keinen Ab-
bruch tut.

Der Hi Tester 3231 ist ähnlich

ausgestattet wie das 3200, ver-

fügt aber zusätzlich über einen
Frequenz-Meßbereich. Auffäl-
lig: das besonders große Dis-

play (18 mm).
41/2 Anzeigestellen hat das
3230, ist aber etwas umstand-
lieh zu bedienen: Es gibt einen
Drehschalter für die Meßberei-
ehe, während die Meßart (fi,
V, A) mit einem Schiebeschal-
ter gewählt werden muß. Das
dritte Bedienungselement ist
ein AC/DC-Umschalter.

Kaise

Das 4-stellige Multimeter
SK-6135 kann mit zwei Beson-
derheiten aufwarten: Zum ei-
nen kann per Tastendruck der
Mittelwert von den sonst übli-
chen 20 Messungen pro Sekun-
de angezeigt werden, zum an-

deren besitzt das Kaise-Gerät
eine Datenschnittstelle, die al-
lerdings keinem der üblichen
Standardformate entspricht. Es
handelt sich um einen synchro-
nen Seriellport mit vier Daten-

leitungen (für jede Anzeigestel-
le eine), auf denen die Werte im
8-Bit-Format übertragen wer-

den. Die Bits 2...5 enthalten
jeweils den numerischen Wert
im BCD-Format, Bit 6 die

Meßart, Bit 7 den Meßbereich
und Bit 8 andere Statusmeldun-

gen. Die Schnittstelle erlaubt
keine Fernbedienung des Meß-
geräts.

Für eine problemlose Nutzung
dieses Datenports bietet Kaise
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Kaise 705: Adapter für

normgerechten
Datentransfer.

Für eine problemlose Nutzung
dieses Datenports bietet Kaise
einen Umsetzer an, über den
ein Drucker mit Centronicsport
angesteuert werden kann. Eine
zweite Schnittstelle (RS-232 C)
erlaubt den Datentransfer zu

einem Rechner. Für den An-
Schluß von Analogschreibern
steht ebenfalls ein Ausgang zur

Verfügung.

Drei Meter
Fallhöhe...

..
.soll das HD 135 von Beck-

mann Industrial laut Bedie-

nungshandbuch überstehen.
Weiteres Novum des 3 1/2-stel-

ligen Autorange DMMs: Ana-

logindikator ist auf Knopf-
druck ein dem Meßwert in der
Tonhöhe proportionales aku-
stisches Signal.

Logikpegel können ab 2,6 V bis
25 Hz durch einen Piep-Ton
detektiert werden, ist die Fre-

quenz höher gibt es einen
Summton.

Von den 24 Geräten machte
Das Beckmann-Gerät den ro-

bustesten Eindruck HD
steht immerhin für Heavy
Duty.

McCheck für
Schotten

Für ganze Neunundneunzig
Mark und Fünfzig Pfennige
gibt es das McCheck
DMM-8000 bei Völkner. Für
diesen Preis wird eine Menge
geboten: Volles Autoranging,
Data-Hold, Analoganzeige
mittels Bargraph und Transi-
stortester. Gemeinsame Buch-
sen für alle Meßbereiche (außer
10-A-Bereich) runden den gu-
ten Eindruck bezüglich der Be-

dienungsfreundlichkeit ab. Die

3 1/2-stellige Anzeige ist zwar

nicht übermäßig groß, aber gut
ablesbar.

Weniger praxisgerecht: der feh-
lende Klappständer und der
fehlende separate Batterie-
deckel, zumal wenn wie bei
unserem Testexemplar der
Gehäusedeckel wegen der zu

kurzen Schraube nicht mehr

befestigt werden konnte.

Die Anzeigegenauigkeit ist für
diese Preisklasse in allen Berei-
chen außergewöhnlich gut: Die

Herstellerangaben wurden alle-
mal eingehalten.

Die Universal-
benutzer für ganz
Genaue

So ziemlich alles, was norma-

lerweise in einem Elektronikla-
bor gemessen wird, kann man

mit den Voltcrafts (M 4650 und
M 4630) von Conrad erschla-

gen. Es bestehen Meßmöglich-

Dank integrierter
RS-232-Schnittstelle zu

einem kompletten
Meßsystem ausbaubar:
Xaruba 3487 D.

keiten für: Gleichspannung/
ström, Wechselspannung/
ström, Widerstand, Frequenz
(nur 4650) und Kapazität sowie
für Transistor- und Durch-

gangsprüfung. Die Anzeige ist
4 1/2-stellig und mit 16 mm
Höhe bemerkenswert groß;
weiterhin existiert eine analoge
Tendenzanzeige in Form eines

Bargraphen. Die Überprüfung
der Anzeigegenauigkeit ergab
beste Noten für beide Instru-
mente. Die angegebenen Feh-

lergrenzen werden voll einge-
halten.

Einziger Wermutstropfen: Die
Meßbereichswahl ist durchge-
hend manuell.

Xaruba 3487 D:
Mehr als ein DMM

Im außergewöhnlichen Quer-
format präsentiert sich das Au-

torange-Bar-Graph-DMM
3487 D von Xaruba. Doch
mehr noch als die Form beein-
druckte das Vorhandensein ei-

ner echten opto-entkoppelten
RS-232-C-Schnittstelle. Zwar
ist diese am Multimeter mit ei-
ner amerikanischen Telefon-
buchse realisiert, was aber
nicht weiter ins Gewicht fällt,
gehören doch ein entsprechend
konfektioniertes Kabel und
Software für IBM-PCs und

kompatible zum Lieferumfang.

Die Data-Hold-Funktion,
Relativ- und Min/Max-Meß-

möglichkeiten runden die
Funktionalität des 3487 ab.

Neben den üblichen Meßarten
Strom, Spannung und Wider-
stand gibt es einen Frequenz-
meßbereich, der allerdings mit
einer Abweichung von bis zu

+ 3% (Herstellerangabe:
0,5%) nicht ganz überzeugen
konnte. In allen anderen Meß-
bereichen glänzte das 3487 D
mit sehr hoher Genauigkeit.
Für die Messungen selbst ist im
3487 D das auch hierzulande
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Geräte-
daten

laut Hersteller

CitidKtyp
Hersteller

Vertrieb

Preis

Digitalanzeige
Anzeigengröße
Analoganzeige

Bereichswdhl

Meßbereiche/Genauigkeit
DC

^^^^

WiJt id

Mrom (DC )

-* 5t*t&C)

Kapazität

Holdfunktion

Abmessungen (mm)

Gewicht

Leistungsaufnahme

Battenelebensdauer

Lieferumfang

Besonderheiten

HD 153

Beckmann Industrial

Testern GmbH

5270 Gummersbach

DM 326

3 1/2 stelhg
12 7 mm

akust Anzeige (Tonhohe
analog zum Meßwert)

Auto Man

200mV/0 25"o + ldigitit
2V/SO

20VA o

200V/S o

1500V/0 4% + ldigitit

+ 300u\'/45 lkHz

2V/SO

20VA o

200VAo

75OV/S o

100ÜVA o

200Q 0 % -lit
2kOA o

20kOA o

200kQ/s o

2MÖA o

20MQ/1 5% + 2digmt

1 20m \ 0 7so

+ ldigitit + 2/iA
200mAA o

10A/1 so + Idigit
+ 2mA

3/20mA/I,S%
+ 2digit
+ 3/M 45 lkH/

200mA s o

10<\ 2o + 2digu
+ luA 45 lkH/

173 x 71 x 32

326g

9 3 mW

500h (Alkali)
1000h (Lithium)

Meßkabel Batterie

Sicherung
Bedienungsanleitung (dt)

Selbsttätiges Abschalten nach

lh

3 m Fallhohe spezifiziert

Ijal
IBGI
Fluke 83

Fluke

Philips

DM 565 -

4 stelhg
12 mm

43teihg

Auto Man

400mV/0 3% + Idigit
4V/so

40V/S o

400V/S o

1000V/S o

Ufhgft/SO 8
4V/lo 4 3dtgit/so
40V/SO

400VA o

1000V s o

J4 0 ldiyt
4kOA o

40kQ/s o

400kQA o

4MQA o

4OMQ/lo + Idigit
4OnS/lo + lOdigrl

+ Idigit
1999 9H7/S o

19 999kHz/s o

199 99k HzA o

400/iA/0 4 o 2dlglt
4mAA o

40mA/s o

400mA/s o

4A s o

10 \ s

400/iA 1 2o

fdit.ll/45 2kHz

4mA s >

40mA i o

400mA s o

4\/s 0

10A/S o

%r in

50nF s o

500nI-A o

5^F s o

ja

31 x 86 x 186

355g

k A

500h (Alkali Mangan)

Meßschnure Batterie

Holster Bedienungs
anleitung (dt)

Relativwertmessung
Min/Max Funktion

akust Durchgangstester

Fluke 87

Fluke

Philips

DM 785

4 stelhg
12 mm

43teihg

\uto Man

400mV/0 l"o + 1 digit
4V/s o

40V/so

400V A o

lOOOV/s o

ISI^* Hz
4V/0 7/ + 2dtglt/-0
40V/S o

4Ü0V so

lOOOV/s o

400Q 0 2

4kQ/s o

40kQ/s o

400kQA o

4MQ/S o

40Mfl/l'n f 3digit
40nS 1% + lüdigit

+ Idtgit
1999 9Hz i, o

19 999kHz s o

199 99kH? s o

400/(A O2o + 2digit
4mA/s o

40m A/s o

400mA/s o

4A s o

10\

400^A l"o

2dltit 45 2kH7

4mA s o

40mA s o

400mA/s o

4A/so

10A so

5nF/in

50nF/s o

500nF/s o

fyF/s o

ja

31 x 86 x 186

355g

k A

500h (Alkali Mangan)

Meßschnure Batterie

Holster Bedienungs
anleitung (dt)

Relativwertmessung
Min/Max Funktion

akust Durchgangstester

3200

Hioki

ASM

8025 Unterhaching
Preis DM 257

3 1/2 slelhg
12 mm
_

Auto Man

200mV 0 35o * Idigil
2V/0 5o + Idigil
20V s o

200V/S o

lOOOV/1 + Idigit

flt/0 Sfa
20V so /40 lkH7

200V/S o

75O\ Ho

+ 4di,u 40 SOOMz

200P 0 "" 2dii.it
2kQ/s o

20kQ/s o

200kß/s o

2MQ/1% + 2digit
20M/2% + 2digit

U\ 1 d 1 digit (Min )

200/j<\/s o

20mAA o

200mA/s o

10A/1 2%

Idieii (Man )

20/iA/t 5% + 4digit
(Man )/40 500H/

200^A/l 2% + 4dt&n
(Man )/40 tkH?

20mA/s o

200mA/s o

10A/1 5% + 4digit
(Man )/40 SOOH/

ja

160 x 85 x 82 5

310g

2 1 mW

500h

Meßschnure Sicherung
Batterien Bedienungs
anleitung (dt)

akust Durchgangstester

VW

^ ^H
3230

Hioki

ASM

8025 Unterhaching
Preis 814

4 1/2 stellig
12 mm

Mil

200mV 0 04H

(Anzeige) +2digit
2\ 0 0""o

(Anzeige) + 2digit
20V/s o

200V so

1000V/S o

+ 3ftf&ij;*40' ttHz
2\ so

20V s 0 1
200V s o

7S0\ l/o(Anzeige)
+ 1Odiyt/s o

200U OT'i

(Anzeige) + 2digtt
2kß/s o

20kß/s o

200kO/s o

2MÖ/0 1%

(Anzeige) + 5dtgit
20M 0 5o

V 1 101 1

a

20mA U b"o

(Anzeige) + 2digit
200mA/s o

lOA/s o

+ 40digit/40 1kHz

200mA/s o

10<\ s o

-

180 x 86 x 34

35Og

33 5 mW

70h

Meßschnure Batterie

Sicherung Bedienungs
anleitung (dt)

Abschaltbarer akust

Durchgangsprufer
Netzteilanschluß

' Preise inkl MwSt
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3231

Hioki

Brenner Elektronik

8348 Wittibreut

DM 250 80

3 1/2 stelhg
18 mm

Auto Man

300mV/0 35% + 2digit
3V/so

30V/S o

300V/0 5% + 2digit
lOOOV/0 6% + 2digit

'V ] 4digit
40 500Hz

30V/s o

300V/S o

7S0V/S o

30ÜSJ 0 4o t 2diyt
3kß/s o

30kQ/s o

3OOk2/s o

3MO/1% + 2dlgit
30MQ/2% + 2digit

300HZ/0 h'it 2digit
3kHz 0 1". + Idign
301Hz s o

300kHz s o

!00^A/l" + 2digit
30mA/s o

300mA/s o

10A/1 2% + 2digit

3OO4IA/1 2o + 4digil
40 SOOHz (Man )
30mA 5 0

300m \ 5 0

I0A 1 5o -r 4dioit

40 SOOHz (Man )

ja

160 x 85 x 33

330g

5 7mW

500h

Meßschnure Batterien

Sicherung Bedienungs
anleitung (dt)

Auiom Abschaltung nach 60

Min

SK 6135

Kaise

Brenner Elektronik

8348 Wittibreut

DM 499

4 stellig
14 mm

__

Auto Man

400mV/0 1% + 2digu
4V/so

40V/s 0

400VA 0

lOOOV/s 0

400m\ Oi'n 2digit
40 500H7

4V/so

40VA 0

400\ 0 7t<l% J- 2digit
1000V lo + 2diglt

400Q 0 3n + 3diyt
4kQ/0 3% + 2digit
40kQ/s 0

400kQ/s 0

4MQ/0 5% + 2dign
4OM2/3% + 4digit

400/*A 0 75*o + 2dtg t(nur Man |

4mAA 0

40mA/s 0

400mA/s 0

10A/1 5"o + 2digit (nur Man )

400u\ 1 3 4 4digit
(nur Man ) 40 500Hz

4mA b o

40mA/s o

400mA s o

IOA/2% + 4dlgit so

ja

75 x 170 x 38

280g

40 mW

70h

Meßschnure Batterie

Bedienungsanleitung (engl )
Sicherung

Datenschnittstelle Max/Mm

Funktion akust Durchgangs
tester Differenzmessung

Xaruba IU7

Xaruba

Pop Electronic

4000 Dusseldorf 12

DM 358 *

3 3/4 stelhg
14 mm

40teihg

\uto Man

400mV/0 3% + ldigit
4V/s o

40V/s o

400VA o

lOOOV/s o

400mV lo + 1 digit
40 SOOHz

4V/5O

40V so

400V/s o

75O\

400H 0 3% 2digit
4kQA o

40kß/s o

400kß/s o

4MQ/O5<"o + ldigil
40MQ/2 5% + 2digit

200Hz 2. + 3dnt
4kHz 0 02*4 + ldigit
40kHz < o

40ÜKHz s o

40Ü//A k A

4mA/k A

40mA/k A

400mA/k A

10A/1 5% + 3digit

400/iA 2' ? 4digit k A

4m % so

4ömA s o

400mA s o

10AA o

4nF/5"o + 5diglt
4OnF/2o 1- 4dgil
400nFA o

4^/F/s o

40^F/s o

400/iF/s o

4mF/s o

40mF/5% + 5dlgit

ja

33 x 81 x 172

103 300 g

26 9 mW

170 h

Meßschnure Sicherung
Batterie Bedienungs
anleitung (dt)

Peek Hold
Max/Min Punktion

akust Durchgangsprufer

8801 Digitalmultimeter
Kai Ton

Brenner Elektronik

8348 Wittibreut

DM 109

3 1/2 stelhg
18 mm

Man

2O0mV/0 5% + ldigit
2V/so

20V/s o

200V/S o

lOOOV/s o

2(X!mV 0 8*o t 4dinit

2\ o

20V so

200\ so

><0\ 1 2"o + 4dii.it

200Q lo 2digit
2kQ/0 8<?o + 2digit
20kQ/s o

200kß/s 0

2MÜ/S o

2OMfi/2<fo + 4digit
200MQ/5n + lOdigit
2GQ s o

20kHz 1 5o + lOdigit
200kH/ )

200^^ l"o + ldigit
2mA/s o

20mA/1 5% + ldigit
200mA/s o

2A/s o

20 \ s o

200ui i :>

+ 4digH k A

2m \ s o

20mA 2<"o

+ 4digit k A

200mA/s o

2A i o

20A s o

2nF 3"o + 4digit
20nh s o

200nF/s o

2/jF/s o

20^F/s o

-

180 x 84 x 38

310 g

26 2 mW

200h

Meßschnure Batterie

Tasche Bedienungs
anleitung (dt)

Transistortester

DMM 8000

McCheck

Volkner

DM 99 50

3 3/4 stellte
9 mm

41 teilig

\uto Min

200m\ /0 5<Vo + Idieit

2\/0Fö + ldigit
20V s o

200V/s o

1000V/1" + 2digit

2\ 1" Idieit

40 400H/

20\ /s o

200V s o

700V 1 2. sdigit
40 200Hz

200fi k X

2kß/0 8 + 2digit
20kD/s o

2OOk2/s o

2MÜ/S o

20MQA o

100mA lo + 1 digit (Man )
10A/2/ + ^digit (Man )

300m \ 1 8o + 3diw
(Man ) 40 200H/

10 \ 3 + 7dii>it

(Man ) 40 200H/

ja

75 x 158 x 25

300g

9 3 mW

k A

Meßschnure Batterie

Bedienungsanleitung (dt)

Transistortester

akust Durchgangstester
Minus Mem Funktion

M 4630 B

Metex

Conrad

DM 239 *

4 1/2 stelhg
17 mm

41tcihg

Man

200mV/0 05% + 3digit
2V s o

20V/s o

200V/S o

1000V/0 in + Sdigit

200mV 0 s<ni 4 lOdicil

40 400Hz

>\ s o

20\ s o

200\ s o

750\ 0 8o lOdiut
40 400Hz

200ß 0 l idiyl
2kfl/0 15% + 3digit
20kQ/s o

20OkQ/s o

2MQ/so

20MQ/0 5% + 5digit

2(K)yA 0 1% + 3digit
2mA/s o

200mA/0 5% + 3digil
20A/0 8% + 5digit

2mA/0 8/o + lOdigit
200mA 1% . lOdiyt
20A 1 2o + l^digit

2nF 2% + 20diyt
20nh s o

2O0nf/so

2^F/3% + 30digit
20//F/S o

ja

90 x 176 x 36

360 g

29 9 mW

k A

Batterie Meßschnure

Bedienungsanleitung (dt)

Transistortester

dkust Durchgangsprufer

' Preise inkl MwSt
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Geräte-
daten

ujUtersteNer
Geraletyp
Hersteller

Vertrieb

Preis

Digitalanzeige
Anzeigengroße
Analoganzeige

Bereiihsuahl

Meßbereiche/Genauigkeit
DC

AC 1

_

Widerstand

Frequenz

- Strom (DC)

Strom (AC)

Kapa/iiat

Holdtunktion

Abmessungen (mm)

Gewicht

Leistungsaufnahme

Battenelebemdauer

Lielerumfang

Besonderheuen

M 4650 B

Metex

Conrad

DM 259,*

4 1/2 stellig
17 mm

41teüig

Man

200mV/0,05 fo + 3dlglt
2V/so

20V/s 0

200V/S o

IOOOV/0,1% + 5digit

%200mV/O.S* + IQdi^t/
40..400HI

" 2VA ci

20V/<i o

200V/so

750\/O,8i + lOdigit'
40 400H?

2OOS2 0 2u i sdifcil
2kQ/O,15<" + 3digit
20kß/s o

200kQ/s o

2MQ/so

20MQ/0 5/o t Sdigit

20kHz/2% + lOdigit
200kHzA o

200pA 0,3" Idigil
2mA/s o

2OOmA/O,5% + 3digil
20A/0,8% + Sdigit

2m4./O,8<7o + lOdigit
200mA 1% + lOdigit
20A/I.2' + l^digit

2nf 2 '
p 20diün

200nr s o

2Oj/F/3o + 30digit

ja

90 x 176 x 36

420 g inkl Batt

31,2 mW

k A

Meßschnure, Batterie,
Betriebsanleitung (dt)

Transistortester,
akust Durchgangsprufer,

DMT 5000

Monacor

Inter-Mercador

2800 Bremen 44

ca DM 250,*

4 1/2 stellig
10 mm

Man

200mV/0,07% + 2digit
2V/s o

20VA o

200V/S o

1000V/0,l% + 2dlglt

200mV/0,SW j -L
4 10c%i!/50..500Hz
2V/S u

20\ so

200V/ s 0

750V/0 75%

+ 10digit/50 SOOHz

21MIÜ k A

2kQ/O,3o + 4digit
20kQA o

200kß/s o

2MQ/S o

2OMfi/lo + 2digit

200/jA 0 5"o t lödigil
2mA/s o

20mA/s o

200mA/s o

2A/SO

104 s o

20QmA/<V5%
+ 10digll/50 500Hz

2mA/ s o

20mA s o

200mA s o

24 so

104s 0

180 x 85 x 38

310 g

ca 13,5mW

100 800 h

Meßschnure, Sicherung,
Tasche, Bedienungs-
anleitung (dt)

Transistortester,
akust Durchgangsprufer

DMT-6500

Monacor

Inter Mercador

2800 Bremen 44

ca DM 260,

4 1/2 stelhg
11 mm

Man

20OmV/0,O7<% + 2digit
2V/s o

20V so

200V/s o

1000V/0,l?o + 2digit

200mV 0 ^n + lOdigit
50 SOOHz

2V/so

20V s o

200V/S o

75OV/O 75* - lOdigit
50 SOOHz

200Q 0 V'u 2ditn

2kß/O,2o + 2digit
20kQ/s o

200kfl 's o

2MQ/S o

2OVlß/lo + 2digit

20kHz/0 5"o + Idigit
200kH/ 2 + Idigit

20üjiA 0,so lüditil
2mA s 0

20mA/s 0

200mA/s 0

2A so

IO\ s 0

200mA O,75'o t lOdigit
2mA/s 0

20mA s 0

200mA/s 0

2<\/s 0

10A/S 0

-

87 x 180 x 42

300 g

44,2 mW

200 h

Meßschnure, Sicherung,
Knopfzelle, Tasche,
Bedienungsanleitung (dt)

Transistortester, Uhr,
akust Durchgangsprufer

DMT ^000

Monacor

Inter Mercador

2800 Bremen

ca DM 150,*

3 1/2 stelllg
19 mm

Man

200mV/0.5o
2\ so

20V A 0

200V/so

1000V/S 0

200m\ 0,8'o'k A

2V s 0

20V so

200V s 0

750V < 0

200Q 2,

2kQ so

20kQ/s 0

2O0kß/s 0

2MQ/S 0

20MQ/0,8'o

20Hz 20 2(X)kHz 1

200// \ I"

2m A/s u

200mA/s 0

20A/S 0

2roA/l,2'u/k A

200mA s 0

20A s 0

2nf "1

20()nl s 0

20F/s 0

-

85 x 180 x 40

300 g

29,1 mW

200 h

Meßschnure, Batterie,
Tasche, Bedienungs-
anleitung (dt)

Transistortester,
akust Durchgangsprufer

PM 2618 RMS

Philips
Philips

4 stelllg
12 mm

Tendenzanzcige

\11to Man

lV/0,07-(Meßert)
+ 0 O2o(Endwert)
lOV/so

IOOV/so

1000V/0,l"o(MeBen)
+ 0,02'(Endivert)

* /fclilpfiiwertl
#i}t^BB(lfclV40 JkHz

lOV'so
100V 0 15Wo pro klk

1000V 0,030o pro kHz

lk<> 0 2' (Muiuui)
+ 0,l%(Endcn)
10k3/s 0

lOOkQ/s o

lMQ/so

10MQ/0,4%(Meßert)
+ 0,l%(Endwert)
IOOMß/5'(Me0wert)
- 1"o(Endvn.it)

19,(99kH2/0,l"'(MeBut.r()
199,99k H/ s 0

20mA 0,4(\kß\Mrt)
+ O,l*"o(bndweri)
200mA/s 0

2A/s 0

I0A/S 0

2OmA/O,8o(Mif)ert)
+ 0,l'"(kndeit) 40 tkHz

200m \'so

2A/S 0 /40 40011/

104/so

mit Zubehör Tasikopi

170 X 118 x 62

700 g

<180mW mit Licht

k A

Meßschnure, Anleitung (dt)

Temperaturmessung
mit PT-100-Fuhler

60 +200C, 1C

Abweichung im Bereich

20 + I00C,
akust Durchgangsprufer,
Logikpegelmessung, Pegel
messung fur Wechsel- und

Gleichspannung

Preise inkl MwSt



PM 2718 RMS

Philips
Philips

-

4 stelhg
12 mm

Tendenzanzeige

Auto Man

lV'O,O4?o(Meßert)
+ 0,02%(Enduerll
lOV/so
lOOV/s o

lOOOV/0 l%(McOwert)
+ 0,02%(Endwert)

IV/0,3%(Meßwert)
+ 0,l%(ndwert)/40 3kHz

lOV/s o

100V/0,15% pro kHz

IOOOV'0,03* pro kHz

lkQ O,^(\klJert)
+ 0,05/i>(Endwert)
lOkß/s o

lOOkß/s o

IMQ/so

10Mß/0,3%(Meßwert)
+ O,l%(Endwerl)
100Mn/^%(Meß\verl)
+ ^o(Fndvvert)

19,999kHz/0,l<5b(Meßwert)
199,99kHz/s o

20mA/0,4/o(Meßert)
+ O,l?o(Endwert)
200mA/s o

2A/SO
10A/5 o

20mA/0,6%(Meßert)
+ 0,I%(Endert)/40 1kHz
200m V( o

2A s o 40 400Hz

104 s o

mit Zubehör Tastkopf

170 x 118 x 62

700 g

<180 mW mit Licht

k A

Meßschnure, Anleitung (dt)

Temperaturmessung mit

PT-lO0-Fuhler

-60 + 200C, 1C im Be

reich 20 + !00C

akust Durchgangsprufer,
Logikpegeimessung, Pegelmes-
sung fur Wechsel und Gleich

Spannung

3487 D Autorange DMM
Xaruba

Pop-Electromc
4000 Dusseldorf 12

DM 299,'

3 3/4 stellig
15 mm

41teilig

\uto 'Man

200mV/4O0mV 400V/0,3%
+ ldigit
2V/so

20V/S o

200V/S o

lOOOV/0,75% + 3digit

200rnV/4 40OV/k A

2V/O,5% + 3diglt/
40 480Hz

20\ /s o

200V/so

75OV/0 75% + Sdigll

200SJ/400 400kQ/0 3o

+ 5digit
2kOA o

20kfi/s o

2OOk3/s o

2MQ/4MO, 40MO/1%

+ 3dlgit
20Mfi/s o

45 40kHz/0,5n + 3dign

200/iA/400m lOO^A/0,5%
+ ldigit
2mA/s o

20mA/10m 20A/l* + ^digit
200mA/s o

2A s o

10A <. o

2O0#A/10m 20A

2mA/s o

20mA/s o

200mA 's o

2A/s o

10A/5 o

ja

162 x 80 x 30

250 g

17,1 mW

k A

Meßschnure, Batterie,
serielle Datenleitung,
MS-DOS-DFU-Software,
Bedienungsanleitung
(dt, engl, franz)

akust Durchgangsprufer,
Min/Max Funktion,
Relativmessung

B 1020

Siemens

Siemens

4 stellig
12,7 mm

lOOteihg

Auto

lV/0,25%(Meßwert) + 2digit
lOV/s o

lOOV/s o

lOOOV/so

!V'0,5"o(Meßwert)
+ 20diglt/4O 400Hz

!OV/O,Jo(Meßert)
+ lOdigu/s o,

100V/S o

750V/ ho

Ikn (),4""o(MtBtrt) 2dign
lokn's o

lOOkQ/s o

lMQ/s o

10Mn/0,4o(MeBwert)
+ lOdigit

lOOmA'O 3.(Meß*ert)
+ 3digit
lA/so

lOA/so

lOOrnA/l/o(Meßuert)
+ 20digit/40 400Hz
lA/so

I0A/S o

-

92 x 34 x 196

405 g inkl Batterie

k A

500 h (Alkali-Mangan)
1000 h (Lithium)

Meßschnure, Batterie,
Anleitung (dt)
Bereitschaftstasche

optional Rechnennterface

B 1023

Siemens

Siemens

-

4 stellig
12,7 mm

lOOteilig

\uto

lV/O,l""o(MeB*en) + 2digit
lOV/s o

lOOV/s o

lOOOV/s o

IV,0,5"'(Meß*m)
+ )0diglt/40 400Hz

lOV/O,5'o(Meßert)
+ lOdigit-" o

lOOV'so
750V/s o

lkO ü,l"o(Mibiit)*2dign
10kO/s o

lOOkO s o

IMQ/so

10MQ/0,2"/o(Meßwen)
+ lOdigit
100Mn/0,8n(Meßvvcrt)
- 2digit

max HOkHz 0 02

(Meßwert) ldigit

100mA 0,3(Mciicrt)
+ 3digil
lA/s o

10AA o

I00mA/O,7*(Meflwerl)
f 20diglt/40 400Hz

IVs o

10A s o

ja

92 x 34 x 196

405 g inkl Batterie

k A

500 h (Alkali-Mangan)
1000 h (Lithium)

Meßschnure, Batterie,
Anleitung (dt)

Temperaturmessung
mit Typ K-Thermoelement

( 20 300C/ + / 3C)
(300 1200C/ + / 3%

+ ldigit)
Schnittstellenoption,
akust Durchgangsprulung
s Text

3250

SOAR

Testern GmbH

5270 Gummersbach
DM 352,

3 3/4 stelhg
13 mm

32teihg

Auto Man

30OmV/0,3"(Anzeige)
+ 2digit
3\/s o

30V/0,4n(4nzeige) + Idtgit
300V/s o

lOOOV/s o

3V/I "(Anzeige) + ldigit/
40 500Hz

30V s o

300\ so

750V/S o

3OOS2 0 ">u< \nztigi) t 2digit
3kQ/O,7/o(Anzeige) + ldigit
30kQ/s o

300kfi/s o

3Mß/s o

10WQ 2*8(\ii7Cige) + ldigit

X)/iA/ lo(Anzeige) + 2digit
imA/s o

30mA 'S o

3OOmA/l,'i/o(Anzeige)
+ 2digit
10 \ so

3O0;iA/2%(Anzeige)
- 5dlgit'4O 500Hz

3mA/s o

30mA's o

300mA s o

10A s o

ja

37 x 80 x 176

310 g inkl Batterie

2 mW

> 1000h (Alkalt)

Meßschnure, Batterie,
Sicherung, Anleitung (dt)

Temperaturmessung
mit T>p-K Thermoelement

(2V(Anzeige) + 2K)
Adaptermeßbereich
fur Hochstrom-Adapter,
Transistortester

Akust Durchgangbtester

3430

SOAR

Testern GmbH

5270 Cummersbach

DM 795,

4 1/2 stelhg
12 mm

\uto Man

250mV/0,04^o + 2digit
2,5V/s o

25 V/s o

250V/0.05" + 2digil
lOOOV/s o

250mV/0,So + lOdigil
20 10kHz

2,5V ä, o

25V ,o

250V s o

750V lo 4

10digit/20 lOkH/

2S0Q O,O6"o i 2digit i 0.02Q
2,5kß/0,O6/o + 2digit
2SkQ/s, o

2";0kO/!,o

2,5MQ/0,5V + 2digil
25MQ/2% + Idigit

9,9999H?/k A

99,999Hz'k A

999 99Hz/0 05"o

10k 99,99kHz/k 4

25ümA/ +/-0,2'i'o + 2digit
10A/l% + 2digit

2^0mA/0,75% + lOdigit/
20 SkH?

10A/2/ t lOdigil/
20 1kHz

ja

177 x 88 x 43

360 g inkl Batterie

55 mW

50 h (Man -Batterie)
100 h (Alkali-Batterie)

Meßschnure, Batterie,
Sicherung, Bedienung*,
anleitung (dt)

Akust Durchgangstestcr
Relativmessung Peakhold

dBm Messung

Preise inkl MwSt



I bekannte Meß-IC MAX 134
zuständig. Mit 15 mm Ziffern-
höhe dürfte es beim Ablesen
der Meßwerte keine Probleme

|geben.
Beim Anlöten der Meßbuchsen

I könnte etwas mehr Sorgfalt
verwendet werden, sonst dürfte
es ganz schnell Kontaktschwie-

I rigkeiten geben.

Das zweite Xaruba-Gerät war

I das 4 1/2-stellige 107. Mit den
zusätzlichen Frequenz- und Ka-

pazitätsmeßbereichen, Data-
und Peak-Hold ist dieses Meß-

gerät von den Meßmöglichkei-
| ten her sehr gut ausgestattet.
Einzig die Unterbringung der
Batterie ist etwas abenteuer-
lieh.

Soar: Modelle
3250 und 3430

Das 3 1/2-stellige Soar 3250 mit

Bargraph ist sehr handlich und
besitzt eine aufallend gute Ab-
lesbarkeit der Anzeige trotz

der nur 12 mm Ziffernhöhe.

Neben den üblichen Meßberei-
chen weist das Multimeter eine

Temperatur (C)- und eine

Adapterschaltstellung (ADP)
auf. Für Temperaturmessun-
gen kann das Gerät ohne weite-
re Zusätze direkt mit einem
Thermoelement vom Typ K be-
trieben werden. In der Stellung
ADP sind Messungen mit

Adaptermodulen ausführbar.
Als Zubehör gibt es einen
Hochstromadapter, eine
Stromzange, einen Kapazitäts-
Meßadapter und einen Transi-
stortester.

Das 4 1/2-stellige Soar 3430
war der Stromschlucker des
Multimeterfeldes: nach 50
Stunden Betrieb ist die Batterie
am Ende. Grund hierfür dürfte
der Einsatz von Relais zur

Meßartumschaltung sein. Kon-

sequenz der Entwickler: Das
Gerät ist mit einem Netzteilan-
schluß ausgestattet.

Ansonsten bleibt kaum ein

Ausstattungswunsch offen:
Autoranging, Datahold, Spit-
zenwertspeicher, Relativ- und

Temperaturmessung (K-
Typ-Thermoelement). Siehe-

rung und Batterie befinden sich
in einem seperaten 'Battery and
Fuse Compartment'. In Sachen

Frequenzmessung lieferte das
3480 zusammen mit dem Sie-
mens B 1023 die genauesten Er-

gebnisse des gesamten Testfei-
des.

Dreimal Monacor

Von Monacor stellten sich drei
Multimeter dem Test. Zu den
Geräten im einzelnen:

30

DMT 5000: Bei diesem In-
strument fällt die etwas um-

ständliche Meßarteinstellung
auf: Man muß mittels drei Ta-
stenschaltern die verschiedenen
Meßarten regelrecht ausdeko-
dieren. Angesichts dieses Ver-
fahrens hätte dem DMT 5000
eine Gerätestatus-Anzeige im

LC-Display gut zu Gesicht ge-
standen.

DMT 6500: Das einzige Ge-
rät im Test mit eingebauter
Uhr. Billige Augenwischerei

wie wir meinen. Denn die

herausragenden Einstellknöpfe
laden geradezu dazu ein, die so-

eben mühsam gestellte Uhr
durch eine unachtsame Bewe-

gung oder ein aufgelegtes La-
bortisch-Accessoir wieder zu

verstellen. Überhaupt scheint
bei dem DMT 6500 die Quanti-
tat oberstes Entwicklungsziel
gewesen zu sein. Löblich, wenn

dabei die Qualität nicht zu kurz
kommt. Leider war aber genau
das in einem Meßbereich der
Fall: Der Anzeigewert lag bei
der Frequenzmessung weit da-
neben. Nach einem Anruf beim
Hersteller gelang zwar die Ein-

Stellung des 200-kHz-Bereichs,
beim 20-kHz Bereich aber
reichte dazu selbst die volle

Ausschöpfung des Regelbe-
reichs des zuständigen Trim-

mers nicht aus.

DMT 7000: Das Multimeter
besitzt ein großes 3 1/2-stelliges
LC-Display, das auch den Ge-
rätestatus zur Anzeige bringt.
Zu den vielen Funktionen, die
das Gerät bietet, gehören
Frequenz- und Kapazitätsmes-
sung ebenso wie der Transistor-
test. Letztere besitzt als Beson-
derheit eine LED-Anzeige, die
laut Handbuch dann aufleuch-
tet (und nur dann), wenn der

richtige Transistortyp richtig
herum in der richtigen Fassung
sitzt. Das heißt, daß man damit
auch Anschlußbelegung und

Typ unbekannter Transistoren
herausfinden kann. Im Prinzip
eine wertvolle Hilfe. Nur konn-
te man bei unserem Testgerät
die E- und C-Anschlüsse der
Transistoren in den zugehöri-
gen Fassungen vertauschen:
Die LED leuchtete trotzdem.

Kai-Ton 8801

Das Multimeter aus Taiwan
zeichnet sich durch eine Viel-
zahl von Funktionen aus, von

denen vor allen Dingen der Lo-

giktest nicht alltäglich ist.

Einzig mit dem AC/DC-Um-
Schalter gab es im Test Proble-
me: Durch den zu klein gerate-
nen Ausschnitt im Gehäuse ließ
sich dieser Schiebeschalter

Die Referenz
Die Vergleichsmessungen
für die Begutachtung der
Genauigkeit in den Stan-
dardmeßbereichen der Test-
kandidaten wurden mit ei-
nem 6 1/2-stelligen PREMA
DMM 6001 durchgeführt.
Ein Kalibrierzertifikat be-
scheinigte die Rückführbar-
keit seiner Daten für ein
Jahr auf die staatlichen
PTB-Normale.

Das Gerät hat folgende
Meßfunktionen:

Gleichspannungsmessun-
gen mit 100 nV Auflösung
(Genauigkeit: 0,002 % der
Anzeige in allen Meßbe-
reichen).
# Wechselspannungsmes-
sung als Echt-Effektivwert
mit einer Auflösung von

1/*V (Genauigkeit: 0,008 %
der Anzeige für die Bereiche
2V... 700V,40Hz...l kHz).
0 Gleichstrommessungen
mit 1 ,uA Auflösung (Ge-
nauigkeit: 2-A-Bereich:
0,0003 % der Anzeige,
2-mA-Bereich: 0,02% der
Anzeige).

# Wechselstrommessung
mit 10/iA Auflösung (Ge-
nauigkeit: 0,04 % der An-

zeige bei 20 Hz... 1 kHz).

Widerstandsmessungen
mit 100^ß Auflösung (Ge-
nauigkeit: Besser 0,001 %
der Anzeige bis 1,6-Mfl-
Bereich).

Eine digitale Offsetkorrek-
tur erlaubt die Kompensa-
tion von Thermospannun-
gen und des Einflusses von

Zuleitungswiderständen.

Zusätzlich ist das Gerät mit
interessanten Zusatzfunk-
tionen für die Meßtechnik

ausgestattet. So sind zum

Beispiel umfangreiche Ma-

thematikprogramme abruf-
bar, mit denen Offset-, Pro-

zentabweichungs-, Zu-
wachs-, Ratio-, dB- und
dBm-Funktionen berechnet
werden können.

Weiterhin stehen ein Trig-
ger-Eingang und eine IE-
EE-488-Schnittstelle zur

Verfügung.

nicht immer einwandfrei arre-

tieren, so daß durch den unde-
finierten Meßzustand falsche
Ergebnisse vermittelt wurden.

Deutscher Adel

Für den professionellen Einsatz
sind die Siemens-Geräte B 1020
und B 1023 konzipiert.

Das B 1020 besticht durch vor-

nehme Schlichtheit: Es wurden
lediglich die fundamentalen
Meßfunktionen für Spannung,
Strom, Widerstand und Halb-
leitertest realisiert. Dank Auto-

range und großem 4 1/2-stelli-
gen LC-Display mit Statusan-
zeige und schnellem Bargra-
phen gibt sich das Gerät sehr
bedienerfreundlich.

Mehr ein tragbarer Meßrechner
als ein Handmultimeter ist das
B 1023. Tatsächlich werden die
Funktionen des kundenspezifi-
sehen Meßerfassungs-LSI-
Chips von einem ,uP gesteuert.
An der Unterseite besitzt das
Meßinstrument einen Port,
über den es in ein Meßerfas-

sungssystem integriert werden
kann. Dazu ist als Zubehör ein
Interface mit vier Schnittstellen
erhältlich (IEEE 488,
RS232C/V24, Centronics und

Analogausgang).

Ein Tastenfeld erlaubt die di-
rekte numerische Eingabe von

Parametern, die beispielsweise
für die Relativmessung oder die

Grenzwertmeldung benötigt
werden. Gleichzeitig ist bei die-

sen Funktionen auch die Über-

elrad 1990, Heft 1



IHR SPEZIALIST
FÜR HIGH-END-BAUTEILE

Alles für Aktiv-Konzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände Reihe E 96 1 % Toi. 50 ppm Beyschlag,
Draloric 0,1 % Toi. auf Anfrage Kondensatoren 1 %-5% Toi.

Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens, Wima Elkos
10.000 iiF von 40V-100V Roederstein Netzteile für Leistungsend-
stufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln "High-End"-Relais von SDS
ALPS-Potis 10K Iog./100K log. in Stereo Hochvoltelkos für

Röhrengeräte alle Einzelteile für 100W PPP-Endstufe.
In Vorbereitung: 36-poliger Stufenschalter als Lautstärke-
steller bestückt mit Tantal-Nickel-Chrom-Chips, absolut
kurzschließend!

^^^^^_^^_^_,

I)/*l_IEnHJI I Neu: Ladengeschäft
dViriCtvIVl I 8510Fürth
nOTUHWKp! Glückstraße 12
l3l=Tt 1*]llMI Telefon0911/709702

fl Rosiivi Reiner Rosin
Peter-Spahn-Str.

6227 Oestnch-Winkel
Tel. (06723) 4978

Hard- und Sofluare fur den fltari 5T
Ausfuhilrhe Infos anfordern ' Liefeiung ab Lagei Versandkoster DM 7

Platinenlayoutsoftware , DM 169.-
Features:
Hohe Auflösung (ISO DPI) WYSIWIG bis zu 4 Lagen Platmenflactie bis max

75>76 cm* 12 Lolaugea 6 Lelteibahnbielten SMD Feinstleltertechnlk

Masseflachen Beschriftung Bibliotheken Bohrplan Bestuckungsplan Lor

stopmasken Schaltplane uira

Treibei fur 24 Nedeldruckei und HP LaserJet Lauffahig auf Gioßbildschirm

und Hypeiscieen deutsches Handbuch, kein Kopieiscnutz

GAL-Programmiergerat
Progranner fur GRL 16UB und 20UB

Komplettbausatz DM IZ9
Fertiggerat (ohne Gehäuse) DM I99

Fertiggeiat frm Gehäuse Incl Textool DM 349
..ockel Zubehoi)

Textoolsockel (2 Stuck) DM 66
GAL Assembler DM 149
Anwendungs und Datenbucf DM 30

Denouersion DM 20.- BibUotheksdisketten Schaltplan und Bestuckungssynbole je Ofi

Fachhandelslieferant mit dem großen
SpezialSortiment an Digital-Multimetem

BESONDERS AKTUELL IN UNSEREM UMFANGREICHEN PROGRAMM:

Xanvfca - 107

3 V4- stellig (3999)
automatische und manuelle

Bereichswahl, schaltbar
40 Segment-Bargraph-Anzeige

Mikroprozessor-gesteuert
Signalfarbe "gelb"

alle Bereiche und Funktionen
im Display eingeblendet
Data-Hold/Peak-Hold
Min/Max-Messungen

5 Strombereiche
inkl. 10AAC/DC

Kapazitätsmessung in 8 Bereichen
Frequenzmessung in 4 Bereichen

Grundgenauigkeit 0,3 %

Vertrieb nur über den Fachhandel

Bezugsquellennachweis
aufAnfrage

Xanvfca - 3487 D

3 3/4- stellig (3999)
automatische und mauelle
Bereichswahl, schaltbar

40 Segment-Bargraph-Anzeige
Mikroprozessor-gesteuert

Signalfarbe "gelb"
alle Bereiche und Funktionen
im Riesendisplay (73 x 31 mm)

eingeblendet
Data-Hold, Min/Max-Messungen

20 A AC/DC-Messungen
Frequenzmessung bis 40 KHz
echte Effektivwertmessung
Relativ-Messungen möglich

Digitaler Datenausgang zum PC
(RS-232-Schnittstelle)

pop electronic GmbH
Postfach 220156 4000 Dusseldorf 12
Tel. 0211-2000233 Fax 0211-2000254

Telex 8586829

POP Mic-7 S 1
Das preiswerte Digital-Multimeter I

für den Einsteiger zum Preis
eines Analoggerätes

3V2-stellig (1999)
Dual-Slope-CMOS-Technik
Grundgenauigkeit 0,5 %
Klare, deutlich ablesbare

LCD-Anzeige
Eingangswiderstand lOMOhm

20 Meßbereiche
10 A-DC-Messungen

Diodenfunktion
versenkte Sicherheitsbuchsen

Sicherheitsfarbe "gelb"
robustes Gehäuse

Außer Multimetern führen wir ein
breites Sortiment an Mischpulten,

Alarmanlagen u. elektron. Bauteilen 1

elrad 1990, Heft 1 31



nähme des aktuellen Meßwer-
tes als Parameter möglich. Bei
der Frequenzmessung wird

| sinnreicherweise mit dem Bar-

graphen der Wert der gemesse-
nen Wechselspannung indi-

ziert, wahrend die Ziffern die
Frequenz anzeigen.

Die Vielzahl von Meßfunktio-
nen werden ohne Ausnahme
mit einer hohen Präzision
durchgeführt. Dafür sorgt si-
eher nicht zuletzt der Umstand,
daß die Kalibrierdaten in einem
EEPROM abgespeichert sind.

Zur Raumtemperatur-Kom-
pensierung beim Einsatz eines

Thermoelements besitzt das
B 1023 einen internen Tempe-
ratursenor.

Zweihandmultimeter

Ein wenig klobig kommen die
Laborklassiker unter den
DMMs daher. Allerdings hat

Philips unter der relativ un-

handlichen Schale des PM 2618
bzw. des PM2718 Prazisions-
elektronik vom Feinsten ver-

steckt. Volles Autoranging und

Das B9102 ist nicht nur ein
Interface für das B 1023,
sondern gleichzeitig auch
Drucker-Puffer und
Schnittstellenumsetzer
zwischen IEEE-488,
Centronics und RS-232.

gemeinsame Buchsen fur alle
Meßfunktionen (außer dem

10-A-Bereich) machen die Be-

dienung der Gerate zum Kin-

derspiel. Die in allen Bereichen
hochgenauen Meßergebnisse
werden auf einem kontrastrei-
chen 4 1/2-stelligen LC-Display
angezeigt.
Beide Gerate verfugen über ei-
ne Logiktest-Funktion, die die
Zustande 'Low', High', 'of-

fen', 'Undefiniert', 'positiver
Puls', 'negativer Puls' und

'symmetrischer Puls' anzeigt.
Ein kleiner Leckerbissen fur

Digitaltechniker.
Im Gegensatz zu allen übrigen
Testmodellen mit einer Balken-

anzeige nutzt Philips diese Dar-

stellungsweise konsequent zu

einer Tendenzanzeige, indem
nicht der Absolutwert des ak-
tuellen Meßwertes, sondern nur

die Richtung einer eventuellen

Meßwertanderung indiziert

wird. Dadurch werden Ab-
gleich und Trenderkennung we-

sentlich erleichtert.

Das PM2718 unterscheidet
sich vom PM2618 durch die
Anzahl der Funktionen und
durch die etwas bessere Genau-
igkeit.

John Fluke's
Multimeter

In Allianz mit Philips produ-
ziert der amerikanische Her-
steller Fluke hochwertige Meß-

gerate. Anscheinend legen die
Amerikaner jedoch mehr Wert
auf Design als ihre europai-
sehen Partner: Die Fluke-Mo-
delle 83 und 87 jedenfalls ge-
horten zu den optisch anspre-
chendsten Multis im Test.

Beide Gerate verfugen über ei-
ne Vielzahl von Funktionen, zu

denen Kapazitatsmessung
ebenso gehört wie Frequenz-
und Pulsbreiten-Messung. Der
Unterschied zwischen beiden
Modellen besteht darin, daß
das Fluke 87 genauer ist, im

Wechselspannungsbereich eine
echte Effektivwertmessung
durchfuhrt (Cress-Faktor
3... 6) und als einziges DMM
im Test eine zuschaltbare An-

zeigenbeleuchtung besitzt. D

Sternstunden
für Ihre

HiFi-Anlage:

CDs vom Feinsten.

Klang pur.
Spezialisten veredelten

ausgewählte Musik-
stücke für die Pop-,
Klassik- und Oldie-
Editionen.

Fordern Sie Informations-
material an:

GmbH Postfach 610106 3000 Hannover 61
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RIAA direkt
Moderne OpAmps ziehen das Netzwerk
aus dem 'Gegen'-Verkehr

Jürgen Metzger

Noch auf Jahrzehnte
hinaus werden die
milliardenfach produ-
zierten und gesam-
melten LPs einen we-

sentlichen Anteil der
Tonkonserven ausma-

chen. Neben Wertstei-

gerungen einzelner Ti-
tel nach dem Oldti-
mer-Prinzip lassen
sich auch Qualitäts-
Verbesserungen für
den gesamten Fundus
erzielen mit Elek-
tronik.

c/nmittelbar auf den ma-

gnetodynamischen Tonabneh-
mer mit MM- (moving magnet)
oder MC- (moving coil) Ele-
ment folgt ein Entzerrer-Vor-

Verstärker, der das Signal auf

Normpegel bringt und die
Schneidkennlinie der Schall-

platte nach der RIAA-Vor-
schrift korrigiert (entzerrt).
Das Entzerrer-Netzwerk liegt in
aller Regel in der Gegenkopp-
lung des Verstärkers. Spendiert
man der Schaltung moderne
'High-End'-OpAmps, bringt
das Netzwerk im Signalweg
deutliche Verbesserungen.
elrad 1 990, Heft 1

Die aktive Entzerrerschaltung
mit dem Netzwerk in der Ge-

genkopplung wurde bisher all-

gemein bevorzugt. Ihr Vorteil

liegt in der hohen Dynamik. Da

aber gerade in letzter Zeit bipo-
lare Operationsverstärker mit
sehr geringem Rauschen und
hoher Bandbreite verfügbar ge-
worden sind, ist eine Schaltung
mit passivem Netzwerk und
rein linearer Verstärkung mög-
lieh geworden.

Bild 1 zeigt die Schaltung. Sie
vermeidet durch die lineare Ge-

genkopplung alle phasenbe-
dingten Nichtlinearitäten, und
die geforderte hohe Dynamik
ist mit dem rauscharmen Ope-
rationsverstärker OPA37 gut
erreichbar. Auch die Intermo-

dulationsverzerrungen sind bei
diesem OPA37 bei nichtinver-
tierender Verstärkung von ca.

50 V/V extrem gering.

Das nachfolgende RC-Netz-
werk kann von der in sich linea-
ren Ausgangsstufe des OPA37
ohne weitere Verzerrung ange-
steuert werden. Da am Aus-

gang des Netzwerks eine große
Spannungsamplitude auftritt,
ist dort ein Verstärker mit ho-
hem und linearem Eingangswi-
derstand erforderlich. Dazu

eignet sich besonders der eben-
falls rauscharme und breitban-
dige DIFET-Operationsverstär-

ker OPA606. Auch er wird als
linearer Verstärker beschaltet.

Der Eingang der Schaltung ist
direkt gekoppelt und erfordert
deshalb einen Eingangsstrom
von weniger als 100 nA. Der
Abschlußwiderstand und die

Eingangskapazität sind den
Daten des Tonabnehmer-Sy-
stems unter Berücksichtigung
der Länge der Leitungsverbin-
dung anzupassen.

In der Eingangsstufe wird der
OPA37 in einer Verstärkung
von ca. 50 V/V betrieben. Das

Verstärkungs-Bandbreite-Pro-
dukt von über 45 MHz ist aus-

reichend für einen linearen

Phasengang im gesamten Au-
diobereich und vermeidet
Schwingneigungen selbst bei

steilflankiger Ansteuerung.
Das Spannungsrauschen des
OPA37 liegt für 1 kHz bei nur

3nV/-|/Hz (max. 3,8nV/)/Hz
garantiert) und damit um fast
6 dB besser als bei älteren
rauscharmen Breitband-
OpAmps. Auch das Stromraus-
chen ist mit 0,4 pA/j/Hz (max.
0,6 pA/]/Hz) deutlich besser
und damit selbst bei 1 kfi dyna-
mischem Innenwiderstand der

Quelle noch unbedeutend
klein.

Die Übertragungseigenschaften
des OPA37 sind bezüglich der
THD (Summe der harmoni-

sehen Verzerrungen), vor allem
auch bezüglich der Intermodu-

lations-Verzerrungen, vorzüg-
lieh. Diese für einen unver-

fälschten Klang so wichtige
Vorraussetzung wird durch das
passive Netzwerk praktisch
nicht verändert, wogegen im

gegengekoppelten System
durch Phasenverzögerungen
solche Fehler des Verstärkers
zunehmen.

Das Entzerrer-Netzwerk ist für
die RIAA-Zeitkonstanten aus-

gelegt:

tl = 318O^s
t2 = 318^s
t3 = 75 //s

Die Widerstände sollen eng to-
leriert oder ausgemessene Me-
tallfilm-Widerstände sein. In-
duktionsarm aufgebaute Poly-
propylen-Kondensatoren sind

wegen der niedrigen dielektri-
sehen Absorption und des ge-
ringen Spannungskoeffizienten
besonders empfehlenswert,
aber u.U. schwierig zu beschaf-
fen. Polyester-Typen (z.B.
MKH, MKT, möglichst ausge-
messen) sind daher die Stan-
dardlösung. Keramikkonden-
satoren sind nicht geeignet.
Als nachfolgende Verstärker-
stufe wird der OPA606 einge-
setzt. Er zeigt vorzügliche Ei-
genschaften im Großsignalbe-
reich als nichtinvertierender
Verstärker. Die FET-Eingangs-
stufe sorgt für eine gute Aus-

kopplung des Entzerrer-Netz-
werks. Das Rauschen dieser
Stufe kann durch das extrem

niedrige Stromrauschen des
OPA606 selbst bei Steuerung
aus dem relativ hochohmigen
RC-Netzwerk vernachlässigt
werden. Die Bandbreite des
OPA606 ist hinter dem Netz-
werk relativ unkritisch und mit
11 MHz wiederum gut ausrei-
chend. Die hohe Slew-Rate von

35 V///s vermeidet jeglichen
Phasenfehler in der ohnehin li-
nearen Verstärkung von knapp
20 V/V.

Die beiden Verstärker sind über
das Entzerrer-Netzwerk gleich-
spannungsmäßig gekoppelt.
Damit sind niederfrequente Si-
gnale (subaudio), die durch die
Platte oder durch Umgebungs-
Schwingungen entstehen kön-

nen, unkritisch, denn sie kön-
nen mit einem Hochpaß (hier:
C4, R8; 6dB) gezielt an einer
einzigen Stelle im Signalweg
herausgefiltert werden.

Tabelle I enthält die gemesse-
nen Verzerrungs-Daten für die
verwendeten Operationsver-
stärker und deren wichtigste
Rausch- und Bandbreiteneigen-
Schäften.
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Klirrfaktor 4

OpAmp

^^^Verstärkung

Frequenz ^-^^

lkHz
2 kHz
5 kHz
10 kHz
20 kHz
50 kHz
100 kHz

Rauschen (Effektivwerte

OPA37

+ 6 V/V

0,0013
0,0012
0,0013
0,0020
0,0022
0,0048
0,0190

+ 11 V/V

0,0013
0,0013
0,0014
0,0021
0,0024
0,0062
0,0359

in %, Rl = 2 kQ)

OPA606

+ 1 V/V

0,0012
0,0012
0,0014
0,0020
0,0029
0,0067
0,0150

+ 11 V/V

0,0013
0,0012
0,0014
0,0020
0,0033
0,0141
0,0510

Technische Daten der beiden Operationsverstärker

U-Rausehen.
lkHz

I-Rauschen,
lkHz

I-Bias,
Ta = 25 C
Gain-B.-Prod.
Slewrate
U-Offset

3,8 nV/i/Hz max

0,6 pA/j/Hz max

40 nA max

45 MHz min
11 V///S min

60//V max

16nV/y/Hz max

2 fA/j/Hz max

10 pA max

11 MHz min
35 V///S min

0,5 mV max

iCipi 1 o ,Ctpr
i|lC2<] o

O O

C4 = *'c9 o o
'
Ct * ^ C9

O O O O O 0 0

AUS -U|j M *U(j AUS

Die Speisespannung sollte zwi-
Ischen 12V und 18V lie-

gen, wobei die höhere Span-
nung günstiger ist. Geprüft

| wurde die Schaltung bei
+ 15V. Zur Speisespannungs-

I entkopplung sind je Kanal
2x2 Tantals direkt an den
OpAmps vorgesehen. Die im

Layout enthaltenen Anschlüsse
für zwei Siebkondensatoren di-
rekt am Versorgungseingang
sind ausschließlich für den Fall

vorgesehen, daß eine Netzein-
heit mit viel Restbrumm vor-

handen ist.

Die Verstärkung der ersten Stu-
fe kann mit R3 sehr gut der

Ausgangsspannung des Tonab-

Der Autor

Der Vater
von Jürgen
Metzger war

das Vorbild:

Dipl.-Ing.
und Entwick-
lungsinge-
nieur in den
Bereichen
Studiotech-
nik und Elek-
troakustik.

Folglich
stieg der
Sohn Mitte

I der 60-er
Jahre mit
Röhrenver-
starkem in
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die aufstre-
bende Elek-
tronik ein,
wobei er

sich jedoch
sogleich
spezialisier-
te: Bei der
Verbesse-

rung der
technischen
Daten ging
es fast im-
mer um die
quantitative
Heraufset-

zung der
maximierten
Wirklautstär-
ke. Heute
ist Jürgen
Metzger Lei-
ter des Ap-
plikationsla-
bors bei
Burr-Brown
in Stuttgart.

nehmersystems angepaßt wer-

den. Systeme mit ungewöhnlich
hoher Ausgangsspannung
könnten die erste Stufe über-

steuern, weshalb für R3 dann
200 ü vorgeschlagen wird. Die-
se Änderung hat dank des pas-
sivierten Netzwerks keinerlei
Einfluß auf die Entzerrung.

Eine Korrektur des Gleichspan-
nungs-Offset ist bei allen
OpAmps möglich, allerdings
wird sie nur dann notwendig
sein, wenn auch der Ausgang
dieses Verstärkers direkt ge-
koppelt werden soll und damit
der Hochpaß C4, C8 entfällt.
Mit diesem Hochpaß bleiben
die Offset-Korrektur-Anschlüs-
se offen, denn ein Potentiome-
ter stellt eine zusätzliche Feh-

lerquelle dar. Gegebenenfalls
kann durch selektierte Wider-
stände der Gleichspannungsan-
teil kompensiert werden. Alle
Offset-Pins sind im Layout be-

rücksichtigt.

Stückliste
1 Kanal

N = Bauelemente im
Netzwerk
sT = siehe Text

Widerstände
(Metalifilm
Rl
R2.9.10
R3
R4
R5
R6
R7
R8

0,4 W)
47k sT
4k7
100R
7k32 N
lk07 N
3k9
220R
10k

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4

C5,6,7,
8,9,10

Halbleiter
1C1
1C2
Tl
T2

47p sT

0,3// N
0,1// N
10//

10///16V Tantal

OPA37
OPA606
BC237
BC3O7

Verschiedenes
2 IC-Fassungen, DIL 16
Lotstifte
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Ihr Pc als Gehirn
für universelles

Messen
Steuern
Regeln
I

I

Wie Sie mit ihrem pc/xt /at

Meßwerte komfortabel und exakt erfassen,
auswerten und weiterverarbeiten,

Steuerungsabläufe
effektiv verarbeiten,

Regelungssysteme für den praktischen
Einsatz entwickeln,

zeigt ihnen dieses neue Nachschlagewerk.

Sie erhalten

das komplette Know-how zur MSR-Technik
u.a.mit detaillierten Beiträgen zu Meßwerterfassung,
Signalprozessoren, binären Verknüpfungen von schalt-
netzen, Schaltwerken, Zeitverhalten von Systemen...
Damit sind Sie für die Erstellung Ihres individuellen
MSR-Systems bestens gerüstet.

praxiserprobte Bausteine zum MSR-System
Alle Komponenten u. Bausteine, die sie für ihr ideales MSR-
System brauchen, werden ausfuhrlich dokumentiert, u.a.
? die wichtigsten Sensoren und Aktuatoren,
? wießsignalbeschaltung und Anschlußtechnik,
? Schaltplane und Bauanleitungen zu praxiserprobten

Erweiterungskarten.
Außerdem erhalten sie Hinweise zur Fehlerbehebung und
Tips zum weiteren Systemausbau.

einen umfassenden SPS-Kurs
mit Simulations-Software

Sie lernen, wie Signale binär verknüpft werden oder wie
Sie Zeit- und Zahlfunktionen softwaremäßig realisieren.
Schritt fur Schritt entwickeln Sie Ihre eigene speicherpro-
grammierbare Steuerung (entspr. DIN 19239).
Das im Werk enthaltene Simulationsprogramm hilft
ihnen, ihre Programme zu editieren und zu testen.
Sie betreiben das Programm wahlweise im Einzelschritt-,
Einzelzyklus- oder Run-Modus.
Mit den im Werk vorgestellten I/O-Karten schließen Sie
eigene Hardware an. jetzt setzen sie ihren PC als voll
funktionsfähige SPS ein.

komfortable Tools und Utilities
Das Handbuch gibt ihnen u.a. Routinen für grafische Meß-
wertdarstellung und Verarbeitung (z.B. Fouriertransfor-
mation). Alle Tools und Utilities finden Sie auch als sofort
lauffähige Module und im Sourcecode auf Diskette.

sofort einsetzbare Musterlösungen
Sie erhalten konkrete kommerzielle und private Anwen-
dungsbeispiele zur Meßtechnik (z.B. schnelle Meßwert-
erfassung, Qualitätsmeßplatz: Messung einer Potentio-
meterkennlinie, Berechnung unter Echtzeitbedingungen),
Steuerungstechnik (z.B. Folgeschaltung-Förderband-
Kette) und Regeltechnik (z B Abtastsysteme).

frsre am besten noch heute an:

ssen, Steuern und Regeln
mit tBM-kompatibten PCs"
Praktischer Ringbuchordner, DIN A4, über 400 Seiten,
inklusive Disketten, Bestell-Nr.: 4900/74900, Preis: DM 98,-
Alte 2-5 Monate erhatten sie Erweiterungsausgaben zu Ihrem
Grundwert mit je ca. 130 Seiten zum Seitenpreis von 38 PfennigBBjtsestellung jederzeit möglich)

inklusive Disketten,
u.a. SPS-Simulations-

Software,
(voll simatic Step 5 kompattöel)



Spule als aktives Bauelement

Netzteil mit Magnetverstärker

I M/c/iae/ Oberescfi

Die Technologie
magnetischer Verstär-
ker ist älter als die
Transistortechnik und
zuweilen von beste-
chender schaltungs-
technischer Einfach-
lheit. Daß sie sich den-
noch bislang kaum
durchsetzen konnte

von wenigen
Spezialanwendungen
abgesehen , lag
nicht zuletzt an den
relativ hohen Material-
kosten für Spulen und

Spezialtrafos. Werden

jedoch sauber gere-
gelte Netzteile mit

Ausgangsströmen bis
zu 20 Ampere und

Wirkungsgraden bis

zu 99% benötigt,
bilden Magnetverstär-
ker die einzige Alter-

native.

o
CO

'teuerschaltungen für ma-

gnetische Verstärker mußten
bis vor kurzem von Fall zu Fall
entwickelt und diskret aufge-
baut werden. Mit den Baustei-
nen UC 1838/2838/3838 (und
der zugehörigen A-Serie) hat
die US-Herstellerfirma Unitro-
de die Möglichkeit geschaffen,
magnetisch geregelte Netzteil-

Schaltungen von 2 bis 20 A mit
einem Minimum an Entwick-

lungsaufwand zu erstellen. Ne-

ben dem IC und der Magnet-
verstärkerspule sind außer ein

paar Widerständen lediglich
noch drei Dioden und ein Aus-

gangs-LC-Filter notwendig, um
einen kompletten Closed-

Loop-Regler aufzubauen.

Besonders sinnvoll einzusetzen
sind solche magnetischen Re-

gelschaltungen in Schaltnetztei-

len mit mehreren Sekundär-

Spannungen. Bild 1 zeigt die

übliche Lösung: Eine der Se-

kundärspannungen (hier Voi)
dient als Bezugsgröße und lie-
fert das Stellsignal für die pri-
mär angeordnete Regelschal-
tung. Die übrigen Sekundär-

Spannungen werden durch se-

parate Regler stabilisiert. Übli-
ehe Längsregler mit Halbleitern
führen an dieser Stelle jedoch

insbesondere bei hohen
Strömen zu unvermeidba-

ren, relativ hohen Verlusten.
Hier lassen sich magnetische
Regelschaltungen effektiver
einsetzen.

Das Prinzip
Herzstück und aktives Element

eines magnetischen Verstärkers
ist eine Spule auf einem Kern

mit möglichst rechteckförmiger

Hysteresis-Schleife (Bild 2).
Diese Eigenschaft verleiht der

Spule die Möglichkeit, in zwei

verschiedenen extremen Zu-

ständen zu wirken: Ist ihr Kern

ungesättigt und damit von ho-

her Permeabilität (2), so wirkt

sie als eine große Induktivität
und setzt damit einer Wechsel-
oder Impulsspannung eine ho-

he Impedanz entgegen. Geht

der Spulenkern allerdings in die

Sättigung (1), so verliert er

weitgehend seine Permeabili-

tat, und die Impedanz der Spu-
le fällt dabei nahezu auf den

vernachlässigbar kleinen Wert

ihres ohmschen
Stands ab.

Drahtwider-

Eine derart permeabilitätsge-
steuerte Spule stellt somit einen

nahezu idealen Schalter für

große Ströme dar. Die Steue-

rung erfolgt dabei mittels eines

Gleichstromes, der dem Wech-

selstrom überlagert wird.

Magnetisch arbeitende Span-
nungsregler gehören somit in

jene Gruppe von Schaltnetztei-
len, die nach dem Verfahren
der Pulsweitenmodulation ar-

beiten. Da hierbei die Indukti-
vität als Schalter und nicht als

Energiespeicher eingesetzt
wird, kann eine solche Schal-

tung an ihrem Ausgang auch

nur eine geringere Spannung

zur Verfügung stellen, als sie an
ihrem Eingang anliegt.

Bild 3 zeigt das stark verein-
fachte Schema eines magneti-
sehen Stabilisators mit den zu-

gehörigen Spannungsverlau-
fen. Ns ist die Sekundärwick-
lung eines primär getakteten
Netzteils nach Bild 1. Im be-

trachteten Beispiel soll hier eine

Rechteckspannung vi von

10V anliegen, die zum Zeit-

punkt t = 0 von + nach -

wechselt. Falls sich die Magnet-
verstärkerspule Ll zu diesem

Zeitpunkt in der Sättigung be-

fand (geringe Impedanz), so

muß auch bereits vor t = 0 der

10-Volt-Pegel an V2 und V3 ge-

langt sein (abgesehen vom Ver-

lust über der Diode D2).

pnmar
geiaktetes
Netzteil V03

Bild 1. Eine häufig verwendete Netzteilschaltung: Ein

Ausgang liefert die Ist-Größe für die Regelschaltung. Die

beiden anderen Ausgänge müssen gegen
Lastschwankungen durch separate Regler stabilisiert

werden.

flB

40

O.ifr N

Bild 2. Spulenkerne für magnetische Verstärker sollten

Hysterese-Schleifen mit nahezu rechteckiger Form

aufweisen. (1) und (2) sind die Arbeitspunkte einer

solchen Spule im Schalterbetrieb.

elrad 1990, Heft 1



-IOjjs = 40)jWb

x4us= 40jjWb

+ 10V-

20jjs

Unter der weiteren Annahme,
daß die steuernde Gleichspan-
nungskomponente vc, die von

der Regelelektronik geliefert
wird, -6 V betragt, so bleibt,
wahrend vi auf -10 V wech
seit, die Spannung V2 über die
Diode Dl dennoch auf -6 V
geklemmt An Ll verbleibt so-

mit wahrend der negativen
Phase die Differenzspannung
von 4 V, die 10 //s lang einen

umgekehrt gerichteten Strom

durch die Spule treibt Aus die
sen Werten errechnet sich ein

magnetischer Fluß von

4VplO//s = 40/^Wb
(1 Wb = 1 Vs = 10-8 M,
Wb - Weber, M - Maxwell)
Äquivalent zu diesem Wert
wird der Spulenkern aus dem
Bereich seiner Sättigung ge-
bracht

Wechselt nach Ablauf von

10 ,us die Eingangsspannung vi

V2

V4

-n -n

Bild 4. Eine

Netzteilschaltung nach
Bild 1 mit magnetischer
Regelung: Die erforderliche
Elektronik übernimmt ein

spezielles IC.

elrad 1990, Heft 1

wieder nach +10V, so wirkt
die nun nicht mehr gesattigte
Spule mit ihrer hohen Impe
danz, so daß die positive Recht-
eckflanke zunächst nicht an V2
zur Wirkung kommt Erst
wenn durch einen gleichgro
ßen, umgekehrten magneti-
sehen Fluß von 40 ^/Wb erneut
der Zustand der Sättigung er-

reicht ist, erfolgt die Impuls
weiterleitung nach V2 Da nun

aber eine Differenzspannung
von 10 V an Ll anliegt, genügt
jetzt eine Zeit von 4|/s, um den
Fluß von 40 ^/Wb aufzubieten

Die positive Impulsflanke der
Eingangsspannung wird also
um eine Zeitspanne AT nach
hinteri verschoben, wahrend
die negative Flanke verzöge-
rungsfrei übertragen wird Da
aber AT direkt von der Gleich-
Spannung vc abhangt, ergibt
sich somit die Möglichkeit einer

Bild 3. Die
Arbeitsweise
der
magnetischen
Regelung in
stark
vereinfachter
Form:
Stellgroße
ist die

Gleichspannung

20ps

Gus

Impulsweitenregelung In
Bild 2 sind die Gleichungen zur

allgemeinen Schaltungsberech-
nung zusammengefaßt Dann
bedeuten

N = Windungszahl von Ll
Ae - Kernquerschnitt, [cm]
lc - magn Weglange, [cm]
B = Flußdichte, [Gauss]
H - Feldstarke, [Oersted]
Beachtenswert ist die Tatsache,
daß die Verzogerungszeit AT
zwar von der Spulengeometne
und ihrer Windungszahl ab
hangt, aber nicht von der Gro
ße des in ihr fließenden Stro
mes Daraus folgt aber auch,
daß bereits wenige Milliampere
ausreichen, um einen magneti-
sehen Verstarker zu steuern

Bild 4 zeigt als Beispiel das
Schaltschema fur ein primarge-
taktetes Netzteil mit zwei Aus-

gangen, von denen einer ma

gnetisch geregelt wird Die ne-

benstehenden Kurven geben die
Spannungsverlaufe innerhalb
der Schaltung an, der Verlauf
von 1p repräsentiert die Beitra

ge eines jeden Ausgangs am

fließenden Strom in der Pn

marwicklung des Wandlers

O/e Confro//er-ICs;
Fami7/e mit sec/ts
Af/fgl/ecfern
Der Regelsihaltung, die in

Bild 4 nur angedeutet ist, fallen
folgende Aufgaben zu

1 ) Bereitstellung einer stabilen
Referenzspannung
2 ) Vergleich der Ausgangs
Spannung mit der Referenz-
Spannung

3 ) Ableitung einer geeigneten
Stellspannung fur die Magnet-
verstarkerspule
4 ) Ermoghchung von Schutz
und Hilfsschaltungen bei Be-
darf

Die Reahsieiung dieser vier

Funktionen laßt sich unmit-

telbar in der Innenschaltung
der IC-Familie wiederfinden
(Bild 5)

Als Spannungsreferenz dient
eine band gap-Schaltung, die

chip intern mit einer Genauig
keit von 1 % auf 2,5 V einge
stellt ist Die Versorgungsspan
nung an Pin 10 darf dabei zwi-

sehen 4,5 V und 40 V hegen
Weiterhin enthalten die Steuer-
ICs zwei identische OpAmp-
Funktionen, von denen einer

als Regelverstarker Verwen-
dung findet Der zweite

OpAmp steht fur Hilfsschal-
tungen zur Verfugung zum

Beispiel fur eine Strombegren-
zung oder Uberlastabschal-
tung Die Operationsverstärker
sind mit PNP-Eingangen verse-

hen und können somit Ein-
gangssignale bis herab zu 0 V
verarbeiten Die Ausgange ar

beiten nach Class A als
1,5-mA-Stromsenke Die Leer
laufverstarkung hegt bei
120 dB

4 512 13 O 1

Bild 5. Die Innenschaltung der IC-Serie UC 1838 besteht
aus vier Funktionsblocken. Die Typen UC1838, -2838 und
3838 unterscheiden sich nur durch verschiedene
zulassige Arbeitstemperaturbereiche.
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Bild 6. Pinbelegung der IC-
Familie. Die GND-Pins 4, 5,
12 und 13 sind bereits
intern miteinander
verbunden.

I Viertes Element der Schaltung
bildet ein PNP-Ausgangstrei-
ber, der Ströme bis zu 100 mA

abgeben kann. Die zulässige
Spannung an Pin 11 darf dabei

für die ICs ohne Suffix 80 V be-

tragen, ICs mit dem Suffix A
können bis zu 120 V verarbei-

Iten. Der Treiber verfügt über
zwei Eingänge, die intern be-
reits durch Dioden voneinander

entkoppelt sind. Über einen der

beiden Eingänge erfolgt die ei-

gentliche Regelung, der andere

I kann für Schutzschaltungen
Verwendung finden.

Schaltungspraxis

Bild 7 zeigt die komplette
Schaltung eines 12-Volt-Reg-
lers für 4 Ampere Belastung.
Die Werte sind für eine Schalt-

I frequenz von 50 kHz bemessen,
I die ein vorangehendes, nicht
I eingezeichnetes PWM-Netzteil
I bereitstellen muß. Der eigentli-
ehe Regelkreis besteht aus dem

unteren OpAmp und der Trei-

berstufe. Der obere OpAmp
bildet zusammen mit dem

I Stromsensor-Widerstand von

10,2 Q eine Überlastsicherung
|mit Abschaltcharakteristik.

Die Schaltung laßt sich durch

einfache Rechnungen auf nahe-

zu beliebige andere Daten brin-

gen: Die Ausgangsspannung
wird durch einen Spannungstei-
ler festgelegt, den Ausgangs-

I ström bestimmt der Sensor-Wi-
' derstand, das LC-Glied (hier
100//H/1000//F) ist der Schalt-

frequenz anzupassen.

Etwas Aufmerksamkeit ge-
buhrt jedoch der Magnetver-
stärkerspule, für deren Gestal-

tung viele Möglichkeiten offen-

stehen. In der Regel werden

hier Ringkerne gewählt, die

sich leicht mit den wenigen not-

42

wendigen Windungen versehen
lassen. Als Kernmaterial kom-

men zum Beispiel Permal-

loy 80, Supermalloy, Orthonol
oder Ferrite in Frage.

Ferrite führen zwar in der Re-

gel zu den preiswertesten Lö-

sungen, weisen aber dafür den
Nachteil einer relativ niedrigen
maximalen Induktion Bmax
auf. Das erfordert eine größere
Windungszahl als etwa bei
Orthonol mit seinem etwa vier-
mal so hohen Bmax-Wert.

Ein weiteres Schaltungsbeispiel
ist in Bild 8 dargestellt. Die hier

gezeigte Regelschaltung für
Ströme bis 8 A bei einer Aus-

gangsspannung von 8 V wird
von der 12-Volt-Gegentakt-
Wicklung eines Primärwandlers
beschickt und arbeitet deshalb
besonders effektiv, denn so-

wohl der positive als auch der

negative Ausgangsimpuls lei-

sten hier ihren Beitrag zur Aus-

gangs-Gleichspannung. Der er-

höhte Schaltungsaufwand be-

steht im wesentlichen aus einer

zweiten Magnetverstärkerspu-
le.

Die Ausgangsspannung dieser

Schaltung wird mit einer Tole-

ranz von 1 % auf 8 V stabil

gehalten. Bei schnellen Last-
wechseln zwischen 6 und 8 A

können Peaks bis zu 2 %

auftreten, die jedoch innerhalb

500/^s unter die 1-%-Grenze

abfallen.

Auch diese Schaltung ist gegen
Überlast geschützt. Als Sensor

dient hier der Stromtransfor-
mator Tl. Seine beiden Primär-

Wicklungen bestehen lediglich
aus jeweils einer Windung aus-

reichend dicken Drahtes, se-

kundär sind 100 Windungen
vorgesehen. Ein Ausgangs-
ström von 8 A wird somit in ei-
nen Sekundärstrom von 80 mA

gewandelt, der zuvor gleich-
gerichtet an einem 10-Q-

Shunt eine Spannung von 0,8 V
hervorruft. Diese strompropor-
tionale Spannung wird im unte-

ren OpAmp, der hier als Kom-

parator wirkt, mit einem Teil

der Referenzspannung vergli-
chen.

Eine Stromüberwachung mit-
tels Sensorwiderstand nach
Bild 7 könnte auch in dieser

Schaltung verwendet werden.
Der erhöhte Aufwand durch
den Einsatz eines Stromtrans-
formators bietet sich jedoch bei

großen Ausgangsströmen an,

da die Verluste ungleich gerin-
ger sind.

Bild 7. 12-Volt-, 4-Ampere-Netzteil mit Überstromschaltung.

Bild 8. 8-Volt-, 8-Ampere-Netzteil
mit Strombegrenzung.

elrad 1990, Heft l
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Hall Digital 1
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055 418
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Hall Digital 11 065 422
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Spaltcntreiber (ds)
Zcilentreiber (ds)
Interface

Mamxplanne (ds)
SMD Pulsfuhler
SMD Lotst at ion

Bierzelt Stabilisator
MIDI Kanalumsetzer
Data Rekorder

Hauptplaiine (ds )
Anzeigeplatine (ds )
SchalterpJat ne (ds )

Rohrenklangstdler (ds )
Federhall
Aufmacher (ds >
Display ST Interface
- ST Platine (ds)

Display Platine (ds )
RAM Plat ne (ds )

(Mengenrabatte f Display Pia
MIDI MODE (Plannen Manu
Software) komplett
SESAM Systemkarle
U/f Wandler PC Slotkarte
DCF 77 Echtzeituhr (ds )
SESAM Interface (ds )
l euchtlaufschnft
- LED Planne (ds )

Tastatur Prozessor (Satz)

UMA ( 64 {ds )

Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte
Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnun

Postfach 61 01 06, 3000

altlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen
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079 731
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079 7)5
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64 00
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6 00
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11 00
26 00
64 00
64 00
64 00
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9 00

40 00
38 00
10 00

11 00

34 00
16 00

22 00
18 00

138 00
88 00

40 00
20 00
25 00
20 00
15 00
20 00
15 00
15 00

45 00
10 00
30 00
30 00
30 00
15 00
45 00

23 00
33 00
32 00
70 00
13 00
12 00
12 00
10 00

129 00

62 00
58 00
^6 00

3*> 00
32 (Hl
32 00

P8 00
64 00
78 00
28 00
58 00

128 00
59 00
12 00
25 00
"
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9
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Audio-Netzteil:
Limit mit Lampen l/S. 32

PPP-Endstufe:

100 Watt in A, T. 2 l/S. 61

Black-Devil:

Brückenteufel 2/S. 26

Vorverstärker:

Audio-Cockpit, T. 1 3/S. 23

Vorverstärker:

Audio-Cockpit, T. 2 4/S. 64

2 x 30-Watt-PA fürs Auto:

Car Devil 5/S. 19

Vorverstärker:

Audio-Cockpit, T. 3 6/S. 58

Vorverstärker:

Audio-Cockpit, T. 4 7-8/S. 88

Röhren-Vorverstärker:

Röhrling 7-8/S. 96

Klangeinsteller für den Röhrling:
Hochtief 10/S. 38

10-Kanal-Audio-Center:

NF-Scanner, T. 1 12/S. 24

Ausprobiert: Aktiveinheit

für den Baßbereich 7-8/S. 66

Das CD-System, T. 1 7-8/S. 50

Das CD-System, T. 2 9/S. 58

Das CD-System, T. 3 10/S. 72

Frequenzweichen-Hybridbausteine:
Weichensteller U/S. 16

Das CD-System, T. 4 U/S. 68

Das CD-System, T. 5 12/S. 72

Digitale MIDI-Lichtsteueranlage:
ELISE, T. 1 l/S. 44

Digitale MIDI-Lichtsteueranlage:
ELISE, T. 2 2/S. 55

Röhrenverstärker:

Korpus für E-Gitarren 3/S. 74

Metronom: Takt 4/S. 32

MIDI: Kanalumsetzer 9/S. 56

Zwei-Kanal-Hallgerät:
Federkern 10/S. 28

Master-Keyboard/Controller:
Midi-Mode U/S. 35

Compressor/Limiter:
Dynamic Ltd. 12/S. 36

Hex-Display:
Monitor-Hexe

Hardware:

Low-Noise-Festplatte
Realtime-Chips
für den PC

DCF-77-Echtzeituhr
nicht nur für den ST

7-8/S. 80

10/S. 25

12/S. 14

12/S. 32

Elektromagnetische
Verträglichkeit: Störfall l/S. 34

Beleuchtungssteuerung durch

Impulsbreitenmodulation 4/S. 18

Tiefpaßfilter 5. Ordnung 5/S. 15

PALs 5/S. 32

Radioaktivität 6/S. 48

SMT: Surface

Mounting Trends 7-8/S. 24

Testen: Einfacher Test

von AD-Wandlern 7-8/S. 64

Leistungs-MOSFETs 9/S. 36

Radioaktivität: Praxis der

Kernstrahlungsmeßtechnik 9/S. 62

Pyrosensorik: Schalten mit

menschlicher Wärme U/S. 32

Integrierte
Abwärtswandler U/S. 47

Schweißen mit Strom l/S. 50

Niedervolt-Tischlampe:
Halogenius 2/S. 18

Akku-Scheinwerfer:

Aqua-Akku 2/S. 44

Kfz-Alarmanlage:
IR-Wachhund 3/S. 68

MMIC-Antennen-Verteiler:
Dreiteiler 4/S. 21

Objektüberwachung:
Schönes neues Feld 5/S. 43

Wetterstation:
Prima Klima? 6/S. 19

Kühlschrank-Thermostat:
Ein cooler Typ 6/S. 26

Energiemesser: Buchhalter 6/S. 54

SMD-Lötstation:

Spitzenkraft 7-8/S. 33

Pulsmonitor:

Humane Schlagzahlen 9/S. 74

Pyro-Sensorik: Schalten mit

menschlicher Wärme U/S. 32

0/e e/racf-
Lalw/ft/äffer

PLL-Schaltungstechnik,
T. 2 l/S. 55

NF-Signalbearbeitung, T. 21/S. 59

PLL-Schaltungstechnik,
T. 3 2/S. 49

PLL-Schaltungstechnik,
T. 4 3/S. 61

Low-Power-ICs. T. 1 4/S. 71

Low-Power-ICs, T. 2 5/S. 55

Low-Power-ICs, T. 3 6/S. 63

Surface Mounting
Devices 7-8/S. 41

Low-Power-ICs, T. 4 7-8/S. 69

Einfache Anpassungsschaltungen,
T. 1 7-8/S. 71

Zylinderluftspulen 9/S. 47

Leitungspraxis, T. 1 10/S. 61

Leitungspraxis, T. 2 11/S. 51

Leitungspraxis, T. 3 12/S. 51

Jafifesffifiaffs-
uerzelclfiffs

1909

SMD-TTL-Logiktester:
Meßkuli l/S. 30

Sinusgenerator:
New Wave 2/S. 34

Meßverstärker: Der OpAmp von

seiner besten Seite 3/S. 14

Spannungswächter:
Fenstergucker 3/S. 30

Meßdatenerfassung:
Byte-Logger 3/S. 40

Z-Modulationsadapter:
Rücklaufsperre 3/S. 44

Samplefrequenz-Generator:
Simpel sampeln 3/S. 51

Temperaturmessung:
Sensor-Tuning 3/S. 56

Panelmeter: LCD+' 3/S. 58

Ausprobiert:
Hardcopy vom Oszischirm 3/S. 66

Meßverstärker INA 110 4/S. 39

Universeller Meßvorverstärker:

Aufbereitungsanlage 4/S. 41

Frequenzmessung: Breitbandverst.

mit Vorteiler 4/S. 52

Autoranging für Panelmeter 3/89:

Wahlhelfer 4/S. 58

Byte-Logger 7-8/88:

Nachschlag 4/S. 62

Wetterstation:
Prima Klima? 6/S. 19

Kernstrahlung:
Szintillationsdetektor 6/S. 36

Energiemesser: Buchhalter 6/S. 54

Testen: Meßwertgeber 7-8/S. 38

Tachogeneratoren:
Ein Sensor fürs Zahnrad 9/S. 16

Panelmeter:

Selbstversorger 9/S. 42

Logikanalysator:
Minilysator 9/S. 50

Radioaktivität: Praxis der

Kernstrahlungsmeßtechnik 9/S. 62

Impulsratenzähler:
Digicount 9/S. 68

Fernmessung:
Data-Rekorder 10/S. 19

PC-Meßtechnik:
20 Bit netto 11/S. 18

Meßadapter für C64 12/S. 29

Nachrichtenübertragung:
Safer Text 3/S. 34

Oberflächen-Resonatoren in

Funkfernsteuerungen 4/S. 16

MMIC-Antennen-Verteiler:
Dreiteiler
Satellitentechnik:
DFS Kopernikus
Report: TV-Sat 2

Satellitenempfang:
Footprints umsetzen

4/S.

7-8/S.

10/S.

10/S.

21

19

33

34

44
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Prozesso/tecM/r,

Analoge Tiefpaßfilter vom

PC gesteuert l/S. 16

IEEE-488-Schnittstelle am PC:
IE' l/S. 24

Digitale MIDl-Lichtsteueranlage:
ELISE, T. 1 l/S. 44

//P im Kraftfahrzeug:
Auto-Bus 2/S. 14

Marktreport:
Motorsteuerung mit PC 2/S. 30

Digitale MIDI-Lichtsteueranlage:
ELISE, T. 2 2/S. 55

DSP-System:
Kurzer Prozeß, T. 1 3/S. 17

DSP-System:
Kurzer Prozeß, T. 2 4/S. 26

Samplefrequenz-Generator:
Simpel sampeln 3/S. 51

TMS320C14: Schnellster 16-Bit-
DSP-Mikrocontroller 5/S. 17

Ausprobiert:
ST als Logikanalyser 5/S. 48

DSP-System:
Kurzer Prozeß, T. 3 5/S. 50
Wetterstation:
Prima Klima? 6/S. 19

DSP-System:
Kurzer Prozeß, T. 4 6/S. 70

C64: Wach- und

Schaltgesellschaft 7-8/S. 78

DSP-System:
Kurzer Prozeß, T. 5 7-8/S.82

Bewegte Bilder: Grafisches

Großdisplay, T. 1 9/S. 20
ST: Universalinterface 10/S. 14

Datenerfassung:
Data-Rekorder 10/S. 19

Bewegte Bilder: Grafisches

Großdisplay, T. 2 10/S. 48
PC-Meßtechnik:
20 Bit netto U/S. 18

DSP-System:
SESAM, T. 1 U/S. 58

Bewegte Bilder: Grafisches

Großdisplay, T. 3 11/S. 66

Leuchtlaufschrift: PL2 12/S. 18
Hardware: Universeller

Meßadapter fur C64 12/S. 29

DSP-System:
SESAM, T. 2 12/S. 66

Audio-Netrteil:
Limit mit Lampen l/S. 32

Wandler-Schaltungstechnik:
Zerhacke und herrsche 5/S. 26

DC-Wandler fur

Batterie-Einzeller 6/S. 12

Universal-Netzteil:
Freie Wahl 7-8/S. 47

Spannungskonverter LT 1026:

Zwei aus Eins
Testbencht:

Labornetzgerate
Netz: Bierzeltstabihsator

Grundlagen: Integrierte
Abwartswandler

Grundlagen:
Technik der USVs

Marktreport: USVs

Netz: Magnetischer
Spannungskonstanter

9/S.

9/S.
9/S.

11/S.

12/S.

12/S.

12/S.

17

26

52

47

54

58

62

Marktreport:
Motorsteuerung mit PC 2/S. 30

Test: Logiksimulator
fur C64 und PC 2/S. 66

Ausprobiert:
Hardcopy vom Oszischirm 3/S. 66

Ausprobiert:
ST als Logikanalyser 5/S. 48

Ausprobiert:
Muter Audiotester AT 1 6/S. 30

Ausprobiert: Aktiveinheit
fur den Baßbereich 7-8/S. 66
Test: Labornetzgerate 9/S. 26

Ausprobiert:
EPROM-Brenner 9/S. 72

Marktreport: Datenbanken
fur die Elektronik 10/S. 54

Marktreport:
19"-Gehause 11/S
Test: USVs

28

12/S. 58
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Alles unter
einem Dach
Breitband-Antennen-Mischverstärker

Der heutige Groß-
Stadtbewohner hat's

gut: Er sitzt in seinem

Appartment, wo er

wegen Autolärm und

-gestank zwar das
Fenster nicht aufma-
chen kann, aber er

hat einen wichtigen
Informationsvorsprung

er hat Kabelan-
Schluß. Andere Leute
haben das nicht, aber
diese können immer-
hin seit kurzem einige
Satelliten-Werbespot-
programme über terre-

strische UHF-Sender

per Antenne empfan-
gen.

dummerweise sind diese

Programme meist nicht mit der

vorhandenen UHF-Antenne zu

empfangen. Eine zusätzliche
UHF-Antenne muß also her.
Die erste Frage ist dann, wie

man sie anschließt. Die Koa-

xialkabel einfach parallel zu

schalten, ist HF-technisch
denkbar ungünstig.
Man braucht also einen Anten-
nenVerstärker. Aber der hat

nur einen UHF-Eingang. Man
kauft gleich für teures Geld ei-

ne Koppelweiche hinzu. Deren

Einfügungsdämpfung wird

durch eine entsprechend große-
re Antenne wieder wettge-
macht. Dieses lange Gestell

paßt nicht mehr unter's Dach,
also wird auch ein Dachständer
mit dem vorgeschriebenen
Blitzschutz installiert und
dann beginnt das neue Fernseh-

gefühl. So einfach ist das.

Aber es geht auch anders. Die

Antennen bleiben klein und
nach Möglichkeit unter'm

Dach, wo der saure Regen und
die notdürftig verdünnten Ab-

gase sie nicht zerfressen. Die

verminderte Empfangsleistung
wird durch einen Antennenver-

stärker mit geringer Rausch-
zahl kompensiert. Wenn dieser
Verstärker auch noch zwei

UHF-Eingänge hat, kann man

die Koppelweiche und deren

Durchgangsdämpfung sparen.

Da die Fernseh-Kanäle sehr un-

terschiedlich belegt sind und
daher keine Bauanleitung für

schmalbandige Filter angege-
ben werden kann, ist die Bei-

spiel-Schaltung ohne Selek-
tionsfilter mit Breitbandver-
stärkern , ausgeführt. Dies
könnte in ungünstigen Situatio-
nen zu Störeinflüssen führen.
Zum Betrieb benötigen Anten-
nenverstärker daher eine FTZ-

46

Nummer der Deutschen Bun-

despost.
Durch einen Verstärker mit ei-

nem VHF- und zwei UHF-Ein-

gangen entfällt die externe

Koppelweiche. Hat dieser Ver-
stärker dazu eine Rauschzahl
von nur 3 dB, kann man ohne

Einbuße an Signalqualität auf

mindestens 3 dB Antennenge-
winn verzichten. Dadurch re-

duziert sich die Baugröße der

Antennen auf etwa die Hälfte.

Derart kleine Antennen lassen
sich in vielen Fällen unter Dach
montieren.

Da in einer so konzipierten
Empfangsanlage jede Signal-
dämpfung zwischen Antenne

und Verstärker konsequent ver-

mieden werden muß, erhält je-
der Antenneneingang (1 x VHF,
2xUHF) eine eigene rauschar-
me Vorstufe. Das Schaltbild ei-

nes derartigen Verstärkers zeigt
Bild 1.

elrad 1990, Heft 1



Kleinste Rauschzahlen lassen
sich durch Einsatz von GaAs-
Mikrowellen-FETs erreichen,
jedoch ist eine Anpassung die-

ser Transistoren an den Wellen-
widerstand des Antennenkabels
nur in einem begrenzten Fre-

quenzbereich möglich; außer-
dem müssen die Verstarker in-
dividuell auf Rauschminimum

abgeglichen werden. Wesent-
lieh unkritischer ist die hier ge-
wählte, in Bild 2 dargestellte
Konstruktion, bei der ein han-
delsublicher Bipolartransistor
mittels eines speziellen Ubertra-

gers gegengekoppelt wird

/L1.L2/.

Diese zunächst seltsam anmu-

tende Schaltung ist bezuglich
Rauschen nur wenig schlechter,
jedoch breitbandig, großsignal-
fest und neigt nicht zur Oszilla-
tion. Der Transistor arbeitet in

Basisschaltung, die eine kleine

Eingangs- und große Aus-

gangsimpedanz aufweist. Als
Kollektor-Impedanz wirkt die
durch N2/N3 aufwärts trans-

formierte Lastimpedanz. Bei

passender Wahl der Windungs-
zahlen des HF-Ubertragers ist
die durch die Gegenkopplungs-
wicklung Nl bestimmte Ein-

gangsimpedanz dieser Stufe

gleich der am Ausgang ange-
schlossenen Lastimpedanz.
Umgekehrt definiert die am

Eingang angeschlossene Gene-

ratorimpedanz die Ausgangs-
impedanz der Verstarkerstufe.

Diese Kombination von Transi-
stör und Übertrager bildet also
so etwas wie einen 'l:l-Impe-
danztransformator mit Lei-

stungsverstarkung'. Wählt man
die Windungszahlen zu Nl = 1,
N2 = 3, N3 = 5, so erhalt man

eine Leistungsverstarkung von

9,5 dB. Der Gleichstrom-Ar-

beitspunkt des Transistors ist
thermisch sehr stabil, er wird

festgelegt durch den Basis-

Spannungsteiler (Rbl,Rb2)
und den Emitter-Widerstand
Re. Als Transistor eignet sich
besonders der Typ BFQ 81, der
bei 5 mA Kollektorstrom bei
800 MHz in einem 50-fi-System
noch eine Rauschzahl von 2 dB
aufweist.

Dieser Vorstufe folgt ein HF-
Breitbandverstarker-IC. Derar-

tige Silizium-Bipolarschaltun-
gen haben sehr gute HF-Eigen-
Schäften, sind einfach einzu-
bauen, preisgünstig und erfreu-
en sich daher inzwischen großer
Beliebtheit (/L3/). Ein- und
Ausgangsimpedanz dieser Ver-
starker sind 50ß; gewählt wur-

de hier der Typ MSA 0385 mit
12 dB Verstärkung und 6 dB
Rauschzahl. Zusammen mit
der trafogekoppelten Transi-

elrad 1990, Heft 1

stor-Vorstufe ergibt dies rein
rechnerisch eine Verstärkung
von etwa 20 dB bei 3 dB
Rauschzahl was fur den vor-

gesehenen Anwendungsfall ge-
nau paßt.

Der Antennenverstärker ent-
halt zwei derartige Vorstufen,
die dritte ist einstufig und mit
nur einem Avantek-IC Typ
MSA 0785 (Verstärkung 13 dB,
Rauschzahl 5 dB) bestuckt.
Dieser Eingang ist vorgesehen
fur die normale UHF-Antenne,
da bei diesen Sendern die Emp-
fangsleistung recht hoch ist.

Hat man die Antennensignale
durch die beschriebenen Vor-
verstarkerstufen genügend weit
über den thermischen Rausch-
pegel angehoben, kann man

das VHF- und die UHF-Signale
anstelle mit einer frequenzse-
lektiven Weiche über ein breit-

bandiges Widerstandsnetzwerk
(Bild 1, R10. . .R13) zusammen-
schalten. Diese simple Methode
bewirkt zwar eine Dampfung
der einzelnen Signale, die je-
doch bei ausreichendem Signal-
pegel nicht zu einer sichtbaren

Verschlechterung des Storab-
stands fuhrt. Das Widerstands-
netzwerk hat an den drei Ein-

gangen und am Ausgang je-
weils 50Q Impedanz, so daß die

Vorverstärker-Ausgange und
der Leitungstreiber-Eingang
richtig abgeschlossen sind.

Bei Verwendung einzelner, am

Ausgang zusammengeschalte-
ter Vorstufen ist es prinzipiell

denkbar, daß das gesamte Sy-
stem zu schwingen beginnt,
wenn die angeschlossenen An-
tennen einander zugekehrt wer-

den. Um dies sicher auszu-

schließen, müssen die Vorver-
starker so konstruiert sein, daß
die Signaldampfung vom Sum-
mationspunkt rückwärts zum

Eingang großer ist als die Ver-

Stärkung der Stufen in Vor-

wärtsrichtung. Die hier verwen-

deten Vorverstärker und die

Zusammenschaltung über Wi-
derstande sorgen dafür, daß
dieser Verstarker selbst dann
nicht zu schwingen beginnt,
wenn man zwei der Eingange
direkt über ein Kabel miteinan-
der verbindet.

Am Eingang des Leitungstrei-
bers stehen gleichzeitig sämtli-
ehe Sendersignale an. Hier muß
man also besonders darauf ach-
ten, daß nicht durch Übersteue-
rung störende Intermodulation
auftritt. Diese Stufe wird folg-
lieh auf Großsignalfestigkeit
dimensioniert und die Verstar-

kung der Vorstufen so gewählt,
daß alle Empfangssignale an-

nähernd gleiche Pegel aufwei-
sen. Aufgabe dieser Verstärker-
stufe ist es, die Verluste von bis
zu 20 m Antennenkabel auszu-

gleichen. Ein geeignetes IC ist
der Typ MSA 0485. Dieser inte-
grierte Schaltkreis nimmt bei
6 V Kollektorspannung etwa

50 mA Strom auf, das heißt
setzt cirka 300 mW in Warme

um, die aus dem Gehäuse abge-
fuhrt werden muß. Da bei einer

Unter-Dach-Montage im Som-

2-stufiger Vorverstärker

mer hohe Umgebungstempera-
turen auftreten, erfordert die

Kühlung dieses ICs besondere
Aufmerksamkeit.

Der Chip befindet sich im Ge-
hause auf dem Ende der Kol-

lektor-Anschlußfahne, daher

erfolgt die Wärmeableitung im
wesentlichen über diese Fahne
in die angeschlossene Mikro-
Streifenleitung. Um den War-
meubergangswiderstand zur

umgebenden Luft zu verrin-

gern, wird ein kleines, dünnes

Kupferblech senkrecht auf die-
se Leiterbahn gelotet. Weiter-
hin ist der Kollektorwiderstand
dieser Stufe, abweichend vom

Datenblatt, auf 150Q erhöht,
was die Verlustleistung redu-
ziert. Dieser Widerstand wird
ebenfalls mit etwa 300 mW be-
lastet daher ist eine normale
1-Watt-Ausführung mit An-
schlußdrähten verwendet, um

seine Oberflachentemperatur
gering zu halten.

Dieser Leitungstreiber ist fur
den Anschluß von ein bis zwei
Fernsehgeraten über Leistungs-
teuer vorgesehen. Die Gesamt-

Verstärkung betragt ca. 21 dB.
Fur die Versorgung mehrerer
Fernsehgerate ware auch ein
aktiver Leistungsteiler /L4/

einsetzbar, in dem ein weiteres
Breitbandverstarker-IC die

Verteilungsdampfung anna-

hernd ausgleicht. Will man eine
Antennenanlage mit Stammlei-
tung versorgen, müßte man ei-
nen Stammleitungsverstarker
nachschalten.

*
10nF I

RF AMP 3 '

MSA 0785/ MAR 7 [

2-S"tufiger Vorversiarker

Bild 1. Antennenverstärker-
Blockschaltbild
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Bild 2. HF-
Breitbandverstärker mit
Transformator-
Gegenkopplung

Der hier vorgestellte Verstärker
ist in Mikrostreifenleitungs-
Technik auf handelsüblichem
Platinenmaterial aufgebaut
und vorgesehen zum Einbau in
ein vorgefertigtes Abschirmge-
häuse aus Weißblech. Sämtli-
ehe Bauelemente befinden sich
auf der Leiterbahnseite, die
Massefläche auf der Unterseite
ist nur in der Umgebung einiger
Löcher mit einem kleinen Boh-

rer entfernt, um Drahtbrücken
zur Verteilung der Versor-

gungsspannung durchzulassen.

Einige SMD-Bauteile werden
aufrechtstehend eingelötet.

Die schwierigsten Baugruppen
sind die beiden transistorbe-
stückten Eingangsstufen. Zui

Herstellung der HF-Übertrager
benötigt man spezielle Doppel-
loch-Ferritkerne und außerdem
lötbaren dünnen Kupferlack-
draht, zum Beispiel Fädel-

draht, möglichst in verschiede-
nen Farben. Das Wicklungs-
schema (siehe Bild 3) ist unbe-

dingt zu beachten. Es empfiehlt
sich, den Übertrager nach Fer-

tigstellen der Wicklung (Draht-
enden kurz abschneiden und

verzinnen, anschließend mit
Ohmmeter Kontrolle auf Kurz-

Schlüsse) mit einem kleinen

Tropfen Epoxidharzkleber auf
der Platine zu fixieren und
auch den SMD-Transistor auf
den Ferritkern zu kleben. Sind
diese Bauteile befestigt, kann

man ihre Anschlüsse sowie die
weiteren Kondensatoren und
Widerstände gemäß Bild 2

möglichst kurz miteinander
verbinden. Die Abblockkon-
densatoren (Bild 2: C6(7) und

Bild 3. Wicklungsschema
des Gegenkopplungs-

Übertragers
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C4(5)) werden senkrechtste-
hend auf die Masseflächen ge-
lötet.

Der restliche Schaltungsaufbau
ist problemlos; zu dem in Bild 4

dargestellten Bestückungsplan
und ansonsten noch einige
Tips:

- Es muß das angegebene Plati-
nenmaterial verwendet werden.
Stärke und Art des Trägerma-
terials sowie die Breite der Kup-
ferbahnen bestimmen den Wel-
lenwiderstand der Leitungen.
Bei Abweichungen von der vor-

geschriebenen Geometrie
stimmt dieser Wellenwider-
stand eventuell nicht mehr.

- Masseflächen auf der Obersei-
te der Platine sind an den Rän-
dem mit der unteren Kupferflä-
ehe zu verbinden. Besonders

wichtig sind diese Verbindun-

gen in der Nähe der Massean-
Schlüsse der HF-ICs.

- Masseverbindungen sollen

breitflächig und auf dem kurze-
sten Wege erfolgen, zum Bei-

spiel der Übergang von den An-

schlußbuchsen auf die untere

Massefläche der Platine. Bei
verchromten Buchsen muß
man zum Löten diesen Metall-

Überzug abfeilen.

- Die fertige Platine wird rund-
herum mittels einiger 'Lot-

punkte' im Abschirmgehäuse
befestigt (Ober- und Untersei-

te).

- Die Stromversorgung bietet
keine Besonderheiten; sie muß
stabile 12 V liefern und wird
mit ca. 130 mA belastet. Beim
Selbstbau muß man unbedingt
einen hochwertigen Netztrafo
mit Zweikammerwicklung ein-

setzen, die Luft- und Kriech-
strecken auf und zur 220-V-Sei-
te einhalten und die Schaltung
verläßlich absichern (VDE-Be-
Stimmungen!). Alle Bauele-
mente sollten von guter Quali-
tat und reichlich dimensioniert
sein (Verlustleistung, Span-
nungsfestigkeit), damit der
Verstärker auch im zu erwar-

tenden großen Temperaturbe-
reich über längere Zeit zuver-

lässig funktioniert.

Bild 6 zeigt den an einem Mu-
ster gemessenen Frequenzgang
der Verstärkung. Die Kurven
verlaufen vom UKW-Rund-
funkband zu höheren Frequen-
zen sehr glatt und weisen erst

oberhalb des UHF-Fernsehbe-
reichs eine geringe Welligkeit
auf. Der erreichte Verstär-

kungsfaktor ist etwas geringer
als der theoretische Maximal-
wert, denn in den Kollektorlei-

tungen der Breitbandverstär-
ker-ICs sind Widerstände an-

stelle von HF-Drosseln einge-

setzt, wodurch sich die Gesamt-
Verstärkung um etwa 1.. .2 dB
reduziert. Der Verstärkungs-
verlauf ist durch den Verzicht
auf Drosseln jedoch frei von

Resonanzstellen und die Schal-

tung stabiler gegenüber Selbst-

erregung.

Das obere Foto zeigt den
Transistor T1 auf dem

Übertrager sowie die
Abblock-Kondensatoren C4
und C6. Auf dem unteren
Foto ist der senkrecht

eingebaute C13 zu

erkennen.

Emitier

Eingang

i

1

| i

1

Kollektor

Ausgang

+ 12 V
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Bild 4. Einige Bauteile sind
senkrecht einzulöten; die
Transistoren werden auf
die Übertrager geklebt.

Stückliste

Widerstände
Rl,2
R3...6
R7..

.
9

RIO...13
R14

680RSMD

1/2/0,25W
360/SMD
24/SMD
150R/1W

Kondensatoren:

nil n hy, ii,iz,it,

15,16
C6,7,10,13,
17,18,19

Halbleiter:
Tl,2
IC1,3

lOnSMD

lOOnSMD

BFQ81
MMIC HF-Breit-
bandverstärker
MSA 0385 oder
MAR-3

1C2 MMIC HF-Breit
bandverstärker
MSA 0785 oder
MAR-7

IC3 MMIC HF-Breit
bandverstärker
MSA 0485 oder
MAR-4

Sonstiges:
Netzteil, 12 V/150 mA
1 Platine (Epoxid,2xCu)
110x80 mm
1 HF-Weißblechgehäuse
74x111x30 mm
3 Koax-Einbaubuchsen 1EC
(fur Eingänge)
1 Koax-Einbaustecker IEC
(fur Ausgang)

\Ferritkern Siemens
"B62152-A8-X17

Bild 5. Das Layout
der Platine.
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Bild 6. Ein- und Ausgangsreflexionsfaktor.
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Hf-Design
mit monolithischen VHF-OpAmps

Af/c/iae/ Oberesc/i

Analoge Hf-Signalver-
| arbeitung im UHF-Be-
reich war noch bis vor

nicht allzu langer Zeit
| eine Domäne der dis-
kreten Halbleitertech-

I nik sei es als

I Leiterplatten- oder als

Hybridschaltung. Bis

j 150 MHz und mehr
verarbeiten inzwi-
sehen jedoch bereits
auch einige mono-

lithische OpAmps.
Manche schaltungs-
technische Lösung
gestaltet sich damit
bestechend einfach.

H' ochfrequente Analog-
I Schaltungen waren schon im-
mer das Hauptentwicklungsge-

| biet der US-Firma Comlinear.
Die Hybridschaltungen des
Herstellers aus Colorado sind

I schon seit langem auf dem
Markt bekannt. Neueren Da-

turns sind dagegen seine mono-
lithischen ICs, die bis zu Fre-

Jg quenzen von 200 MHz einge-
Cj setzt werden können.

50

stems, mit Rl wird unabhängig
davon die Verstärkung einge-
stellt.

In dieser Gegenkopplungstech-
nik und auch sonst ganz ahn-
lieh wie die altbewährten
Hybride arbeiten auch die bei-
den monolithischen OpAmps
CLC400 und CLC401. Den-
noch sind die ICs nicht als Ab-
lösung ihrer Vorgänger anzuse-

hen, sondern als eine Ergän-
zung der Produktpalette. Wenn
hohe Treiberströme bei gleich-
zeitig großem Spannungshub
benötigt werden, muß nach wie
vor ausschließlich auf Hybrid-
Schaltungen zurückgegriffen
werden, die Slew-Rates von bis
zu 7000 V///S bieten ein
Wert, der selbst von den
schnellsten Monolith-OpAmps
micht erreicht werden kann.

Für einige Anwendungen sind
die monolithischen ICs jedoch
die ideale Bestückung, zumal
ihr Preis bei der Hälfte der bil-
ligsten Hybride liegt und ihr
Platzbedarf dank des DIP-8-
Gehäuses (Bild 2) sehr gering
ist. Häufige Einsatzgebiete
sind:

Videokameras
Videomonitore

Oszilloskope
Zf-Verstärker

hochpräzise Audioverstär-
ker

Die Entwicklung dieser neuen

Hf-OpAmps basiert nicht zu-

letzt auf einer Technologie, die
Comlinear bereits vor acht Jah-
ren mit dem Hybridverstärker
CLC 103 auf den Markt ge-
bracht hat: Anstelle der übli-
chen Spannungsgegenkopplung
wählte man die Stromgegen-
kopplung und erreichte damit
erstaunliche Daten.

Große Verstärkung (40) bei

gleichzeitig hoher Bandbreite
(150 MHz).

Eine Settling-Time von

10 ns.

Eine hohe Ausgangsleistung
von 11 V und 200 mA bis
90 MHz.

Schwingsicherheit und ein-
fache Beschaltung.

Bild 1 zeigt die prinzipiellen
Unterschiede der beiden Schal-

tungstechniken. Während sich
bei einem Verstärker mit Span-
nungsgegenkopplung der Pol
des Frequenzgangs mit der Ver-

stärkurig verschiebt (Verstär-
kungs-Bandbreite-Produkt),
liefern Systeme mit Stomgegen-
kopplung dagegen zwei vonein-
ander unabhängige Variablen:
R2 in der Gegenkopplung be-
stimmt die Bandbreite des Sy-

OUq

Spannungs
gegenkopplung

Z(s) =
N(s)
D(s)

A(s) =
N(s)
D(s)

Vo
V,

Ri

N(s)
N(s)
+ R? D(s)

G =

Vo
V,

k2
Ri

+ 1

N(s)
N(s)
+ G D(s)

Bild 1. In der Außenbeschaltung ist kein Unterschied zu

finden. Die Wirkungen von Strom- und

Spannungsgegenkopplung weisen jedoch einige
bedeutende Varianten auf.

nur bei CLC 400) L2_ 7] N.C.

*""
Bild 2. Die Pinbelegung der

voi Hf-OpAmps erinnert an den

7] n c
741. Offset-Abgleich ist nur

' beim CLC 400 möglich.
clrad 1990, Heft 1



Bild 3. Spitzenwerte werden in weniger als 50 ns

detektiert. Anwendung: Radar- und Ultraschalltechnik.

aktive Hochfrequenzfilter
kostengünstige A/D- und
D/A-Wandler

Ein typisches Beispiel für einen
solchen Einsatz ist in Bild 3

dargestellt. Die Schaltung zeigt
einen schnellen Spitzenwertde-
tektor für Anwedungsgebiete in
der Ultraschall- und Radar-
technik. Mit dem hier einge-

setzten CLC401 können Spit-
zenwerte in weniger als 50 ns

erfaßt werden. Da sowohl der
CLC 400 als auch der CLC 401
am Eingang übersteuerungsfest
sind, werden die OpAmps auch
dann nicht zerstört, wenn der

Ausgang in die Sättigung ge-
fahren wird. Aus der Sättigung
erholen sich die ICs in weniger
als 10 ns.

Bild 4. Abschied vom

schwer berechenbaren
Zf-Spulenfilter: Ein
aktiver Bandpaß für
40 MHz.

RiC,
v,

S''
lid R3C2 R3C1 R2C1

Ri + R2
Ri R2R3C1C2

= 1 + |R Ri + R2
R1R2R3C1C2

Q =

i/R2C,(R, + R2)
r R1R3C2

1 + + / 1 + \C2) ^

R, = R, = R,
C, = C, = C:

Wo =

Q =

j
RC

V2
4-Ko

dB
u

-6

-9

-12

-15

-18

- 21-

- 27-

-30

X

/-

.__l

\
\
\

1

J
1

Bild 5.
Durchlaßkurve
des Filters nach
Bild 4.

0
10 20 30
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Bild 6. Ein

Tiefpaß mit
10 MHz

Grenzfrequenz.
Die Güte ist
hier auf Q = 5

eingestellt.

K

V,
+ s

R2C1
1-Kol
R,C| J

1
CÜ5 =

R1R2C1C2

Q =

Ri = R2 = R,
C, = C2 = C:

co =

1

Q =

RC

1

3-Ko

F/tter für
den MHz-Sereicft

Typische Beispiele für den er-

folgreichen Einsatz von mono-

lithischen Hf-OpAmps bilden
vor allem auch Aktivfilter-
Schaltungen. Bild 4 zeigt einen

Bandpaß mit einer Mittenfre-
quenz von 40 MHz bei Gute

Q = 4. Die Schaltung ist nach
der KRC-Topologie aufgebaut,
so daß keinerlei reaktive Bau-
elemente im Gegenkopplungs-
zweig liegen, was sich positiv
auf die Stabilität auswirkt.
Bild 5 zeigt den zugehörigen
Frequenzgang. Natürlich lassen
sich aber auch alle anderen Fil-
terfunktionen wie Tiefpaß
(Bild 6), Hochpaß (Bild 7) oder

Bandsperre (Bild 8) leicht reali-
sieren.

Noch einige weitere Anwen-

düngen für die OpAmps
CLC 400/401 sind in den Bit-
dem 9 bis 12 dargestellt. Die

Einstellung oder eine Regelung
der Verstärkung ist zwar häufig
gewünscht oder notwendig, je-
doch im Signalweg von Hoch-

frequenzschaltungen nicht im-
mer ganz unproblematisch.
Bild 9 zeigt fur diese Aufgabe
eine einfache Lösung mit einem
FET als Stellglied. Die Schal-

tung arbeitet von DC bis zu

einer Frequenz von 50 MHz mit
einer Welligkeit von 1 dB und

gestattet einen Einstellbereich
von 26 dB.

Eine weitere Lösung zeigt
Bild 10. Hierin arbeitet eine
LED/LDR-Kombination als

Stellglied. Der Einstellbereich

Bild 7. Werden
die Wider-
stände und
Kondensatoren
vertauscht,
ergibt sich ein

Hochpaß hier
für 1 MHz und
Q = 2.

V,out
v,

K0S2

s* + s
R2VC

cos =

R,C,

1

R1R2QC2

R, = R2 = R,
Ci = C, = C:

1

Q = -

=

Wo =

Q =

RC

1

3 K
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vout

* +

Bild 8. Auch eine
altbekannte Schal-

tung: Ein Notch-Filter
für 4 MHz mit Q = 4.

erreichbar, wenn Rg verklei-
nert wird. Das Verhältnis

Rg/R1 sollte dabei konstant

gehalten werden, damit die
Schleifenstabilität gewährlei-
stet bleibt.

Evaluation Board;

Enfiv/cfc/ungs/ie/fer
im Labor

Mit der Einplanung eines mo-

nolithischen Hf-OpAmps in ein
zu entwickelndes Schaltungs-
konzept betreten nicht wenige
Techniker zunächst einmal
Neuland. Eine Unsicherheit

mag dabei in der Frage beste-
hen, ob das Bauelement über-

haupt den geforderten Anspru-
chen in der Praxis gewachsen
ist, eine Unbequemlichkeit be-
steht in der Notwendigkeit, für
dieses neue und damit noch
fremde Bauelement und seine
Peripherie ein geeignetes Lay-
out erstellen zu müssen.

Sehr hilfreich sind in solchen
Fällen die sogenannten Evalua-
tion-Boards oder Entwick-

lungskits, wie sie inzwischen
von vielen Halbleiterherstellern

passend zu ihren neuen Pro-
dukten angeboten werden.

polc -

2 (2 -

dieser Schaltung umfaßt 12 dB,
die Bandbreite reicht von DC
bis 20 MHz.

Als letztes Beispiel für die viel-

fältigen Einsatzmöglichkeiten

von Hf-OpAmps zeigt Bild 11
eine hochwertige Integrator-
Schaltung. Mit den angegebe-
nen Bauelementen beträgt ihre
Gleichspannungsverstärkung
55 dB. Noch höhere Werte sind

CLCiOO Bild 9. Ein FET
als Stellglied
dient als
Abschwächer.
Stellbereich
26 dB, Band-
breite bis
50 MHz.

C3

1

OUT

Ö
D

-SU GND +5U

IN

(303) 22G-0S00
E400-PCB

^1 Comlinear
ed Corporation o

o

Bild 12. Wertvolle Hilfe für den Schaltungsentwickler: Der

Hersteller hält zu den OpAmp-ICs ein Evaluation-Board
mit erprobtem und bewährtem Layout bereit.

C3

5V©

V,nO J-
Rin|] 2

C1

'nur für ' |
I CLC 400 ©5V I

, © SV

nur -fur

CLC 501

R5
I

R1 R2

5V0i ?

R1

Rout fjR3 "C5

IoVh

C6

C2

-HK Vc = -5V ;

CA

R2
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Vom
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V,
= 1 +

1500

Control

2N2222

Bild 10. Hier erfolgt die Verstärkungseinstellung über
einen Photowiderstand. Der 741 sorgt für
Temperaturstabilität und Reproduzierbarkeit der
Regelkennlinie.

Bild 11. Eine hochwertige
Integrator-Schaltung.

Auch die Firma Comhnear hat
zu den Hf-OpAmps CLC 400
und CLC 401 ein universelles
Evaluation-Board entwickelt,
das dem Schaltungsdesigner
auf bequeme Weise gestattet,
mit dem eingeplanten Bauele-
ment zunächst aufschlußreiche
Vorversuche und Praxistests
anzustellen, um eventuell sogar
anschließend das bewahrte

Layout oder Teile davon in sei-

nen eigenen Musteraufbau zu

übernehmen.

Bild 12 zeigt das Layout und
den Bestuckungsplan sowie die

Schaltung, die sich auf der Pia-

tine aufbauen, variieren und te-

sten laßt Das Potentiometer P
und der zugehörige Kondensa-
tor C7 werden nur bei Versu-
chen mit dem CLC 400 beno-

tigt, da nur dieses IC fur einen

Offset-Abgleich vorgesehen ist

Die Pins 5 und 8, die mit den

Bezeichnungen Vh und Vl ver-

sehen sind, werden hier eben-
falls nicht benotigt, da sie, wie

auch die auf der Platine einge-
zeichneten Bauteile Rl R4
und C5,6 fur den Einsatz eines

anderen OpAmps (CLC 501)
vorgesehen sind, der im nach-
sten Heft vorgestellt werden
soll.

elrad Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe bei einem * hinter der Bestell Nr jedoch aus HP Material Alle Platinen sind fertig gebohrt unü mil Lotiack behandelt bzw \erzinnt Normalerweise
sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdrmk versehen lediglich die mit einem oB hinter der Bestell Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsautdruck Zum Lieferunitang gehört nur die
Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad Heften Anhand der Bestell Nr können Sie das zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden Zif lern geben den Monat
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Preis
Best Nr DM

Preis
Best Nr DM

Preis
Best Nr DM

Preis
Best Nr DM

MOSFET PA Aussteuerungskoi
MOSTET PA Ansteuerung Ar

20 W CLASS A Verstarker
Präzision NT

Hall Digital I

Ton Burst Generator (Salz)
Hall Digital II

Fahrrad Computer (Satz)
Camping Kühlschrank
De Voiccr

Lineares Ohmmeter

Computer Schaltuhr Mulier

Computer Schaltuhr Anzeige
Schnellader
Video EJfektgerai Eingang
Video Effektgerat AD/DA W;

Video Effektgerat Ausgang
Tweeter Schutz

Impuls Metalldciektor
Road Runner

Perpetuum Pendulum*
VC \ M

045 411 1

045 413/2
015 415

055 417

055 418
055

065 422
065 423
065 424

065 425

065 426
075 430/1
075 430/2

075 432
075 433/1
075 433/2
075 433/3
075 437

095 438
095 439

105 444

10 25
6 70
5 95

13 55
2 05
9 10
13 5S

2 so

!!!! Solange Vorrat reicht!!!!

Stereo Equalizer
Symmemer Box
Prazisions Fktns Generator Ba'
Prazisions Fktns Generator
+ 15 V NT

2S 45S

25 456 1

1 80

Combo Verstarker 1

/h Verstarker t ElSat (doppels
Combo Verstarker 2

Kraftpaket 050V/IOA

Kraftpaket / Einschaltverzogtru
elSai 2 PLL/Video

elSat 3 Ton Decoder

elSat 3 Netzteil
Combo Verstarker 3 NtUte I

Clipping Detector
elSat 4 Stromversorgung
elSat 4 LNA (Teflon)

Power Dimmer

Nu/blit?
elSat UHF Verstärker (Satz)
Drehzahlsteller
Mm Max (Satz)
Delav Hauptplatine
Delay Anzeige Modul
Rohrenverstarker

Spannungsrefeanz
Schlagzeug Mutter

Schlagzeug Voiu:

Inipulsgenerator
Huri chtautomal

016 458

itig) 016 461

026 462

026 464 I

ng 026 464 ;
026 465

036 470
036 471

036 472
046 474

046 476
046 477

046 478

056 481

056 482
056 486

076 495
076 496

076 497

076 498

106 509
106 510

106 511

106 512

16 520

16 522

e Rohr<

Ultrahn

Uliralm

Netzgerät 260 V 2 A

Frequenznormal
Mulnboarc!

16 ^24

26 <26

7 4S

14 30

II 10

16 80

6 00

20 65
8 70

7 20
8 25
2 45

I SO

9 90

17 00

13 45

7 15

21 ss

3 60

29 9<

28 2s
3 25

37 40

4 60

40 00

12 90

18 70

1 90

14 60

14 60

C Mtitr Hauptpl
C Muer Quarz Z

State Variable Equalize]
I imiter I 6000

basi

Oszi Speicher
Stereo Simulator

Autopilot
Sweep Generator HP

Sweep Generator NT

DNR System
Lotstation

Lautsprecher Schutzschaltu ig
Widersiandsflote
D gital Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
Hl Baukasten Multer

NF Verstarker
Neizieil

LkW hreciuenzmesser (Satz)
Zweitklingel
LED Ubersteuerungsanzeige
HF Baukasten Mixer

l eistungsschaltwandler
Dualnetzgeral
Spannuntrsreterenz
Video PLL

Video HM

Spannungslupe
Wedding Piper
Hl Baukaskn FM Demodui.it

AM Demodulai

Rai chgenei

OP ^32

017 534

017 536

REM 540
RtM 542
027 544
027 547
037 548

037 551
037 552
037 553

047 554
047 555
047 556

047 557

047 559
047 560

057 561
057 562

057 561

057
057 567

057 568

067 569
067 570
067 571

077 573
077 574
077

077

077

9 90

fi ""(>

I 65

29 45

3 70

24 20

H 80

4 80

3 "'s

14 50

8 30

0 80
12 <)C

15 Sf

5 00

16 60
4 00

Rmn

Mid

Wechselschalter
Mause Klavier
Midi Ke> board
Mini Sampler
NiCD Lader

y Pegelschreiber NT
Interlace

Si.ririttmotorensteut.rung HP
Aktive Antenne (SMD)
mped; andlei

FM Mikro (ds I

Sinusspannungswandler
Normalt requenzemplangcr
Marderscheut.he

RS232 tur C64
MIDI Interlace lur C 64 (ds )
Bil Musler Deleklor

Sprachausgabe fur C64

Busplatint
MUX Karte

PIO karte

Verdrahiungsplaiim.
Audio Verstärker mil NT

()- Ss

09" 58-

097 588

097 589

097 590

07 594

07 595

107 596

17 597

17 598

17 599

17 600

17 601

17 602

27 604
27 60S

27 606
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Shutdown
und

Rolf Weitkunat
Franz Fuchs

Oft wird bei automati-
sehen Meß-, Steuer-
und Regelungsanwen-
düngen der Computer
zwar regelmäßig, aber

jeweils nur für kurze
Zeit benötigt. In die-
sen Fällen wäre eine

computergesteuerte
Stromabschaltung
wünschenswert. Hier
ist sie.

Irr
as beim Apple Mac-

intosh auf den ersten Blick wie
eine Spielerei aussehen mag,
kann durchaus ernsthafte

Anwendungsaspekte bergen:
Die softwaregesteuerte Netzab-

Schaltung des Rechners.

In vielen wissenschaftlichen
und technischen Applikatio-
nen, bei denen Prozesse auto-

matisiert werden, finden diese
nicht kontinuierlich statt, son-

dem nur 'manchmal' und für
eine 'gewisse' Zeit. Beispeils-
weise kann ein industrieller

54

Steuerungsprozeß einmal an je-
dem Werktag notwendig wer-

den, wobei die Prozeßdauer
vielleicht nur eine Stunde be-

trägt. In solchen Fällen ist es

unnötig, den Steuerrechner tag-
aus-tagein durchlaufen zu las-

Häufig ist die Prozeßdauer

weitgehend bekannt und auch
der Zeitpunkt, zu dem der Pro-
zeß stattfinden soll. In diesem
Fall stellt eine im Handel er-

hältliche Zeitschaltuhr die

praktikabelste Lösung dar.

Das hier beschriebene Verfah-

ren zielt aber auf Prozesse ab,
deren Anfangszeitpunkt be-

kannt, deren Dauer jedoch un-

bekannt ist. Hier kann zwar der

Prozeßanfang wieder durch ei-

ne Zeitschaltuhr gesteuert wer-

Stückliste

1 Wochenschaltuhr, Conrad
61 59 43-44,
alternativ Tagesschaltuhr 61
67 744
1 Stromstoßrelais, Typ Eltako
Sll
1 Schalter E/A, 240 V
1 Schukosteckdose
1 Netzteil 12 V, Conrad 19 52
35-44
1 Elektronisches Relais,
ELR V 23 100-S 302-A 303
1 Buchsenleiste 25 pol.,
Sub-Min-D
1 Trafo 220 V/15 V, 0,2 A
1 Feinsicherung TO, 0,2 A
1 Sicherungshalter
1 Diode 1N4148
1 LED, rot

1 Widerstand 2k5
1 Transistor BC 549C
1 Gehäuse
1 Netzkabel m. Schukostecker

den, das Prozeßende kann je-
doch aufgabenbedingt
vom Rechner bestimmt wer-

den.

Bei der im folgenden beschrie-
benen Schaltung wurden vier
Prämissen festgelegt:

1. Die Lösung soll auf IBM-
und kompatible PCs be-
schränkt werden, da diese
Hardware mittlerweile ein ak-

zeptables Preis-Leistungs-Ver-
hältnis erreicht hat und als

Quasi-Industriestandard ange-
sehen werden kann.

2. Die Lösung soll vollständig
extern realisiert werden, also
keine Veränderungen am PC
beinhalten.

3. Die Lösung soll möglichst
kostengünstig und funktioneil
sein.

4. Die Lösung soll einfach sein,
das heißt, die Realisierung soll
ohne besondere Kenntnisse und
Hilfsmittel in kurzer Zeit zu

verwirklichen sein.

Auf dieser Basis wurde folgen-
de Schaltung konzipiert: Eine
externe Stromversorgung soll
einerseits von einer elektrome-
chanischen Zeitschaltuhr ein-
und über die serielle Schnitt-
stelle ausgeschaltet werden.
Parallel zur gesteuerten Strom-

Versorgung soll die Möglichkeit
der normalen Stromversorgung
bestehen bleiben.

Die Schaltung der

Netzsteuerung. Da hier mit

Netzspannung hantiert

wird, sollte beim Aufbau
mit der gebotenen Vorsicht
zu Werke gegangen
werden.

-O L

-O N 220V
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Der Einschaltteil besteht zu-

nächst aus einer Schaltuhr und
einem Stromstoßrelais. Bei Ak-

tivierung des Schaltkontaktes
der Uhr bleibt diese Schalter-

Stellung über längere Zeit beste-
hen. Während dieser Zeit kann
das Stromstoßrelais nicht um-

geschaltet werden (OFF). Da

sich dies bei kürzeren Prozes-

sen als Problem erweist, wird
durch Zwischenschalten eines
Wischrelais der Langimpuls in
einen kurzen Impuls (0,3 s) ver-

wandelt.
Die manuelle Betätigung des
Stromstoßrelais ermöglicht es,
den gewünschten Ausgangszu-
stand herbeizufuhren und den

Schaltzyklus umzukehren. Mit
dem zusatzlichen Schalter kann
unter Umgehung des beschrie-
benen Einschaltteils die Steck-
dose per Hand ein- und ausge-
schaltet werden.
Der Ausschaltteil der Schaltung
wird von einem Netzteil ver-

sorgt, das nur bei ON-Zustand
des Einschaltteils mit Span-

Ein Buch von

Of

MAIN Jh

DELAY P

L C

OELAY E

AUS P

AUS E

START c

CODE E

G 1

OC N

sh a

OC N

alt A

CODE

00H

T AR T

EAR

x, bx

e
,
bx

x
,
0H6CH

x, tbx]

EAR

x
,
02 FCh

t,OOOOd

x 9

l
,
001 Ob

u s

h ,4Ch
1 h

COM Fite

ci 1/2 sec

Bit 2 < RTS )

r d IHT 8

s odem Kontroll

>"

nung versorgt wird. Die
Schutzdiode Dl verhindert,
daß negative Spannungen an

die Basis des Schalttransistors

Tl gelangen. Der RTS-Impuls
der RS232-Schnittstelle schaltet
den Transistor durch und akti-
viert das elektronische Relais,

Mit diesem kleinen

Maschinenprogramm kann
der PC zum gewünschten
Zeitpunkt ausgeschaltet
werden.

über dessen Ausgang wiederum
das Stromstoßrelais angesteu-
ert und umgeschaltet wird

die Steckdose ist vom Netz

getrennt.
Um sicherzustellen, daß der po-
sitive RS232-Ausschaltimpuls
nur dann erfolgt, wenn Line 4

(RTS) auf Null ist, wird zuvor

ein kurzer Einschaltimpuls ge-
geben. Vor dem eigentlichen
Ausschaltimpuls erfolgt eine
kurze Pause (ca. 0,5 s), um der

Trägheit der elektromechani-
sehen Bauteile Rechnung zu

tragen.
Eine Übersetzung des kurzen
Assembler-Programms kann
mit dem Microsoft-Assembler
(MASM, LINK, EXE2BIN)
oder mit dem Borland-Assem-
bler (TASM, TLINK/T) erfol-

gen. D

Neu-
erscheinung

I ~i LTY1

H

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

BancM LOTKOLBEN

Schaltungssammlungen sind
die Arbeitsgrundlage jedes

Elektroniklabors. Bei der Rea-

lisierung einer Schaltung ist

jedoch oft nicht ein techni-
sches Wie", sondern ein su-

w>. i - ,
chendes Wo" entscheidend.

/\^/ Der vorliegende Band faßt die
/v""^ / in den letzten Jahren in der

Zeitschrift elrad veröffentlich-
ten Grundschaltungen thema-

tisch zusammen und stellt ein

umfangreiches Suchwortregi-
ster zur Verfügung. /,$" Verlag

/ ^ Heinz Heise
Festeinband, 110 Seiten / gf GmbH & Co KG

DM 34,80/öS 271,-/sfr 32,- / <§> Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-80-4 / ^ 3000 Hannover 61

AOSf
Problemloses Löten mit JBC.
Ihr Händler berät Sie gerne.

Löt- und Entlöt-Technik

JBC Werkzeuge für Elektronik GmbH
Merianstr. 23 D-6050 OFFENBACH Telefon 069/84 2063 Fax 069/84 2070

Mosfet Hitachi
Elkos 10 000 *iF 70/80 V
Becher 10 000/<F 80/90 V

12 500 ,uF 70/80 V
12 500 /iF 80/90 V
12500 pF 100/110 V

Gedr Schaltg 2 200 F 80 V
8 200 //F 35 V
2 200/)F 40 V
2200 ^F 16 V
1 000 ^F 35 V

1000//F 16 V

Mosfet SJ 1 OO und SK 344 je 12

17, DM
18,50 DM
18, DM
19, DM
24 90 DM

3, DM

4,50 DM
1,50 DM
1,40 DM
1, DM
0,90 DM

134/35 und S
19 Gehäuse 1 HE
Schwarze Frontpl 2 HE
290 mm tief 3 HE

4 HE

Ringkerntrafo nach VDE 550
225 VA 2 x 27 V
300 VA 2 x 44 V

500 VA 2 x 47 V
625 VA 2 x 56 V
1000 VA 2 x 65 V
160 VA 2 x 30 V

,5O DM Mosfet 2 SK 1 76 und 2 SJ 56 je

Welü-Elektronik-Audio-Produkte, Inh. Werner Lückemeier Villenstr. 10 6730

1 49/5O je Stck.
44 DM
54 DM
65 DM
72 DM

61 - DM
69- DM
91 - DM
108- DM
128- DM
49- DM

IS.SO DM

IC - UAA 1003/1
MK 4027P-3
CA 3089 E
CD 4040 AE
TCA 740

B 200 C 25 Amp
B 600 C 35 Amp
B 40 C 26 Amp
Kippschalter Mini 2 x UM

2x Ein
Lutter 80 x 80 24 V-
Lutter 120 x 120 220 V-
Lutter 80 x 80 220 V -

Neustadt/Wstr. Tel. 063 21/33694

1O,- DM
15- DM

1 - DM
1 - DM
0 50 DM
1 - DM

5,50 DM
5 95 DM
2- DM
1 DM
1 - DM
14- DM
24 50 DM
19,90 DM

Fax 06321/34918
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Bewährte Boxenprojekte für den aktiven Selbstbauer
Das Feinste vom Feinsten" so oder ähnlich könnte der Buchtitel auch
lauten, denn aus den ersten vier im Elektor-Verlag erschienenen Boxen-
Sonderheften sind in diesem Buch die bewährtesten Projekte zusam-

mengefaßt und erweitert.

Erweitert - das ist das Wesentliche an diesem Buch. Es beschreibt zahl-
reiche Tips und Tricks zur individuellen Anpassung an verschiedene
Abhörräume. Ferner informiert das Buch über technische Daten der ver-

wendeten Chassis und gibt Hinweise für eine aktive Ansteuerung (z.B.
Linkwitz- und Equal-Compromise-Filter).
Die Boxenbausätze mit den Erweiterungen verdeutlichen so anhand der
praktischen Beispiele die theoretischen Überlegungen und Möglichkei-
ten der Grundlagenbücher Lautsprecher - Dichtung und Wahrheit"
sowie Lautsprecherboxen, Aufbau - Nachbau - Umbau".

320 Seiten, 17 X 23,5 cm, Hardcover, DM 48,- ISBN 3-921608-79-1

Verlag GmbH Süsterfeldstraße 25 5100 Aachen Tel. 0241/81077

Bauelemente:
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Anwendungen

j C J van de Ven
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DM 38,80

ISBN 3-922705-46-4
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Broschur, 208 Seiten
DM 38,80

ISBN 3-922705-45-6

Der Homecomputer als Hilfs- / Funktionsgeneratoren be-
mittel zur elektronischen / stückt mit Transistoren, Ope-

Klangsynthese Stichworte: / rationsverstärkern, Digital-ICs
Sequenzer, MIDI-Schnittstel- / und speziellen Funktions- /§

generator-ICs.
Alle Schaltungen wurden

sorgfältig dimensioniert,
aufgebaut und getestet.

len, Soundgeneratoren, Di-

gitalumsetzer, Kompander,
Mehrkanal-Generatoren.

Sämtliche Themen werden
leicht nachvollziehbar be-

handelt. Vorausgesetzt wird
etwas Erfahrung in der Pro-

Die vorliegenden Bücher bie- / grammierung von Compu-
ten die einzigartige Kombi- / "n "nd .m Aufbau einfa-

nation alphabetischer Listen / eher Schaltungen.

von allgemein verwendeten / Broschur, 108 Seiten / Broschur, 153 Seiten
Bauteilen mit herstellerunab- / DM 18,80 / DM 16,80

hängigen Auswahltabellen. / ISBN 3-922705-37-5 / ISBN 3-922 705-03-0
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Schaffungen
Laborb/äffer

Jlffoforsfeuerungen
für G/e/c/isffommoforen

Eine der interessantesten Elektro-

nikanwendungen ist die Steuerung
und Regelung von Gleichstrommo

toren, wobei spezielle Schaltungs-
techmken angewendet werden kon-

nen beispielsweise fur präzise, re-

produzierbare Winkelverstellun-

gen, fur Gesehwindigkeits- bzw

Drehrichtungssteuerungen von

Mehrphasen-Schrittmotoren, fur

die Drehzahlregelung von Perma-

nentmagnet-Gleichstrommotoren
über weite Drehzahlbereiche sowie

fur exakte Drehzahlsteuerungen
und Winkelverstellungen unter-

schiedlicher Gleichstrom-Servomo-

toren

Jtfoforfypen

Der erste in dieser Reihe besproche-
ne Gleichstrommotortyp ist eine re-

lativ moderne Entwicklung, der so-

genannte Schrittmotor Schnttmo-

toren sind mehrphasig aufgebaut,
immer dann, wenn Stromimpulse
in einer ganz bestimmten Reihen-

folge die Motorspulen durchflie-

ßen, dreht sich die Welle um einen

bestimmten Winkel weiter üb-

lieh sind Winkelschntte zwischen

1,8 und 7,5 Die Motorwelle laßt

sich somit mit einer bestimmten

Anzahl von Steuerimpulsen um ei-

nen definierten Winkel verstellen,
aber auch durch eine entsprechende
Impulsfolge in jeder Drehrichtung
mit steuerbarer Geschwindigkeit
quasi kontinuierlich drehen.

Schrittmotoren sind relativ einfach

mit einem Mikroprozessor oder mit

speziell zugeschnittenen Schritt-

motor-Steuer-ICs beispielsweise
die Typen SAA 1027 oder

SA A 1024 ansteuerbar Diese

ICs werden häufig eingesetzt, wenn

es darum geht, definierte Winkel-

Verstellungen zu bewirken, wie sie

z B fur die Bewegung von Robo-

terarmen, fur die Bewegung des

Druckkopfes in Matrix- und Ty-
penraddruckern und fur den An-

trieb der Traktoren beziehungswei-
se der Andruckwalze erforderlich

sind

Der wohl am häufigsten verwende-

te Gleichstrommotortyp ist der Per

manentmagnet-Kollektormotor,
dessen Welle sich mit einer be-

stimmten Drehzahl in eine vorbe-

stimmbare Richtung dreht, solange
der Motor mit Gleichstrom gespeist
wird Motoren dieser Art werden in

Magnetbandmaschinen oder Kas-

elrad 1990, Heft 1

settenrekordern oft mit einer Regel-
Schaltung betneben, die die Motor

drehzahl konstant halt Diese Mo-

toren eignen sich naturlich auch als

Antriebsmotoren mit in weiten Be-

reichen veränderlicher Drehzahl,
beispielsweise fur elektrische Mini-

Werkzeugmaschinen und Modellei-

senbahnen In all diesen Anwen-

düngen laßt sich der Gebrauchs-

wert sowie der Wirkungsgrad des

Motors durch den Einsatz elektro-

nischer Steuerschaltungen wesent-

lieh erhohen

Der dritte Motortyp ist der söge-

nannte Servomotor ein Elektro-

motor, dessen Welle entweder mit

einem Tachogenerator oder mit ei-

nem Potentiometer mechanisch ge-

koppelt ist Ein Tachogenerator lie-

fert eine Ausgangsspannung, die

proportional zur Drehzahl der Mo

torwelle ist, ein Potentiometer gibt
ein Ausgangssignal ab, das propor-
tional zum Verdrehwinkel des Po-

tentiometers ist Integriert man ei-

nen Servomotor in eine Regelschal-
tung, laßt sich seine Drehzahl sehr

exakt auf die Frequenz eines exter-

nen Generators synchronisieren
Man kann auch erreichen, daß der

Verdrehwinkel der Servomotorwel-

le exakt dem Drehwinkel eines ex-

ternen Gebers folgt Servomotoren

mit Tachogenerator werden häufig
zur Gesehwindigkeits- oder Dreh-

Zahlsteuerung von Plattenspielern
verwendet Servomotoren mit

Drehwinkelgeber werden beispiels-
weise in Antennenrotoren, Modell-

flugzeugen oder Modellbooten ein-

gesetzt, um eine eindeutige Zuord-

nung zur Antennen- bzw Ruder-

Stellung zu erreichen

Der letzte hier besprochene Motor

typ ist der Zweiphasen-Niederspan-
nungs-Wechselstrommotor, der

üblicherweise von einem gleich
spannungsgespeisten Niederfre-

quenzoszillator angesteuert wird

Motoren dieses Typs werden gele-
gentlich als Antriebsmotoren in

Plattenspielern verwendet

Scfir/ffmotor-
Grundlagen

Schrittmotoren existieren in zwei

unterschiedlichen Grundversionen

Die erste Variante arbeitet nach

dem Prinzip der variablen Reluk-

tanz, die zweite wird als Hybndtyp
bezeichnet

Bild 1 verdeutlicht die Arbeitweise

eines Vierphasen-Schrittmotors mit

variabler Reluktanz Der Stator

(feststehender Teil) dieses Motors

besitzt acht Polschuhe, wobei die

Windungen sich gegenüberliegen-
der Polschuhe so gewickelt sind,
daß sich jeweils ein magnetischer
Nordpol und ein magnetischer Sud-

pol gegenüberstehen Diese zwei ge-

genuberhegenden Polschuhe bilden

eine Phase Bei insgesamt acht Pol-

schuhen erhalt man somit vier Pha-

sen Fließt nun durch eine Phasen-

Wicklung Strom, entsteht ein ma-

gnetisches Feld, das vom einen

Magnetpol über den kurzestmogh-
chen magnetischen Weg durch den

Weicheisenrotor zum anderen

Magnetpol verlauft Der Rotor hat

in diesem Beispiel sechs ausgeprag-

te Polschuhe Da das System be-

strebt ist, den gesamten magneti-
sehen Widerstand im Feld so gering

wie möglich zu halten, dreht sich

der Rotor so, bis zwei Polschuhe

des Rotors exakt in einer Linie mit

den erregten Polschuhen des Sta-

tors liegen

In Bild la ist die Phase A erregt, so

daß sich der durch den Strich ge

kennzeichnete Referenzpolschuh
des Rotors unter den positiven Pol

der Phase A dreht In Bild lb ist

die Phase B erregt, der Rotor dreht

sich um 15 gegen den Uhrzeiger-
sinn, bis der nächste Polschuh des

Rotors unter dem positiven Pol des

Stators positioniert ist Dieser Vor-

gang wiederholt sich in den Bil-

dem lc und ld, wozu nacheinan-

der die Phasen C und D erregt wer
den Dabei fuhrt der Rotor stets

Schritte von 15 gegen den Uhrzei-

gersinn aus, so daß nach drei Pha-

senschntten ein Gesamtdrehwinkel

von 45 erreicht ist Danach steht

der Referenzpolschuh des Rotors

unter dem positiven Polschuh des

Stators der Phase D Nun kann die

vollständige Phasenfolge A-B-C D

wiederholt werden, wodurch sich

der Rotor weiterdreht

Der Rotor dreht sich gegen den

Uhrzeigersinn, wenn die Phasenfol-

ge A-B-C-D eingehalten wird, mit

der Phasenfolge D C-B-A dreht

sich der Rotor im Uhrzeigersinn
Mit anderen Worten Die zeitliche

Phasenfolge bestimmt die Dreh-

richtung

Die Schrittweite dieses Motortyps
entspricht 360/(P N), wobei P die

Anzahl der Phasen und N die An-

zahl der Rotorpolschuhe bezeich-

net Der Motor nach Bild 1 liefert

demnach eine Schrittweite von

360/(4 6)^15 Fur eine vollstan-

dige Umdrehung sind dementspre-
chend 24 Schritte notwendig

Der am häufigsten eingesetzte
Schnttmotortyp ist der sogenannte
Hybndtyp, der grundsatzlich das

Bild 1 Schrittfolge eines Vierphasen-Reluktanz Schrittmotors
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Sc/ia/fungen

gleiche dynamische Verhalten wie
der Schrittmotor nach Bild 1 zeigt,
sich aber in bestimmten Konstruk-
tions- und Funktionsdetails von

diesem unterscheidet. Der Rotor ei-
nes Hybrid-Schrittmotors enthält
einen Permanentmagneten, dessen
magnetischer Fluß parallel zur Mo-
torwelle verläuft.

Scfir/ffmoforen

Normalerweise werden diese Moto-
ren in der Vierphasen-Ausführung
hergestellt, wobei die Anschlüsse
einer jeden Spule getrennt zugäng-
lieh sind (Bild 2a). Lediglich sechs
Anschlüsse weisen diejenigen Mo-

torausführungen auf, bei denen je-
weils zwei Spulenenden zusammen-

gefaßt sind, wie in Bild 2b gezeigt.
Die Phasenwicklungen sind norma-

lerweise für unipolare Ansteuerung
ausgelegt und müssen in der richti-
gen Polarität angeschlossen wer-

den.

Bild 3 illustriert, wie Treibertransi-
stören an einen Schrittmotor ange-
schlössen werden können. In die-
sem Fall handelt es sich um einen

Vierphasen-Hybrid-Schrittmotor,
der mit Nennspannung betrieben
wird. Die Tabelle in Bild 4 gibt den
Ablauf der einzelnen Schaltphasen
wieder. Benutzt man die Phasenfol-

ge 1-2-3-4, dreht sich der Schritt-
motor in Uhrzeigerrichtung; bei

Verwendung der Phasenfolge
4-3-2-1 dreht er sich entgegen der

Uhrzeigerrichtung. Pro Schritt wer-

den gleichzeitig zwei Phasen erregt,
die Phasen 1 und 2 bzw. 3 und 4

werden jedoch niemals gleichzeitig
eingeschaltet.

Schrittmotor

Step

0

1

2

3

4

5

T 1

Ein

Aus

Aus

Ein

Ein

Aus

T 2

Aus

Ein

Ein

Aus

Aus

Ein

T3

Ein

Ein

Aus

Aus

Ein

Ein

T4

Aus

A us

Ein

Ein

Aus

Aus
Ab hier

Wiederholung

Bild 4. Schaltfolge für eine Vollschrittan-
Steuerung der Schaltung nach Bild 3.

Bild 3. Grundschaltung zur Ansteuerung eines
Schrittmotors über Transistoren.

Step

0

1

2

3

5

6

7

8

9

T 1

Ein

Ein

Ein

Aus

Aus

Aus

Aus

Aus

Ein

Ein

T2

Aus

Aus

Aus

Aus

Ein

Ein

Ein

Aus

Aus

Aus

T3

Ein

Aus

Aus

Aus

Aus

Aus

Ein

Ein

Ein

Aus

U

Aus

Aus

Ein

Ein

Ein

Aus

Aus

Aus

Aus

Aus
Ab hier

Wiederholung

Bild 5. Schaltfolge für eine Halb-
Schrittansteuerung der Schaltung
nach Bild 3.

Bild 6. Durch Einsatz von Vorwiderstanden können Schrittmotoren auch
an Spannungen betrieben werden, die über der Nennspannung des Schritt-
motors liegen.

NC[
Reset [
Mode [
x[

gnd[ueei][
Ausi[
NC[

Aus2[

1
^

16

SAA

1027

8 9

]nc
j Count

]GND [
] Aus 4

]NC
] Aus 3

Bild 7. Pinbelegung und Anschluß-
bezeichnungen des Schrittmotor-
Ansteuer-ICs SAA 1027.

Mit einem kleinen Trick läßt sich
ein Vierphasen-Hybrid-Schrittmo-
tor so ansteuern, daß er Halbschrit-
te ausfuhrt, wobei der Rotor im

Gegensatz zum Normalbetrieb nur

jeweils die halbe Schrittweite aus-

führt. Dazu wird für die Ansteue-

rung eine Mischung aus Einzel- und

Zweiphasenerregung benötigt, die
in Bild 5 tabellarisch dargestellt ist.

Ein Vierphasen-Hybrid-Schrittmo-
tor kann auch an Gleichspannun-
gen betrieben werden, die die

Nennspannung des Schrittmotors

Count

Mode

Reset

Bild 2. Ein Vierphasen-Schrittmo-
tor weist entweder a) acht oder
b) sechs elektrische Anschlüsse auf.
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OAus 1

OAus 2

OAus 3

OAus4

Bild 8. Internes Blockschaltbild des SAA 1027.

überschreiten. In diesem Fall sind

geeignete Strom begrenzungswider-
stände in die Spulenzuleitungen zu

schalten. Da die Phasen 1 und 2

(oder 3 und 4) nie gleichzeitig
Strom führen, kann jedes dieser
Paare oder Phasen mit einem ge-
meinsamen Strombegrenzungswi-
derstand versehen werden, wie es in
Bild 6 dargestellt ist. So läßt sich

beispielsweise ein 6-V-Schrittmo-
tor, dessen Phasen-Innenwider-
stand 6fi beträgt (1 A/Phase), an

einer Gleichspannung von 12 V be-

treiben, indem in jeden Zweig ein

6-Q-Widerstand (mit einer Min-

destbelastbarkeit von 6 W) einge-
fügt wird.

f027

Von den Halbleiter-Herstellern
werden einige für den Betrieb von

4-Phasen-Schrittmotoren zuge-
schnittene Ansteuer-ICs angebo-
ten. Einer der bekanntesten Bau-

steine ist der Typ SAA 1027, dessen

Betriebsspannungsbereich von

9,5 V..
.
18 V reicht. Der maximale

Ausgangsstrom dieses ICs beträgt
500 mA.

Die Pinbelegung des SAA 1027 ist
in Bild 7 dargestellt, das interne
Blockschaltbild in Bild 8 und eine

typische Anwendungsschaltung in

Bild 9. Der Baustein verfügt über

elrad 1990, Heft 1
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+12 V

Count

Reset

Bild 9 Grundschaltung einer Schrittmotor-Steuerung mit dem SAA 1027

Ab hier

Wiederholung

Zahler -

stand

0

1

2

3

o

Reset = L

Mode = L

T1

E n

Au s

Aus

Ein

Ein

Ein

T2

Aus

Ein

Ein

Aus

Aus

Ajs

T3

Ein

Ein

Aus

Aus

Ein

E n

TA

Aus

Aus

Ein

Ein

Aus

Aus

Mode = H

T1

Ein

Ein

Aus

Aus

Ein

Ein

T2

Aus

Aus

Ein

Ein

Aus

Aus

T3

Ein

Aus

Aus

Ein

Ein

Ein

TA

Aus

Ein

Ein

Aus

Aus

Aus

Bild 10 Schrittfolgetabelle fur den Baustein SAA 1027

drei gepufferte Eingange, über die

ein synchroner 2-Bit-Up/Down-
Zahler angesteuert wird Seine Aus-

gangssignale gelangen zu einem De-

koder, dessen vier Ausgange wie-

derum (über geeignete Treiber-

Schaltungen) vier Transistor-Aus-

gangsstufen ansteuern, die jeweils
im Open-Collector-Betneb arbei-

ten Integrierte Dioden schützen die

Treibertransistoren vor induktiven

Schaltspitzen

Das IC verfugt über getrennte Be-

tnebsspannungsanschlusse Die

Anschlüsse 12 und 13 speisen den

Ausgangskreis, die Anschlüsse 5

und 14 die Steuerkreise Normaler-

weise liegen die Pins 5 und 12 an

Null Volt (Masse) Der positive Be-

tnebsspannungsanschluß diese

Spannung betragt üblicherweise

12 V hegt direkt an Anschluß 13

sowie über Entkopplungsnetzwerk
R1C1 auch an Anschluß 14 Die

positive Betriebsspannung muß au

ßerdem über Widerstand Rx an

Pin 4 gelegt werden, wobei Rx den

maximalen Ausgangsstrom be-

stimmt

Der Wert fur Rx berechnet sich zu

Rx = (4U/I)-60n Mit U wird die

Betriebsspannung bezeichnet, mit I

der gewünschte Motorstrom einer

Phase Betragt die Betriebsspan-
nung beispielsweise 12 V und wählt

man fur Rx Werte von 420 Q,
180 Q oder 100 Q, lassen sich maxi-

male Ausgangsstrome von 100 mA,
200 mA oder 300 mA erreichen

Die drei Steuereingange des

SAA 1027 sind die mit Count,
Mode und Reset bezeichneten An-

Schlüsse Der Reset Eingang hegt

elrad 1990, Heft 1

normalerweise auf H-Potential

Die Ausgange des lCs andern ihren

logischen Zustand mit der positiven
Flanke eines Steuersignals am

Count-Eingang, wie es in der

Schaltfolge-Tabelle in Bild 10 dar-

gestellt ist Diese Folge wiederholt

sich in Vier Stufen-Intervallen, laßt

sich aber zu jedem behebigen Zeit-

punkt auf Null setzen, indem man

den Reset-Eingang auf L-Potential

legt Zieht man den Mode-Eingang
auf logisch L, wiederholt sich die

Folge in einer bestimmten Rieh-

tung, die im Normalfall eine Dre-

hung der Motorwelle im Uhrzeiger
sinn bewirkt Liegt der Mode-Ein-

gang auf logisch H, dreht sich die

Motorwelle gegen den Uhrzeiger-
sinn

Die Schaltung in Bild 11 ist eine

praktische Testschaltung fur Vier-

phasen-Schrittmotoren Der Aus-

gangsstrom betragt hier etwa

300 mA pro Phase Der Schnttmo-

tor laßt sich manuell über den Ta-

ster SW3 weiterschalten Die RC-

Kombination R4C5 dient dabei zur

Entprellung des Tasters Ein konti-

nuierhcher Betrieb, also eine fort-

laufende Drehung der Motorwelle,
ist über den astabilen Oszillator mit

dem (7)555-Multivibrator möglich
Mit SW2 kann man entweder 'Ein-

zelschntt-Betneb' oder 'freilaufen-

den Betrieb' wählen Die Motor-

drehnchtung wird mit dem Um-

Schalter SW4 eingestellt Betätigt
man den Taster SW5, so wird das

IC und damit auch der Schnttmo-

tor abgeschaltet

Über SW1 und RV1 laßt sich die

Oszillatorfrequenz und damit die

Freilaufend
-o

Drehzahl des Schrittmotors an-

dem Im langsamen Bereich (1) be-

tragt der Frequenzbereich
5 Hz 68 Hz Bei einem Schritt

motor mit einer Schrittweite von

7,5 bedeutet dies eine Drehzahl

von 6 85 min"' In den Schal-

terstellungen 2 und 3 des Schalters

SW1 wird die Oszillatorfrequenz
um den Faktor 10 bzw 100 angeho-
ben, so daß mit der dargestellten
Testschaltung Motordrehzahlen im

Bereich 6 min"' 8500 min"' zu

realisieren sind

Sc/ia/fungs-
Varianten

Die Grundschaltung nach Bild 11

laßt sich in vielfaltiger Weise modi-

fizieren Bild 12 zeigt eine Variante

fur die Anpassung an einen Com-

puter-Ausgangsport mit TTL-Pe-

geln Durch die vorgeschalteten
Transistorstufen muß diese Schal-

tung mit invertierten Steuersignalen
betrieben werden Das heißt, die

Ausgange des ICs andern ihren lo-

gischen Zustand bei einer tauenden

Flanke des Steuersignals am Count-

Eingang, die Schrittfolge wird bei

einem H-Signal am Reset-Eingang
unterbrochen, und ein L-Signal am
Mode-Eingang bewirkt in diesem

? 12 V

Langsam

Bild 11 Testschaltung fur Vierphasen Schrittmotoren

+ 12 V

Bild 12 Beispiel fur ein Interface
zwischen Schrittmotor und Mikro

Prozessor
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12 V
proportional ist, aber mit einer zur

angelegten Gleichspannung entge
gengesetzten Richtung Das Ersatz

Schaltbild in Bild 15b verdeutlicht
diesen Effekt Rw repräsentiert
den Gesamtwiderstand der Rotor

Wicklung, mit E wird die drehzahl-

abhangige, elektromotorische
Kraft bezeichnet Bei diesem Mo

tortyp gibt es einige wichtige Punk-

te zu beachten

- Wird der Motor an seiner Welle
konstant belastet, ist seine Dreh-

Bild 13 Leistungsstufe
fur Schrittmotoren mit

frei zugänglichen
Spulenanschlussen

12 V

Bild 14 Leistungsstufe
fur Schrittmotoren mit

zwei Spulenpaaren

Fall eine Drehrichtung der Motor-

welle im Uhrzeigersinn

Die Schaltungen nach Bild 11

und 12 liefern maximale Ausgangs
ströme von etwa 300 mA Falls not

wendig, lassen sich die Ausgangs
Strome auf etwa 5 A erhohen, wenn

man die Schaltungen der Bilder 13

oder 14 einsetzt Die Schaltung
nach Bild 13 findet Verwendung
bei Schrittmotoren, deren Spulen
frei zugänglich sind, die Schaltung
nach Bild 14 ist fur Schrittmotoren

ausgelegt, bei denen jeweils zwei

Spulen zusammengefaßt sind Der

Übersichtlichkeit halber wird in

den Bildern lediglich die Beschal-

tung jeweils einer Phase gezeigt
die drei verbleibenden IC Ausgan-
ge erhalten die gleiche Peripherie
Die Dioden Dl und D2 schützen
den jeweiligen Treibertransistor vor

induktiven Schaltspitzen

fCo//e/cfomioforen

Der am meisten verbreitete Gleich-
strommotor ist der Permanentma-

gnet Motor mit Kollektor Eine

stark vereinfachte Darstellung die

ses Motors ist in Bild 15a wiederge
geben, daneben das vereinfachte
elektrische Ersatzschaltbild

Bei diesem Motor besteht der Sta-
tor aus einem Permanentmagneten
Fließt über die Kollektorsegmente
ein Strom durch die Rotorspulen,
wird im Rotor ebenfalls ein elektro

magnetisches Feld erzeugt, daß sich
dem Permanentmagnetfeld des Sta-

tors überlagert Dadurch wird auf
den Rotor ein Drehmoment ausge
übt Der sich in einem Permanent-

magnetfeld drehende Rotor erzeugt
in seinen Spulen wiederum eine

Spannung, die der Drehzahl direkt

zahl proportional zur angelegten
Gleichspannung

- Wenn der Motor an eine kon

stante Gleichspannung angelegt
wird, ist der durch die Rotorspulen
fließende Strom direkt proportio
nal zum Lastmoment

- Die wirksame Rotorspannung
entspricht der angelegten Spannung
abzüglich der elektromotorischen
Kraft E Wird der Motor an einer

konstanten Gleichspannung betne-

ben, pendelt sich die Motordreh-
zahl auf einen Gleichgewichtszu-
stand ein, da jede höhere Belastung
der Motorwelle eine Verringerung
der Drehzahl bewirkt und somit

auch eine geringere elektromoton

sehe Kraft E Dadurch steigt aber

die wirksame Motorspannung wie-

der an und treibt einen höheren

Strom durch die Rotorspulen

Geschw ndigkeit
zugefuhrte
Gleichspannung

a) b)

Dl
IN 4001

D2

IN 4001

Bild 15 Permanentmagnet Gleich
strommotor

a) Schaltsymbol Bild 16 Ein/Ausschalten des Motors unter Verwendung a) eines mecham

b) Ersatzschaltbild sehen Schalters, b) eines Transistors
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- Bei Stillstand des Rotors (E 0)
ist der Motorstrom am höchsten, er

entspricht dann U + /R\v (U+ =

Betriebsspannung) Diese Bedin

gung tritt beispielsweise beim Ein-

schalten des Motors auf

- Die Drehrichtung der Rotorwelle
laßt sich durch Umpolen der Be-

tnebsspannung umkehren

Elektronische Leistungssteuerun-
gen und Regelungen fur Gleich-

Strommotoren dieses Typs über-

nehmen zum einen das Ein und
Ausschalten sowie die Drehnch

tungssteuerung eines solchen Mo

tors Weitere Einsatzmoghchkeiten
bestehen in den Bereichen der

Drehzahlverstellung und der Dreh

zahlstabihsierung

Sc/ialfen
von G/e/chsfrom-

moforen

Die einfachste Art, einen Motor

ein- und auszuschalten, ist natur-

lieh die Verwendung eines mecham-

sehen Schalters (Bild 16a) Dieser
Schalter kann selbstverständlich
auch aus einem Relaiskontakt be

stehen An Stelle des mechanischen
Schalters kann auch ein Transistor

eingesetzt werden, wie es in

Bild 16b dargestellt ist Der Motor

ist bei fehlender Basisansteuerung
abgeschaltet Die beiden Dioden

schützen den Transistor vor Schalt-

spannungsspitzen, Kondensator Cl

dient zur Storspannungsunter
druckung (Die zwischen den Koh

lebursten und dem Kollektor auf-

tretenden Funken können unge-
wollte Hochfrequenzstorungen ver-

Ursachen ) Widerstand Rl begrenzt
den Basisstrom des Transistors Tl

bei einer Eingangsspannung von

6 V auf einen Wert von ungefähr
52 mA Der maximal mögliche Kol-

lektorstrom von Tl betragt in die-

sem Fall etwa 1 A

Im vorliegenden Fall muß der Ba

sisstrom in Hohe von 52 mA von

der externen Spannungsquelle ge
liefert werden Kann die steuernde

Quelle nur kleinere Strome liefern,
muß ein Puffertransistor vorge
schaltet werden, wie es Bild 17

zeigt Tl arbeitet als Emitterfolger,
R3 begrenzt den Basisstrom von Tl

auf einen betriebssicheren Wert

Dfefiricfifungs-
Steuerung

Durch Vertauschen der Polarität
der angelegten Gleichspannung laßt

sich die Drehnchtung der Motor-

welle umkehren Benutzt man zur

Speisung des Motors eine Doppel

clrad 1990, Heft 1
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Bild 17 Transistorisierter Motorschalter mit

erhöhter Empfindlichkeit

D2

1N4001

Bild 22. Transistorisierte Motorsteuerung fur eine unipolare Spannungsquelle

U_

Bild 18 Drehnchtungsumschaltung
fur eine bipolare Gleichspannungs-
quelle mit einem mechanischen

o Umschalter.

U-

02
1NA001

D2

1N4001

Bild 19 Transistorisierte Drehnchtungsumschaltung fur eine bipolare
Gleichspannungsquelle

SW1

Bild 20 Transistorisierte Motoransteuerung fur eine bipolare Gleichspan-
nungsquelle Der geschaltete Kontakt des Drehrichtungsumschalters hegt
an nur einer Spannung

Stromversorgung nach Bild 18, ge-

nugt zum Umschalten der Dreh-

nchtung ein einfacher einpoliger
Umschalter

Die transistorisierte Version ist in

Bild 19 dargestellt Stellt man den

Schalter SW1 in die 'Vorwarts'-Po-

sition, werden Tl und T3 angesteu-

ert, T2 und T4 gesperrt. In der

'Ruckwarts'-Position sind T2 und

T4 angesteuert sowie Tl und T3 ge-

sperrt Soll diese Schaltung an Be-

tnebsspannungen großer als 12 V

eingesetzt werden, müssen Dioden

antiparallel zur Basis-Emitter-

Strecke der Transistoren Tl und T2

liegen, um die Basis-Emitter-

Strecke bei entgegengesetzter Pola-

ntat vor einem Durchbruch zu

schützen

Die Schaltung in Bild 19 verwendet

zur Drehnchtungsumschaltung ei-

nen mechanischen Umschalter Ein

elektronischer Umschalter ist

schwieriger zu realisieren Bild 20

stellt eine modifizierte Version der

Schaltung aus Bild 19 dar, wobei

an dem geschalteten Kontakt des

Schalters SW1 nur eine Betriebs-

Spannung hegt Stellt man SW1 auf

die 'Vorwarts'-Position, sind Tl

und T3 durchgesteuert, T2 und T4

gesperrt In der 'Ruckwarts'-Posi-

tion sind T2 und T4 durchgesteuert
sowie Tl und T3 gesperrt

Betreibt man einen Gleichstrom-

motor an einer unipolaren Span-
nungsquelle, laßt sich die Drehnch-

tung über einen zweipoligen Um-

Schalter umkehren (Bild 21) Die

Bild 21 Motor-

Steuerung fur eine

unipolare Spannungs-
quelle mit einem

mechanischen
Umschalter

clrad 1 990, Heft 1

O Aus

elektronische Losung verwendet ei-

ne Bruckenschaltung, die in Bild 22

dargestellt ist Steht der Schalter

SW1 auf 'Vorwärts', sind Tl und

T4 durchgeschaltet und T2 und T3

gesperrt In der 'Ruckwarts'-Stel-

lung sind T2 und T3 durchgeschal-
tet, Tl und T4 gesperrt Die Dioden

Dl D4 schützen die Schaltung
gegen induktive Spannungsspitzen
des Motors

Die Prinzipschaltung in Bild 23

verwendet fur die Drehnchtungs-
umschaltung und fur das Ein/Aus-

schalten zwei getrennte Schalter

Ein wichtiger Punkt dieser Schal-

tungsvanante ist, daß Tl oder T2

immer eingeschaltet sind, wahrend

die Ein/Aus-Funktion mit T3 oder

T4 erreicht wird Beim Abschalten

wird der Motorstrom schlagartig
unterbrochen (über die Schleife

T1-D2 oder T2-D1), so daß der Ro-

tor nur noch vom eigenen Schwung
weiterlauft Dieser Umstand ist

dann wichtig, wenn SW2 durch ei-

nen impulsbreitenmodulierten elek-

tromschen Schalter ersetzt werden

soll, der eine elektronische Dreh-

Zahlregelung ermöglicht

Ein Schwachpunkt der in Bild 22

dargestellten Schaltung besteht dar-

in, daß relativ hohe Basisstrome be-

reitgestellt werden müssen Bild 24

zeigt eine wesentlich verbesserte

Version der Schaltung aus Bild 22,
wobei die an den Steuereingangen
A, B, C und D erforderlichen Stro

me nur einige mA betragen

Bild 23 Pnnzipschaltung zur Modifikation der Schaltung nach Bild 22 mit

getrennten Schaltern fur Drehnchtungssteuerung und zum Ein/Ausschalten
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Bild 24. Transistorisierte Motor-

Steuerung mit erhöhter Eingangs-
empfindlichkeit.

Bild 25. Steuerung der Schaltung
nach Bild 24 mit mechanischen
Schaltern.

Schaltung
nach

Bild 24

-J

Die Schaltung nach Bild 24 laßt

sich mit mechanischen Schaltern
ausrüsten (Bild 25), wobei SW1 die

Drehnchtungsumschaltung und
SW2 die Ein/Aus-Schaltung vor-

nimmt. Eine rein elektronische An-

Steuerung laßt sich mit der Schal-

tung nach Bild 26 erreichen, in der
ein CMOS-IC des Typs 4052 B so

geschaltet ist, daß es sowohl den
Schalter SW1 als auch den Schalter
SW2 funktionell nachbildet. Dieses

IC verfugt über zwei Steuereingan-
ge: einen Drehrichtungseingang
und einen Ein/Aus-Eingang. Zur

Ansteuerung dieser Eingange genu-

gen einfache TTL-Signale. An den

Ein/Aus-Eingang ist auch ein Im-

pulsbreitenmodulator zur Dreh-

Zahlsteuerung anschließbar.

Bild 27 enthalt die Wahrheitstabel-
le fur die Kombination der Schal-

tungen aus Bild 24 und 26.

zur Schaltung Bild 26. Elektronische Steuerung
nach Bild 24 j Schaltung nach Bild 24.

C D
' "

1 11 r

4052B

A
-O (Vor/Ruck)

B
-O (Ein/Aus

bzw PWM)

Schaltung Bild 26

Eine

A

0

0

1

1

jang

B

0

1

0

1

A

1

1

X

X

Ausg
B

X

X

1

1

ang

C

X

X

X

0

D

X

0

X

X

Schaltung Bild

T 1

Ein

Ein

X

X

T2

X

X

Ein

Ein

T3

X

X

X

Ein

24

T4

X

Ein

X

X

62

X = Aus bzw offener Ausgang

Bild 27. Wahrheitstabelle fur die Schaltungen aus Bild 24 und Bild 26.
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der Qualitätsbausatz
erhältlich im guten Fachhandel

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

HANDELSÜBLICHE QUALITATSBAUTEILE

ÜBERSICHTLICHE LEICHT VERSTANDLICHE
BAUANLEITUNG

QUALITATSPLATINEN AUS EPOXYDHARZ
VERZINNT UND GEBORHT

FACHHANDLER WENDEN SICH BITTE AN

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

AUS UNSEREM

BAUSATZKATALOG

EEprom Programmierer
Logik Simulator
Relais Interface
Computer Meßmodul

Labornetzgerat
Telefonmithorverstarker
8 Bit-Controller

Automatik-Ladegerät

D 2000 HAMBURG 52
A-4680 HAAG/H

WICHMANNSTR 4
MARKTPLATZ 26

Tel 040/893016
Tel 07732/3366-0

Fax 040/8901525
Fax 07732/3366-6

Halogen I ich t-Transfor matoren

Deutsches Markenfabrtkat - Industriequalltat - Sicherheits-
transformatoren nach VDE 0551 - Ausg Spg 115 V-
Isolation prim sek - 4 KV - Temperaturklasse T 60 / E

großzugige Dimensionierung - geringe Erwärmung

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfuhrung LTB im Becher

vergossen Litzen primarund
sekundär mit und ohne zer

storungsfre em Temperaturschutz

Ausfuhrung ohne Temperaturschutz
LTB 10 50 VA 81x39mm 0 7 kg
LTB 20 100 VA 104x44mm 1 4 kg
LTB 30 200 VA 125x53mm 2 6 kg
LTB 40 300 VA 125x65mm 3 2 kg
LTB 50 450 VA 147x65mm 4 3 kg
Ausfuhrung mit Temperaturschutz
LTB 11 50 VA 81x39mm 0 7 kg
LTB 22 100 VA 104x44mm 14 kg
LTB 33 200 VA 125x53mm 2 6 kg
LTB 44 300 VA 125x65mm 3 2 kg
LTB 55 450 VA 147x65mm 4 3 kg

47 20 DM
60 50 DM
78 90 DM
92 60 DM
135 50 DM

57 20 DM
69 90 DM
88 90 DM
102 50 DM
148 20 DM

Ringkern Lichttransformatoren
Ausfuhrung LT vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung
Litzen primär und sekundär
durchschlagsfeste Abdeckbandage

LT 50 50 VA 75x36mm 0 6 kg
LT 60 100 VA 95x39mm 12 kg
LT 70 200 VA 116x50mm 2 4 kg
LT 80 300 VA 118x56mm 2 9 kg
LT 90 450 VA 138x63mm 3 9 kg

Mantelkern-Lichttransformatoren
Ausfuhrung LTM gekapselte Wick
lung primär Litzen-sekundär
6 3mm Fachstecker tauchim
pragniert und ofengetrocknet
LTM 51 50 VA 74x 80x65 mm 1 5 kg
LTM 52 100 VA 85x91x64 mm 2 5 kg
LTM53 200VA 114x123x74mm 3 8kg
LTM54 300VA 114x123x91 mm 5 2kg

- Qualttatstransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabnkat - Industnequalitat
kompakt streuarm fur alle Anwendungen
42 VA 22 90 DM 76 VA 33 80 DM
601 2x 6V 2x3 5A 702 2x12V 2x3 2A
602 2x 12V 2x 1 8A 703 2x 15V 2x2 6A
6032X15V2X14A 704 2x 18V 2x2 2A
604 2x 18V 2x 1 2A 705 2x24V 2x 1 6A

125 VA 3890DM 190 VA 5330DM
851 2x12V2x53A 901 2x12V2x80A
852 2x15V2x4 3A 902 2X20V 2x4 8A
853 2X20V 2x3 2A 903 2x24V 2x4 OA
854 2x24V 2x2 6A 904 2x30V 2x3 2A

250 VA 64 30 DM
951 2x12V2x11 0A
952 2X20V2X 5 7A
953 2x28V 2x 4 5A
954 2x36V2x 3 5A

Netz-Trenn-Transfoimatoren -

Pnmarspannung 220V Sekundarspannungen 190/205/220/235/250 V
940 150 VA 49 20 DM 1640 1000 VA 14670DM
990 260VA 6680DM 1740 1300VA 18310DM
1240 6O0VA 96 90DM 1840 1900VA 266 00DM

Pnmarspannung 110 und 220V Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 260 VA 66 80 DM 2600 600 VA 96 90 DM
2400 400VA 8570DM 3000 1O0OVA 14670DM

- Transformator-Sonderservice -

Wir fertigen Ihren ganz spez eilen Transformator maßgeschne dert
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten Sie m t
Spannungen Ihrer Wahl'

Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl
Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen
bis 1 0O0V bei einem Strom von mind 0 050 A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Iso ationsaufwandes
den Faktor 1 25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen
Beispiel 400Vx0050A-20VAx125-25VA
Bestellbeisp.el gewünschte Spannung 2x21V2x2 5A
Rechnung 21x2 5+ 21x2 5 = 105 VA- passender Trafo = Typ 850

Typ 1350 700 VA
Typ 1400 908 VA
Typ 1500 1300 VA
Typ 1600 1900 VA
Typ 1700 2400 VA
Typ 1950 3200 VA

137 80DM
169 50 DM
212 60 DU
297 40 DM
359 00 DM
445 00 DM

Typ 500 24 VA 24 50 DM

Typ 600 42 VA 28 20 DM
Typ 700 76 VA 38 90 DM
Typ 850 125 VA 44 70 DM
Typ 900 190VA 61 20DM
Typ 950 250 VA 72 50 DM

Typ 1140 400VA 9830DM
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs
Spannungen enthatten Weitere Spannungen oder Spannungsabgnffe
werden mit jeweils 2 00 DM berechnet
Schinnwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 2 00 DM
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge
trocknet geliefert Anschlußklemmen entsprechen Industne Ausfuhrung
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhängig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie
UWG Rechteck Wechselrichter

Neue verbessert!

Ausgangsspannung
220V rechteck

formig
Frequenz konstant
50 Hz
Wirkungsgrad ca

90o# geringer
Leerlaufstrom #
hoch über astbar
Jetzt m t elektron scher Kurzschlußs cherung
und Unierspannungsabschaltung
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbrauche mil erhöhte An auf estung wiez B Be
leuchtung Bohrmasch nen Fernseher Kaffeemasch
Weite e techn sehe Angaben s ehe Liste
Betriebsbereiter offener Baustein
UWG 5 F 12V Oder 24V 200VA 254 20 DM
UWG 7 F 12V oder 24V 400VA 349 40 DM
UWG 9 F 12V oder 24V 600VA 439 50 DM
UWG 10 F 12V oder 24V 1000VA 690 00 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehäuse mit
Steckdose Polklemmen und Schalter
UWG 5 G 12V oder 24V 200VA 327 20 DM
UWG 7 G 12V oder 24V 400VA 435 80 DM
UWG 9 G 12V oder 24V 600VA 528 10 DM
UWG 10 G 12V oder 24V 10OOVA 840 50 DM
Gewünschte Batteriespannung angeben'

UWS-Smus-Wechselrichter

Ausgangsspannuni
220V 3% sinus

'

formig Frequenz
50 Hz quarzgest
Wirkungsgrad
80-85% gennger
Leerlaufstrom
kurzschluß u ver

po ungsgeschutzt 4
Uberlastschutz stabiles Stahlblechgehause
UWS Wechselnchter arbeiten nach neuestem
technischen Pnnzip welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick
lung von Geraten nach herkömmlichen Pnnzi

pien vergessen laßt
Mit UWS Wechselnehmern können grundsatz ich
alle 220V Verbraucher betneben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Hochfrequenz Gerate Meß und Prüfgeräte
EDV Anlagen HiFi und Vdeo Anlagen

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA
Aufpreis fur Einschaltautomatik

985 - DM
985 - DM
1290-DM
1290-DM
80-DM

Trapez Wechselrichter -

Hochleistungswectiselnchter von Victron Energie
Industneausfuhrung
nach IEC 146 und
IEC 255 4 5 in Prof
Qua itat Ausgangs
Spannung 220V 5%

Frequenz 50Hz
extrem hoch über
lastbar Schutz
gegen Kurzschluß

Verpoungu Über

lemperatur stabi
sierte Ausgangsspg
E nschaltautomat k

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher m t hoher Le stungsaufnahme
und sehr hoher Anlaufleistung
Atlas 12 600 12V 600VA
Atlas 12 1500 12V 1500VA
Atlas 24 600 24V 600VA
Atlas 24 1200 24V 1200VA
Atlas 24 2000 24V 2000VA
Atlas 24 3000 24V 3000VA

Wechse richter wie oben umschaltbar als

leistungsstarkes Batterie adegerat
Atlas Combi 12 450 12V 450VA 700VA
Atlas Combi12 1500 12V 1500VA - 2500VA
Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage

max mal 1200VA
max mal 2500VA
maximal 1800VA
max mal 3200VA
max mal 5000VA
max mal 7000VA

Batteneladegerate der Spitzenklasse
autom Ladespannungsuberwachung durch IC Steuerung spezielle Trafo Drossel
Kombination iur optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfest Ladestrom
regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Battene und der

versorgenden Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spezial Gleich
nchter zwei Ladestufen 2/20A bzw 5/50A optische Ladezustandsanzeige

Einsatzbereiche Lade und Schnei Ladegerat r

Booten usw Versorgung von Akkus n Notstrom'

NEU
~~~~~

UWL 12 20 12V/20A
UWL 24 20 24V/20A
UWL12 50 12V/50A
UWL 24 50 24V/50A
BattenekatxH 3ml
Klemmen passend fui
UWL 12 20 u 24 20
UWL 12 50 u 24 50

387 50 DM
522 90 DM
597 50 DM
837 90 DM

inge mit

15 -DM
23-DM

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalltat
kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
80 VA 45 90 DM
R80122x12V2x3 4A
R8O152x15V2x2 7A 77x46mm
R 8020 2X20V 2x2 OA 0 80kg
R 8024 2x24V 2x1 7A

170 VA 62 50 DM
B170122x12V2x7 1A
R170152x15V2x5 7A
R17020 2x20V2x4 3A 98x50mm
R17024 2x24V 2x3 6A 160kg
R17030 2x30V 2x2 9A

340 VA 79 90 DM
R340122X12V2X142A
R340182X18V2X9 5A
R 34024 2X24V 2x7 1A 118x57mm
R 34030 2x30V 2x5 7A 2 80 kg
R 34036 2X36V 2x4 7A

700 VA 136 00 DM
R700302x30V2x12 0A
R 70042 2x42V2x 8 3A 139x68mm
R 70048 2x48V2x 7 3A 4 10 kg
R 70060 2x60V2x 5 8A

120 VA 56 50 DM
R120152x15V2x4 0A
R120202x20V2x30A 95x48mm
R120242x24V2x2 5A 130kg
R12030 2x30V 2x2 OA

250 VA
R250122x12V2x10
R250182x18V2x7 0A
R 25024 2X24V 2x5 2A 115x54mm
R 25030 2x30V 2x4 2A 2 40kg
R 25036 2x36V 2x3 5A

500 VA 107 50 DM
R500122x12V2x20 8A
R 50030 2X30V 2x8 3A
R 50036 2x36V 2x7 0A
R500422x42V2x6 0A
R 50048 2X48V 2x5 2A

1100 VA
R1100322x32V2x172A
R1100382x38V2x145A 170x72mm
R1100502X50V2X110A 600kg
R1100602X60V2X 9 2A

72 20 DM

134x64mm
3 70kg

197 00 DM

Ringkerntransformatoren Baureihe LN"
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als LN Typen lieferbar
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu
feld und minimale Gerauschentwicklung
Bevorzugter Anwendungsbereich Hochwertige Vor u Endverstärker

100 VA 6370DM 200 VA 8480DM
LN 20024 2x24V2x 4 2A
LN 20030 2x30V2x 3 3A 118x54mm
LN 20036 2x36V2x 2 8A 2 80kg
900 VA 18900DM

LN100122X12V2X 42A
LN100152x15V2x 33A 98x50mm
LN100242x24V2x 2 1A 1 60kg
400 VA 13810DM
LN400302x30V2x 67A
LN 40036 2x36V2x 5 5A13969mm
LN 40042 2x42V2x 4 8A 4 10kg

LN 90042 2x42V 2x10 7A
LN 90048 2x48V2x 9 4A170x72mm
LN 90054 2x54V2x 8 3A 6 0kg

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen R ngkerntrafo maßgeschneidert
Sonderanfert gungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
S e m t Spannungen Ihrer Wahl

Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen von ca 8V-100V
Der Preis fur Sonderanfertigungen betragt
Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12 - DM
Dieser P eis enthalt zwe Ausgangspg oder eine Doppelspg Ih er Wahl
Weitere Spannungen oder Spannungsabgr ffe jeweils Aufpreis 5 - DM
SchirmWicklung zw sehen Pnmar und Sekundärwicklung 4 - DM

Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen'

AKTUELL Transformatoren AKTUELL
Magnetischer Konstanter aus 12 89
Tr1 EM 50b V 228 00 DM
Dr1 EI130b 11400DM
Dr2 El 78a 34 00 DM
C 1 30 uF 450V 18 00 DM

AT 100 PPP Übertrager für 100 Watt PPPaus 1 89
LxBxH 114x114x90mm Gewicht 5 2 kg
NT 100 PPP Netztrafo fur 100 Watt PPP aus 1 89
LxBxH 135x135x115mm Gewicht85kg

125 00 DM

169 50 DM

Becherelkos aus laufender Fertigung
Ausführung mit Gewindebolzen und LotanSchlüssen
EBLF 400 4700 uF 70 80 V 35 x 58 mm 9 50 DM
EBLF 50D 10000uF 70 80V 45 x 84 mm 1750DM
EBLF 600 0000 uF 80 90 V 45 x 84 mm 19 50 DM

Ausführung mit Gewindebolzen und SehraubanSchlüssen
EBLF 700 OOOOuF 100V 5!x102mm 3190DM

Ausfuhrung ohne Gewindebolzen mit SchraubanSchlüssen
EBSA 800 4700 uF 63 V 36 x 50 mm
EBSA 900 10000uF 63V 51xB3mm
EBSA1000 OOOOuF 100V 51 x102mm

Ringschellen für stehende Befestig'
RS36 36mmO 1 90 DM

11 90 DM
19 50 DM
27 90 DM

Metall Bruckengleichnchter
6 50 DM BG 8 40 V 50 A
7 90 DM BG 9 250 V 25 A

- Magnetische Spannungskonstanthalter - -NEU
Unentbehrlich fur den störungsfreien Betrieb von EDV Anlagen und empfindlichen
Geraten # Stabil sierung von schwankender Netzspannung # Beseitigung von Netz
Störungen und Spannungsspitzen Uberbruckung von kurzen Netzspannungsembruchen
Eingangsspannung 165 264V 50 Hz Ausgangsspannung 220V + 2% 1% sinusförmig
UWK 300 Nennleistung 300Watt 498 DM Betriebsbereite Gerate im Metallgehau

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Inh. Christoph urmeister

Postfach 1236 4986 Rödinghausen Telefon 05226 /1515
en ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,- DM

infertigungen nur gegen schriftliche Bestellung -
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22 x 3500 Watt

MIDI-Lichtsteuemng
Kanalexpander für ELISE

Carsten Wille

Als sich im Februar-
heft 1989 nach dem
letzten Akt der Vor-

hang schloß, hatte
ELISE auf der Bühne
mit sechs Kanälen ge-
spielt. Heute präsen-
tiert sich ELISE nach
dem Wechsel ins

Profilager mit
dem Stück
'Aus 6 mach 22'.

'urch den Erweiterungs-
bau auf 22 Kanäle steigt die
maximale Gesamtleistungsauf-
nähme auf 77 kW. Der Strom

betragt dann 117 A pro Netz-

phase. Sie sollten deshalb si-
cherheitshalber ein leistungs-
starkes Dieselaggregat ordern
oder mit den E-Werk neue Ver-

träge abschließen.

Dieser Leistungsbedarf erfor-
dert Kabelquerschnitte (siehe
Tabelle I), die nur noch mit

64

Hammer, Sage und Schraub-
stock bearbeitbar sind. Daher
sollten Sie vor dem Nachbau

überlegen, ob Sie jeden Kanal
auf eine Belastbarkeit von

3,5 kW auslegen müssen. Fur
die volle Belastbarbeit sind Ka-

belquerschnitte von 35 mm^ er-

forderlich. Bleibt die Gesamt-

leistungsaufnahme unter

71 kW, reichen schon 25 mm^
aus.

Der Schutz, der als Haupt-
Schalter fungiert, muß eben-
falls unter diesen Gesichts-

punkten ausgewählt werden. Es
besteht aber auch die Möglich-
keit, mehrere leistungsschwa-
chere Schütze einzusetzten, die

zwar parallel angesteuert wer-

den, aber nur jeweils einen Teil
der Lampen schalten.

Wer sich bei solchen Leistun-

gen nicht sicher fühlt, der sollte
fur die Starkstromseite von

ELISE besser einen Elektriker

um Rat ersuchen. Fehlversuche
bei diesen Stromstarken haben
nicht selten herumspritzendes,
flüssiges Kupfer und zerschos-
sene Hauptsicherungen zur

Folge.

Der Schaltungsaufbau der 'al-
ten' ELISE sah keine Möglich-
keit zur Erweiterung der Hard-
ware vor. Deshalb wird der An-
Schluß der Erweiterungsplatine
dem Prozessor im wahrsten
Sinne des Wortes untergescho-

ben, d.h. ein Huckepackplatin-
chen, das die benotigten Signa-
le vom Prozessor abgreift und

puffert, wird einfach in die

Fassung desselben auf der

Hauptplatine gesteckt und der
Prozessor obendrauf. Die zuge-
hörige Schaltung ist aus Bild 2
ersichtlich.

Bild 3 zeigt das Schaltbild der

eigentlichen Erweiterungsplati-
ne, die die zusatzlichen Spei-

Nennquer-
schnitt in mm^

0,75
1

1,5
2,5
4

6
10
16
25
35

Strombeiast-
barkeit in A

12
15
18

26
34
44

61
82
108
135

Tabelle I: Die maximale

Strombelastung eines

Kupferkabels bei Mehrader-
bzw. beweglichen
Leitungen (nach VDE0100,
Teil 523).

elrad 1990, Heft 1
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Bild 1. Der Gesamtverdrahtungsplan inklusive Erweiterung.

Stückliste

CPU-Adapter
Kondensatoren
Cx 2x 100n, Keramik

Halbleiter

IC37,38 74LS541

Sonstiges
1 40-pol. Präz.-IC-Sockel
1 40-pol. Präz.-DIL-Steck-

adapter
2 20-pol. Praz.-lC-Sockel
1 34-pol. Stiftleiste, 2-reihig
1 Platine, einseitig,
48mm x 66mm

Erweiterungs-Platine
Kondensatoren
Cx llxlOOn,

Keramik
C18 10/;/ 16V, Tantal

Halbleiter
IC33 74LS541
IC34 74LS86

IC35,36 74LS138

Sonstiges
1 20-pol. Präz.-IC-Sockel
10 16-pol. Präz.-IC-Soekel
2 14-pol. Präz.-IC-Sockel
8 Federleisten DIN 41617
1 34-pol. Stiftleiste, 2-reihig
1 Platine, doppelseitig,
117mm x 157mm

und überhaupt
1 14-pol. DIL-Stecker
2 34-pol. Pfostenstecker,
2-reihig
1 14-pol. Präz.-DIL-Steck-
adapter
1 14-pol. Präz.-IC-Sockel

cher/Wandler-Karten auf-
nimmt. Hier lümmeln sich nur

vier ICs herum, die zum einen
die Aufgabe haben, die Adres-
sen für die Speicher/Wand-
ler-Karte zu dekodieren
(IC34. . .36) und zum anderen
die Synchron- und Taktsignale
vom Netzteil zu puffern (IC33).
Um an die Synchron- und
Taktsignale sowie an die Be-

triebsspannung zu gelangen, er-

hält der Stecker ST5 auf der

Netzteilplatine einen Untermie-
ter.

clrad 1990, Heft 1

Der Untermieter besteht aus ei-
nem 14-poligen DIL-Steck-

adapter, an den ein Flachkabel

angelötet wird und aus einem

Präzisionssockel, von dem zu-

vor die Pins abgefeilt worden
sind. Die beiden Teile werden

vorsichtig miteinander verlötet;
zu lange Lötzeiten zerstören die
Isolierung vom Flachkabel.
Das andere Ende des Kabels
wird in einen 14-poligen DIL-
Stecker gequetscht.
Damit die zusätzlichen 16 Ka-
näle auch vom Prozessor be-
dient werden, ist neue Software
nötig. Um jedoch nicht noch
ein EPROM auf den Markt zu

bringen, wurde ein anderer

Weg gewählt: Im EPROM 2732
ist genug Platz für beide Pro-

gramme. Wer ELISE mit sechs
Kanälen betreibt, der braucht
nur das EPROM in seine Fas-

sung zu stecken, dann wird au-

tomatisch die obere Adreßhalf-
te angesprochen (Pin 21, All

liegt auf +5V). Für die
22-Kanal-Version muß die Pro-

zessorplatine modifiziert wer-

den (Bild 4). Die Leiterbahn
von IC24 Pin 24 nach Pin 21
wird unterbrochen; stattdessen
wird eine Drahtverbindung von
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Gl G2B G2A C B A

IC 36 74LS138
Gnd

VlVlV2V3V4V5V6V7

ST Za ST 2b

ST 3a

3/4 IC 34 74LS86

IC 35 74LS138

ST 2c

| ST 3b

ST 2d ST 2e

ST 3d

ST 2f

ST Je

ST 2g

ST 3f

ST 2h

ST 3a ST 3h

IC 33 74LS541 ST 5

Bild 3. Das Schaltbild der Erweiterungskarte.

Pin 21 nach Pin 12 gelegt (All
auf Masse).

Die Prozessorfassung auf der

Adapterplatine erhält auch ei-
nen DIL-Steckadapter, der die

Verbindung zur alten Prozes-

sorfassung herstellt. Beim Zu-
sammenbau empfiehlt es sich,
zuerst den 40-poligen IC-
Sockel in die Adapterplatine
einzusetzen und nur über Eck
festzulöten. Anschließend wird
der DIL-Steckadapter dagegen
gesetzt, und beim Festlöten an

den Eckpins ausgerichtet. Erst
wenn das Ergebnis gut aus-

sieht, werden die restlichen
Pins von Adapter und Fassung
mit der Platine verlötet.

Die Netzteilplatine bleibt auch
nicht von Änderungen ver-

schont. IC15: dem 78S05 wird
es nach dem Anbau zu heiß, er

muß fast 1.8 A Strom liefern.
Deshalb ist ein zweiter Kühl-

körper an den alten ange-
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Bild 2.

Untergeschoben:
Die Schaltung

des CPU-

Adapters.
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schraubt für den sicheren
Betrieb erforderlich. Für Neu-
bauten wird der Kühlkörper
KL-135, 50 mm in der Stückli-
ste in Heft 2/89, Seite 56 gleich
durch den Typ KL135, 100 mm
ersetzt.

Steuerung
Fur die Version mit sechs Ka-

nälen war eine Handsteuerung

noch sinnvoll, für 22 Kanäle
reichen die beiden 7-Segment-
anzeigen auf der Anzeigenplati-
ne nicht mehr aus. Aus diesem
Grunde wurde in der Software
fur die Version mit 22 Kanälen
keine Möglichkeit zur Hand-

Steuerung mehr vorgesehen.
Für die erweiterte ELISE
braucht daher die Platine
INP/DISP nicht mehr aufge-

Bild 4. Das 'neue'

Programm befindet sich in
der zweiten Hälfte des
EPROMs. Durch
Modifikation der
Prozessorkarte wird es für
die CPU greifbar.

ST 7 jiPC-Board <-> Elise 2 -> 22

End
MR"
P14
P13
P12
Pll
PIB
Gnd
DB
Di
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Gnd

Gnd
=, Gnd

Gnd
=1 Gnd

6nd
Gnd
Gnd
Gnd
ono
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd
Gnd

Bild 5. Ein Anschluß unter

folgenden Nummern: Die

Steckerbelegung von ST7.

baut zu werden. Wer dennoch
eine Anzeige haben möchte, ob
die Steuerung eingeschaltet ist,
der kann an Stecker 1 eine
Low-Power-Leuchtdiode mit
einem 1-k-Widerstand von

Pin 6 (Anode) nach Pin 15 (Ka-
thode) schalten. Immer wenn

der Schütz eingeschaltet ist,
leuchtet die Diode.

Die Steuerbefehle des Compu-
ters über die MIDI-Schnittstelle
sind die gleichen geblieben, wo-

bei sich der Bereich der gültigen
Lampennummern von $00...
$07 auf $00.

.
.$15 erhöht. Die

Diskette mit der Steuersoftware
für den Atari ST wird in Zu-
kunft 2 Programme enthalten,
sowohl die alte 6-Kanal-Ver-
sion als auch eine neue für 22
Kanäle. D
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BKL

Kabel auf Spulen
auch mit Verkaufshilfe,
für den Fachhandel

BKL-Electromc Kreimendahl GmbH
Talstraße 91 5880 Ludenscheid
Telefon (023 51) 24300
Telefax (023 51) 39142
Telex 826963 bkl d

Der neue und schnelle Weg zur

Gedruckten Schaltung

Mit der Speziarfolie TEC 200 vereinfacht

sich die Herstellung einer gedruckten
Schaltung auf 3 Arbeitsschritte

# kopieren
Sie kopieren oder drucken mit einem Laser

printer die gewünschte Platinenvorlage
auf die Folie Es eignet sich jeder
Normalpapierkopterer der mit Toner arbeitet

aufbügeln
Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen
biid wird mit einem heißen Bugeleisen
auf die Kupferoberflache übertragen
Die Kopieriarbe schmilzt dabei an und

bildet einen lackahnlichen säurefesten

Überzug

ttzen
Nach Abziehen der Folie ist die Platine

atzbereit Das Atzmittel kann beliebig
gewählt werden

10 Folien im Format DIN A 4 22,23 DM

10 Folien ist die Mindestbestellmenge

Fragen Sie in Ihrem Elektronikladen nach

TEC2O0'

Chemitoc GmbH, MoIMnBe 5
D-5438 Westerburg
Tel.: 0 26 63/39 09

f?A7"ffO E/ecfrofuc Veffriebs-GmbH
Burchardstraße 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 Händler brauchen starke Produkte!
ftATHO hat was Sie brauchen!

Endlich alles aus einer Hand!

fWrHO-Vertriebspartnern steht ein Sortiment von über 200 Kompo-
nenten für den Lautsprecher Selbstbau- und Auto HIFI-Bereich zur

Verfügung.
Zufriedene Kunden bringen mehr Umsatz!

/?;4THO b/etef /r/nen e/n /comp/eftes Programm auf Herz und Merer;

geprüfter Qua/rtäfsproc/u/fte/

Fordern Sie noch heute diese beiden Kataloge bei ft/lTHO an und

überzeugen Sie sich selbst von unserem Angebot!
Sollten Sie kein Händler sein und dennoch wissen wollen, was

f?iA7H0 zu bieten hat, dann soll Ihnen selbstverständlich nichts vor-

enthalten bleiben.Gegen Einsendung einer Schutzgebühr von DM 6,-
(in Briefmarken) erhalten Sie die Kataloge und ein
Händlerverzeichnis von flATHO.

Durch Leistung überzeugen!

elr/1/90
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Pof/nefziverAce
In dieser Folge wird ein sehr nützliches An-

Wendungsbeispiel für gebrochen rationale
Funktionen vorgestellt. Dabei spielt das Stan-
dardbauteil 'Potentiometer mit linearer Wider-
Standskurve' die Hauptrolle.

Die Grundschaltung und die zugehörige Kennlinie sind in Bild la so-

wie in Bild 2a dargestellt. Obwohl in vielen Anwendungsfällen eine
exakte Linearität zwischen der Stellung des Schleifers und dem Ver-
hältnis der Ausgangsspannung zur Eingangsspannung erforderlich ist,
gibt es jedoch auch Anwendungen, bei denen ein nichtlineares Verhal-
ten günstiger ist. Dazu werden von den Herstellern Potentiometer mit

speziellen, nichtlinearen Widerstandsverläufen angeboten. Einen nicht-
linearen Widerstandsverlauf kann man jedoch auch durch die äußere

Beschaltung eines streng linearen Potentiometers erzielen.

Fur die Untersuchung, wie sich die Kennlinie in Bild 2a bei einer zu-

sätzlichen äußeren Beschaltung des Potis ändert, muß zunächst die zu

suchende Größe definiert werden. Die Antwort gibt das Diagramm in
Bild 2a: Gesucht ist der Zusammenhang

U2/U1 = f(Schleiferstellung)

Um das Verhalten allgemein, also unabhängig vom Widerstandswert
des Potentiometers betrachten zu können, soll die Schleiferstellung in
Prozent eingesetzt werden. Zur Vereinfachung wird Schleiferstel-
lung = xs gesetzt. Damit lautet nun der gesuchte funktionale Zusam-

menhang

U2/Ul=f(xs)

mit xs in %. Für ein unbeschaltetes, lineares Potentiometer nach
Bild la gilt unabhängig vom Widerstandswert:

U2/Ul=xs/100 bzw.
U2/Ul=xs 1/100

Dieser Zusammenhang gilt, wenn für xs Werte zwischen 0(%) und

100(%) eingegeben werden (Definitionsbereich).

Erwartungsgemäß ergibt der Verlauf dieser Funktion im kartesischen

Koordinatensystem eine Gerade, die wegen des fehlenden Absolut-

glieds durch den Koordinatenursprung (Nullpunkt) verläuft (Bild 2a).

Als nächstes wird nun in die Masseleitung des Potentiometers ein Wi-
derstand R6 geschaltet (Bild lb). Um die folgenden Rechnungen etwas

übersichtlicher zu gestalten, wird gesetzt:

xs/100 = x

Zur Berechnung der Schaltung nach Bild lb wird ein normaler 'Span-
nungsteileransatz' aufgestellt:

U2

Ul

U2

Ul

R6 +

Rs +

1

Rs-

R6

"Rs

X

H
1

Rs

R6

U2
Ul ''Rs

Rs

+ R6 Rs

R6

+ R6

Wie leicht zu erkennen ist, handelt es sich hier ebenfalls um eine Ge-

rade. Da die Geradengleichung jedoch ein positives absolutes Glied

enthält, verläuft der Funktionsgraph nicht durch den Koordinatenur-

sprung (Bild 2b). An welcher Stelle die Gerade die Ordinatenachse

schneidet, hängt von den Werten des Potentiometers Rs und des Wi-

derstands R6 ab.

Bis hierher handelte es sich bei allen Kurven um Geraden. Etwas

komplizierter verhält sich die Schaltung nach Bild lc. Ein Widerstand
R5 ist zwischen dem Schleiferanschluß des Potentiometers und der
Masse geschaltet. Der Ansatz als Spannungsteiler liefert:

U2

Ul

u_2
Ul

U2

Ul

U2

Ul

Rs R5

Rs + R5

Rs R5

Rs + R5
+ (Rs Rs x)

x Rs R5

x Rs R5 + (Rs Rs x) (x Rs + R5)

x Rs R5

Rs R5 + x Rs x'

x Rs R5

+ Rs R5 x Rs R5

x Rs + Rs R5

Bild 1. Einfache
Potentiometer-Beschattungen.

68
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c) d)

Bild 2. Prinzipielle Kurvenverläufe U2/U1 =f (Schleiferstellung)
zu den in Bild 1 dargestellten Schaltungen.
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Bild 3. Verlauf errechneter Funktionen für die in Bild 1c

wiedergegebene Schaltung in allen vier Quadranten des
kartesischen Koordinatensystems.

Nach weiterer Vereinfachung durch Zusammenfassen der Terme erhalt
man die Funktionsgieichung

Betrachtet man dagegen das Verhältnis Rs/R5 (wie in der Funktions-

gleichung vorkommend), sind die Verhaltnisse natürlich umgekehrt In
Bild 3 sind zwei Funktionsverlaufe zu erkennen Der Gultigkeitsbe-
reich fur unseren Anwendungsfall ist dann jeweils gekennzeichnet Im

ersten Fall betragt das Verhältnis Rs/R5 = 10 Dabei ist der Kurven-
verlauf im Gültigkeitsbereich sehr krumm Im zweiten Fall mit dem
Verhältnis Rs/R5 = O,5 verlauft die Kurve im Gültigkeitsbereich 'gera-
denahnhch' Bild 2c zeigt den Verlauf U2/U1 = f(Schleiferstellung) fur
Rs/R5 = 1 Unabhängig vom Widerstandsverhaltnis ändert sich bei
dieser Schaltung im unteren und oberen Bereich des Schieiferweges
der Widerstand in Abhängigkeit von der Schieiferstellung starker als
im mittleren Bereich.

Bild 4. Allgemeine
Potentiometer-

Beschattung.

oU2

Als letzte Schaltung soll die Kombination der Schaltungen aus Bild lb
und lc untersucht werden Sie ist in Bild ld dargestellt Der Funk-
tionsverlauf ist erwartungsgemäß komplizierter als alle bisher bespro-
chenen Schaltungen Es gilt als 'Spannungsteileransatz'

U2

Ul

R6 +
xRs R5

xRs + R5

R6 + -

xRs R5

xRs + R5
+ (Rs xRs)

U2
^

Ul
~

xRsR6

xRsR6 + R6R5 + xRsR5

xRs + R5

R6R5 + xRsR5
xRs + R5

+ (Rs xRs)

U2

Ul Rs

R5

Rs

R5

U2
^

xRsR6 + R6R5 + xRsR5

Ul
~

xRsR6 + R6R5 f xRsR5 + (Rs xRs) (xRs + R5)

Wie unschwer zu erkennen ist, handelt es sich dabei um eine echt ge-
brochen rationale Funktion Die Nullstellen des Nennerpolynoms ge-
ben die Unendhchkeitsstellen der Funktion an Fur die Nullstellen gilt
unter Anwendung der Losungsformel fur quadratische Gleichungen

*
R5 §?' R5

*' =2
4R5 1

4 Rs Xi =

4 M
Rs

Von besonderem Interesse ist die Lage der Unendlichkeitsstellen im

Koordinatensystem Diese kann man anhand der oben angegebenen
Formel zur Nullstellenberechnung abschätzen Ist R5 wesentlich klei-
ner als Rs (R5Rs bzw R5/Rsl), hegt eine Unendlichkeitsstelle nahe
bei x = 0, die andere nahe bei x= 1 Mit großer werdendem Verhältnis
R5/Rs verschieben sich die Unendhchkeitsstellen in Richtung der stei-

genden Zahlenbetrage (nach links von der Nullstelle bzw nach rechts
von der 1).

elrad 1990, Heft 1

x (RsR6 + RsR5) + R6R5U2
^ _

Ul
~

x Rs + x (RsR6 + Rs) + R6R5 + RsR5

Wie zu erwarten, handelt es sich um eine echt gebrochen rationale
Funktion, wobei das Zahlerpolynom den Grad 1 und das Nennerpoly-

P 0 T I N E I Z U E R K

8.5

O.S

C.4

p,8= ige oh
R4= 4789 Oh
R3- 1 BE1B8 Oll
Rs= lasse oh
R5= 3300 Oh
R7- lOOSe Oh
R6= 22S Oh

Bild 5. Hardcopy des GfA-Basic-

Programms (siehe Text).
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l/ii
HIM
GOSUB Schaltbild

yO-0
yj-l
xO-0
xl-100

plx-2B0
P2X-600
ply-200
p2y-350
GOSUB koordinatensystem
DEFTEXT 110 4

TEXT 330 370 0 Schleiferstellung in * >

DEFTEXT 1 1 900 4
TEXT 250 310 0 U2/U1 >

PC? 1=1 TO 3
3X1ND 1 15 1 1 8

NEXT 1

SOUND 10 112
GOSUB dateneingabe
GOSUB datenaendern
GCSUB funktion zeichnen

PCS 1-1 TO 3
SOUND 1 15 1 1 8

NEXT 1

SOUND 1 0 1 1 2
GCSUB steuern

PROCEDURE steuern

REPEAT
PRINT AT(2 22) a^Ausdruck n=Neu w=Weg
u$-INKEY$

UNTIL u$- a OR u$- n OR u$- w

IF u$= a

PRINT AT(2 22)
HARDCOPY
GOSUB steuern

ELSE
ENDIF
IF US- n

RUN
ENDIF

QUIT
RETURN

PROCEDURE funktion zeichnen

dx=(xl-xO)/(p2x-plx)
x-xQ

pyalt1
P0R i-plx TO p2x
GOSUB funktion

pypOy- (p2y-ply) / (yl-yO) *y
IF py>ply AND py<p2y
DRAW 1 py
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply
CRAW TO i 1 pyalt

ENDIF
ENDIF

pyalt-py

NEXT i

RETURN
PROCEDURE funktion

r2=rg/100*x
rl4=(r4*rg-r4"r2)/(r4+rg-r2)
r25=(r2*r5)/(r2+r5)
ra=r!4+r8
rb=r25+r6
rc-(ra*r3)/(ra+r3)
rd-(rb"r7)/(rb+r7)
y=rd/(rd+rc)

RETURN

PROCEDURE dateneinaabe
REPEAT
PRINT AT(1 211
INPUT Rs in Ohm

UNTIL rg>0
GOSUB wertausgdbe
REPEAT
PRINT AT(1 21)
INPUT R8 in Ohm

UNTIL r8X)

GOSUB wertausgabe
REPEAT
PRINT AT(1 21)
INPUT R4 in Ohio

UNTIL r4

GOSUB wertausgabe
REPEAT

PRINT ATI1 21)
INPUT H3 in Ohm

UNTIL r3X>
GOSUB wertausgabe
REPEAT
PRINT AT(1 21)
INPUT R5 in Ohm

UNTIL r5>0

GOSUB wertausgabe
REPEAT

PRINT ATI1 21)
INPUT R6 in Ohm

UNTIL r6X)
GOSUB wertausgabe
REPEAT
PRINT ATU 21)
INPUT R7 in Chm

UNTIL r7X)
GOSUB wertausgabe

RETURN

PROCEDURE datenaendern

PRINT AT{1 21)
INPUT nderung
IF u$= JA OR u$= ja

GOSUB dateneingabe
ENDIF
PRINT ATU.22) '

PRINT AT(1 23).
RETURN
PROCEDURE wertausgabe

IF rBOO
PRINT AT(40 41 RB rfl

ENDIF
IF r4< X)
PRIOT AT(40 5) R4= r4

ENDIF
IF r3< X)

PRINT AT(40 6) R3- r3

ENDIF
IF rg<X)
PRINT AT140 7) S3- rg

ENDIF
IF r5<X)
PRINT AT(40 81 R5- r5

ENDIF

IF r7< XI

PRINT AT(40 9) R7- r7

ENDIF
IF rb< XD

PRINT ATI40 10) R6- r6
ENDIF

GOSUB Schaltbild
RETURN

rg

rB

r4

r3

1-5

r6

r7

Ohm

Ohm

Ohm

run

Ohm

Ohm

Ohm

.-US

PROCEDURE sr-haltbild
DATA 40 40 100 40 10 40

0 QO 140 90 140 100 140 130

1<JO 80 100 250 100 280 M
PRINT AT12B 1) P 0 T I N
rrTfrr ATf"*n ~m

DEFLINE 13 0 0

RESTORE
FOR n=l TO 16
READ abed
DRAW a b TO c d

NEXT n

GOSUB box 100 50)
GOSUB box(90 150)
BUB box (90 250)
GCSUB box(140 100)
GOSUB box(140 200)
GOSUB box(190 50)
GOSUB tox(190 250)
CIRCLE 00 40 3

CIRCLE 90 90 3
CIRCLE 90 240 3

CIRCLE 140 165 3
CIRCLE 190 165 3
DEFLINE 13 10
DRAW 95 165 TO 210 165

DEFTEXT 1 1 0 13
TEXT 20 45 0 Ul
TEXT 215 170 0 U2
TEXT 65 170 0 Rs
TEXT 65 70 0 R8
TEXT 65 270 0 R6
TEXT 115 120 0 R4

TEXT 115 220 0 R5

TEXT 165 70 0 R3
TEXT 165 270 0 H7

DEFLINE 110 0
RETURN
PROCEDURE boxlc d)

DEFLINE 13 0 0
a-c-5
b-ci5
c-d
d-d+30
BOX a c b d

RETURN
PROCEDURE koordinatensygtem
p0x=plx+(p2x-plx)/lxl-xOJ*
p0y-p2y-(p2y-ply)/(yl-yO)
pox=pOx
poy-pOy
IF pOx<plx
pox=plx

ENDIF
IF p0x>p2x
po^p2>

ENDIF

IF pOy^ply
poy-ply

ENDIF
IF pOyp2y
poy-p2y

ENDIF
DEFTEXT 10 0 4

DEFNUM 3

DEFLINE 3 10 0
d-lxl-x0>/10
IF pox=p2x
x=xl

ELSE

10 50 00
140 200
20u 182
E T Z W

'R8
HG

R6
R4
R5
R^

B7

( xO)

(-yO)

80 00 150 oo 180 90 250 90 280 00 290 82 290 08 290 90 90 14
140 100 140 /OO 140 230 140 240 QO 240 140 240 190 40 190 50
290 198 200
E R K

*

.-0
ENDIF
FOR ]'pov TO pl\ STEP (p2x ply>/10
DRAW i ply TO 1 p2y
IF Kpox
TEXT i poy+6 (0) x

ENDIF

NEXT i

IF pox-plx

ELSE
x=0

ENDIF
FOR i-pox TO p2x STEP (p2x-plx)/10
DRAW i ply TO 1 p2y
IF i>pox
TEXT l poy+6 (0) x

ENDIF
x=x+d

NEXT 1

d-(yO-yl)/10
IF poy-p2y
y-yO

ELSE
y-0

ENDIF
FOR i^poy TO ply STEP -(p2y plyl/10
DRAW plx i TO p2x l

IF i^poy
TEXT pox 18 l (0) y

ENDIF

y=y-d
NEXT l

IF poy=ply

ELSE

y-0
ENDIF
FOR i-pny TO p2y STEP (p^y-plyl/lO
DRAW plx i TO p2x i

IF l>poy
TEXT pox 18 i [0) y

ENDIF

y y-^d
NEXT i

DEFNUM 5

GOSUB kreuz

RETURN
PROTEDURE kreuz
DEFLINE 110 0
IF pOyv-ply AND p0y<-p2y
DRAW plx pOy TO p2x pOy

ENDIF
IF pOx^plx AND p0x^=p2x
DRAW pOx ply TO pOx p2y

ENDIF
RETURN

In GfA-Basic geschriebenes Programm zum Errechnen
und Darstellen von Funktionsverläufen beschalteter
Potentiometer.

nom den Grad 2 aufweist. Bild 2d zeigt beispielhaft den Verlauf der

Ausgangsspannung in Abhängigkeit von der Schleiferstellung fur die

Bedingungen R6=l/10Rs sowie R5 = l/10Rs.

Die Beschaltungsmoglichkeiten eines Potis sind damit naturlich noch

lange nicht ausgeschöpft. Je nach Beschaltung können sehr unter-

schiedhehe Kurvenverlaufe entstehen. Die Untersuchung der einzelnen
Kurvenverlaufe in Abhängigkeit von Beschaltung und Dimensionie-

rung ist jedoch sehr arbeitsintensiv. Abhilfe schafft wie in dieser

Serie fast schon gewohnheitsmäßig der Computer. Oben ist ein

GfA-Basic-Programm angegeben, das den Kurvenverlauf fur die in

Bild 4 wiedergegebene Schaltung berechnet und graphisch darstellt. Je
nach Bestückung können unterschiedliche Kurvenverlaufe verwirklicht
werden. Die Ausprägung des Kurvenverlaufs hangt dabei von der Di-

mensionierung ab.

Nach dem Starten des Programms werden die einzelnen Beschaltungs-
widerstände abgefragt. Soll anstelle eines Widerstands eine Draht-

brücke eingesetzt werden, muß fur den betreffenden Widerstand ein

verhältnismäßig kleiner Widerstandswert eingesetzt werden (z.B.
1 juO,). Fur einen nicht bestuckten Widerstand muß ein sehr großer
Widerstandswert eingesetzt werden (z.B. 1 Gfi). Sind alle Widerstände

eingegeben, zeichnet das Programm den Verlauf der Funktion
U2/U2 = f(Schleiferstellung) auf den Bildschirm. In Bild 5 ist beispiel-
haft ein Bildschirmausdruck des Programms abgebildet. Auf diese

Weise kann in kurzer Zeit eine Vielzahl von Kombinationsmoglichkei-
ten ausprobiert werden, bis der Kurvenverlauf den gestellten Anforde-

rungen entspricht.
.ANZEIGE

Elektronik-Versand Vertrieb elektronischer Geräte und Bauelemente

Ringkerntransformatoren Mos-Fet HITACHI 19 -Gehäuse Elkos NKO Lüfter
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 52,80 DM
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 66,80 DM
330 VA 2 x 12/15/18/30 Volt 72,80 DM
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 94,80 DM
500 VA 2 x 12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM
560 VA 2x56 Volt 120,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM
1100 VA 2 x 50/60 Volt 187,00 DM

2 SJ 49 10,50 DM
2 SJ 50 10,50 DM
2 SK 134 10,50 DM
2 SK 135 10,50 DM

Andere Typen auf Anfrage

Sonderliste 4/89 für elektr. Bauteile
Kostenlos anfordern Tel. O632I /3OOB8

1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

49,60 DM
60,60 DM
69,60 DM
69,60 DM
79,30 DM

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

10000//F 70/80V 16,50DM
10000//F 80/90V 17,00DM
12500/iF 70/80V 17,50 DM
12500/jF 80/90V 18,00 DM

VAVO Elkos Typ: ECO

1000/iF 100 Volt 14,70 DM
2200/iF 100Volt21,20DM
4700^iF 100Volt31,80DM
10000/(F lOOVolt 56,90 DM

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

12 Volt:

60x60x25 27,70
80x80x25 29,70
Gitter auf Anfrage

BENKLER Elektronik-Versand Winzingerstr. 3133 6730 NeustadtfWstr. Tel. 0 6321/300 88 Fax 063 21/30089 Btx 06321/30089
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Schaltungssammlungen sind
die Arbeitsgrundlage jedes

Elektroniklabors. Bei der Rea-
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Festeinband, 110 Seiten / GmbH & Co KG

DM 34,80/öS 271,-/sfr 32,- /<§> Postfach 61 04 07

ISBN 3-922705-80-4 /^ 3000 Hannover 61

SATELLITEN-ANLAGEN
Wir liefern alles für den Satellitenfachmann

SAT-Kopernikus SAT-Drehanlagen SAT-Receiver
LNC'S 11 GHz, 1,0 dB Kombi LNC 10,95 bis 12,75 GHz
SAT-Filter fur Tele-Filter 7, Film Net, RTLV,

Canal+
,
BBC und alle kommenden

(Der Betrieb öer Filter ist nicht in jedem europaischen Land erlaubt)
Informationsmatenal nur gegen Ruckporto
OolnllUonlonhnilr "Hl''" 3, Tel 07641/49350

- 03tellltenteCnniK 7830EmmendlnQen, Fai 07641/53056

19"- Gehäuse
Stabile Stahlblechausfuhrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,
Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftungsdeckel
1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm

Weiteres Zubehör lieferbar Kostenloses 19'

Typ ST012
Typ ST022

Typ ST023
Typ ST032

Typ ST033
Typ ST042
Typ ST043

Typ ST052

Typ ST062
Typ CA025

Typ CA036

Info anfordern

53, DM
62, DM
73, DM
73 DM
85 DM
87, DM
89 DM

89, DM
98, DM

12, DM
15, DM

GEHÄUSE FÜR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER 99, DM

GEHÄUSE FÜR NDFL VERSTÄRKER 79,- DM

19"-Gehäuse für Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79, DM

Gehäuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

Spezialität Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis
Warenversand per NN, Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 584O Schwerte
Siegel + Heinings GbR
Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: O23O4/451 8O
Ruf: 02304/44373, Tlx 8227629 as d

Der erste

HIFI-GUIDE
Digital

ca. 256 Seiten, 17 x 23,5 cm,
DM 19,80 sFr 18,50 öS 165,-

ISBN 3-921608-85-6

erhältlich im Buch und Fachhandel

elektor
Verlag GmbH Süsterfeldstr. 25
5100 Aachen Tel. 0241-81077

Der HIFI-GUIDE ist
ein universeller Rat-

geber für jeden, der
eine Orientierung im
mittlerweile unüber-
schaubaren Angebot
der HiFi-Hersteller
sucht. Diese Aus-

gäbe beschäftigt sich
mit allen Digital-Ge-
raten, also CD-Spie-
lern, DAT-Recordern,
digitalen Verstär-
kern und ihren
mobilen Artgenossen
im Auto.
Der HIFI-GUIDE ver-

eint zwei Bücher in
einem Band: im er-

sten Teil erklärt er

klar und für jeden
verständlich, wie die

verschiedenen Geräte
funktionieren, wozu ihre
Bedienungselemente die-
nen, welche Ausstat-

tungsmerkmale wichtig und
welche weniger wichtig sind. So gewinnt der Leser eigene Krite-
rien für seine Kaufentscheidung.
Im zweiten Teil gibt der HIFI-GUIDE eine bisher nicht verfügbare,
umfassende Marktübersicht mit einer ausführlichen Zusammen-
Stellung der Ausstattungsmerkmale, der Besonderheiten und der
wichtigsten technischen Daten zu jedem Gerät. Die Ausstat-
tungstabellen sind innerhalb jeder Gerätgruppe identisch und
ermöglichen so den direkten Vergleich.
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Bodo Mohan!

etne Bnfülmmg tn

Han)- Hi Sottwaetectmik

Mikroprozessor-
fec/in/k

Bodo Richard möchte
mit seinem Buch 'Mikro-

Prozessortechnik' keinen
Leitfaden für die eigen-

1 ständige Schaltungs-
entwicklung geben, son-

' dem das Verständnis für
die Prozessortechnik un-

ter gleichzeitiger Be-

trachtung von Hardware
und der dazugehörenden
Software wecken.

Dazu bedient er sich
zweier, in der Wortbreite
unterschiedlicher Pro-

zessoren, dem Z80 sowie
dem 8088. Nach einer
ausführlichen Gegen-
Überstellung ihrer Archi-
tektur und der Befehls-
Struktur auf Assembler-
ebene werden nachein-
ander diverse Hardware-

komponenten wie
RAM/ROM, serielle/
parallele Schnittstellen,
Interrupt-Bausteine und
Timer behandelt.

Durch zusätzliche Erläu-

terungen und Darstel-

lungen werden der Bezug
zur Programmierung so-

wie das Verständnis für
die interne Struktur der
Bausteine geschaffen, so

daß es dem Leser nicht
schwerfallen sollte, sich
mit den auf jeden Ab-
schnitt folgenden
Übungsfragen zu mes-

sen.

T.L.

D

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Band 1

Laborb/äffer,
Bam/f

Worum es in diesem
Buch geht, wird klar
wenn man sich in dieser

Ausgabe der Elrad auf
Seite 57 umsieht: Die
Elrad Laborblätter. In
dem vorliegenden Band
sind Laborblätter zu-

sammengefaßt, die sich
mit digitalen integrierten
Schaltungen beschäfti-

gen. Das Spektrum
reicht von Logikschal-
tungen über Timer- und
PLL-Bausteine bis hin
zur Schaltungstechnik
von Spezial-ICs wie ei-
nem Prozessor für Meß-
wertaufnehmer und dem

legendären PED zur se-

Hellen, adressierbaren
Kommunikation.

Mit den Laborblättern in
Buchform erhält man ei-
ne Arbeitsgrundlage und
ein Nachschlagewerk,
das in keinem Elek-
troniklabor fehlen sollte.

FRANZIS ARBEITSBUCH

Link

Messen,Steuern
und Regeln
mitPCs

I Praxis der
rechnergesteuerten
Automatisierung

Messen,
Steuern,
Hegeln m/f PCs

Praxis der
recnner-

gesteuerten
Automatlsle-
rung

Der Autor nennt im

Grundlagenteil die wich-

tigsten Eigenschaften
von Meßaufnehmern
und erläutert die unter-

schiedlichen Verfahren
zur A/D-Wandlung.
Auch die gängigen
Schnittstellen (IEC-Bus,
V24, Centronics) sind er-

treulich ausführlich be-
schrieben.

Anhand zahlreicher, gut
dokumentierter Beispiele
für Hard- und Software
wird dargestellt, wie der

Computer durch zusätz-

liehe Wandler- und In-

terface-Schaltungen zu

einem komfortablen

Meßgerät, zu einer intel-

ligenten Steuerung von

programmierbaren Netz-

geraten und Funktions-

generatoren oder zu ei-
nem frei parametrierba-
ren PID-Regler erweitert
werden kann.

Dieses Buch ist allen zu

empfehlen, die in die

rechnergestützte Meß-
und Regelungstechnik
einsteigen wollen.

S.R.

Compact
Wörterbuch

der exakten Naturwis-
senschaften und der
Technik, Band I, Eng-
lisch Deutsch

Mit der zweiten Auflage
des Wörterbuchs steht
ein systematisch aufge-
bautes und praxisnah
angelegtes Arbeitsmittel
zur Verfügung, das mit
117 395 Eintragungen in
der Leitsprache modern-
sten Wortschatz der
Technik und der Natur-
Wissenschaften bietet.

Die Terminologien der
angloamerikanischen
Normen und des deut-
sehen Normenwerkes
sind voll berücksichtigt
worden, schwierigste
und neueste Termini
werden in der Zielspra-
ehe definiert.

Der Autor, Dr. Antonin

Kucera, ist seit 40 Jahren
als Fachübersetzer,
Wörterbuchautor und

Verlagsdirektor tätig.

Ob

f/e/efron/fc,
Bauelemente
und

Schaltungen
Horst Müseler und Tho-
mas Schneider möchten
mit ihrem Buch 'Elek-
tronik, Bauelemente und

Schaltungen' den An-

spruch erfüllen, dem Le-
ser in Form eines Lehr-
und Nachschlagewerks
eine Einführung in die
industrielle Elektronik
zu geben.
Die Darstellung der Bau-
elemente umfaßt neben
den verschiedenen Arten
von Halbleitern auch die
passiven Bauteile und in-

formiert, zusätzlich zur

physikalischen Betrach-

tung, über Wechsel-
strom-Ersatzschaltbil-
der, funktionale Zusam-

menhänge und Kennli-
nien.

Aufgrund der behandel-
ten breitbandigen The-
matik fallen an manchen
Stellen die Erläuterun-

gen recht dürftig aus,
während an anderer Stel-
le die Informationsflut,
komprimiert in einigen
Sätzen, den Leser schier
überfordert. Von daher

eignet sich das Buch sehr
wohl als Nachschlage-
werk für den technisch
orientierten Praktiker,
als Lehrbuch für Auto-
didakten ist es jedoch
nicht geeignet.

T.L.

/?/c/iard, ß.

M/Aroprozessorfec/irt/'A:
A/öc/ie /959
Car/ //a5er Ker/ag
359 Se/fen
DM 39,50
/SßN 3-446-/5692-5

7?

LaöorWä/ter, ßantf /
//aover /9S9

Ke/7ag //e/z //e/se
//0Se/7e
DM34,50
/SßN 3-922705-50-4

L/n/t, fT.

Mei-se, S/eer,
/?ege/n /n;V PC?
Müc/!e /9S9
Frazw- Ker/ag
/95 Se;7e/7

DM45,
/Sß/V 3- 7723-5243-A"

Comparf Wör^eröuc

PK/esöaafe / ßer//n /

O//i?flbac/! /959
ßra</5/e;?er Fer/ag,
vrfe- Ker/ag
/460 Se;7e
DM /50,
/SßN 3-S7097-/47-0
/SßN 3-S007-/635-6

Müse/er, //.,
Sc/jne/rfer, /".
teAr//"on/Är: ßae/ewefe
wrf Sc/ia///?gen
Müc/jen /9S9
Ca/7 //awser Ker/ag
564 Se;7e
DM 44,
/SßN 3-446-/5575-3
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HALBLEITER! > SERIE BC UHD SCI - BITTE HHFRHEH

>S! ,
IMSOIIBKTIIII

- KB- ?!- 27|M "" J

D4Pbl B4ICD4519 tl

-,42l- nl-.37l!ltl j; !:?

7t s |;;;; ;;

!s;iss ;:: steckuerbinduhgew

mEL am 28 t ä} pil-stecker

UIDEBSTHHOS-SDBTIMENTE SIMONS electronic

(1EISEHIE5 4 * POSirfltH !Z54

5012 BEDBURO
TELEFON D2272 / 11615 oder 5180
TELEFdü 02272 / 6155
PDST6IRD 981 75 - 50D KOLH

Für UNIX
und mehr:
Lernen Sie iX kennen.

JWÄ777HSKHVG
/Vui MGA2SV

iX steht für UNIX. Das Betriebssystem, die
Maschinen, die Applikationen. Aber auch für

Systemintegration, OS/2 und Netzwerke.
iX, das Multiuser Multitasking Magazin.
Kompetent und unabhängig. Alle 2 Monate.

Bei Ihrem Zeitschriftenhändler.

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

^^W^ bleibt ^%^e
durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstärker mit sym. Eingang vervollständi-

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

Power-Pack-Netzteile bis 440000 nF Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA Viele
vergoldete Audioverbindungen und Kabel vom Fein-
sten ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausführliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Änderungen vor-

behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oderVorkasse.

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

Technische Redakteure
Ausbildung wo? Nirgendwo!

Michael Oberesch

Nach dem Buchstaben
des Gesetzes, nach
den Bestimmungen
der Innungsverbände
und nach den Vor-
schritten der Berufs-

genossenschaften be-
darf es einer Meister-

prüfung vor den
Handwerkskammern
der Republik, um eine
Steckdose fachge-
recht anschließen zu

dürfen. Um ein Buch,
einen Fachartikel oder

gar eine Anleitung
zum Thema Steckdo-
sen zu schreiben, ge-
nügt es, zumindest
formal, wenn der Au-
tor des Schreibens
mächtig und eines

Verlegers fündig ist:
Für Wirken und Wer-
ken technischer Auto-
ren gelten weder DIN
noch Norm noch Re-

gel. Konsequenterwei-
se gibt es auch kei-
nerlei geregelte Aus-

bildung in diesem
Fach noch nicht.
Doch das soll sich
demnächst ändern,
denn der Bedarf an

Technischen Autoren
und Redakteuren ist

I groß und wächst

stetig.

jir suchen

Technischen
Redakteur

en ban. Verfassen

und F

CC

1 utoren, Redakteure, Jour-

nalisten, die Angehörigen der
medialen Zunft, egal ob sie
über SPD oder SMD,
CDU/CSU oder CAD/CAM

berichten, haben die zweifei-
hafte Ehre, mit Politikern,
Hellsehern und Kneipenwirten
etwas gemeinsam zu haben:
Für ihren Beruf gibt es keine

geregelte, anerkannte und all-

gemeingültige Ausbildung. In
einem Land, in dem selbst die
Höhe und Breite von Kleingar-
tenhecken gesetzlich geregelt
ist, gilt der Beruf des Redak-
teurs noch immer als Bega-
bungsberuf Motto: Entwe-
der man hat's, oder man hat's
nicht!

Derzeit hat man's nicht. Der
Industrie und den Fachverlagen
fehlen die Schreiberlinge in Le-

gionenstärke. Technische Au-

toren, Redakteure, Dokumen-
taristen wo sollen sie her-

kommen, wenn sie bislang nie-
mand ausgebildet hat? Das Po-
tential derer, die sich als Auto-
didakten zur Feder zu greifen
berufen fühlen, ist klein und
offenbar aufgebraucht.

Die Nachfrage allein schafft
hier den Gesetzen der
Marktwirtschaft zum Trotz

zwar auf die Schnelle kein An-

gebot, doch immerhin sorgt sie
für jenes Umdenken, das Me-

dienschaffende und ihre Ge-
werkschaften seit Jahren laut-
hals aber vergeblich fordern:
Der Begabungsberuf 'Techni-
scher Redakteur' wird kurzum

zum Ausbildungsberuf erklärt!

Ein /anger IVeg

Maßgeblich beteiligt an dieser
Perestroika des Berufsbildes
war und ist die 'Gesellschaft
für technische Kommunikation
teAww', ein eingetragener Ver-

ein, der bereits 1978 von techni-
sehen Redakteuren mit den Zie-
len gegründet wurde, zum ei-

nen technische Informationen
verständlicher zu machen, zum

anderen ein Berufsbild mit kla-

ren Ausbildungsrichtlinien zu

definieren.

Zum Teil hat die teow nach
zwölf Jahren ihr Ziel erreicht:
Voraussichtlich zum Winterse-
mester dieses Jahres wird die
Fachhochschule Hannover als
erste öffentliche Institution den

neuen Studiengang 'Techni-

sche(r) Redakteur(in)' anbie-
ten. Gemessen an den geplan-
ten 20 Studienplätzen, die hier

bereitgestellt werden sollen,
kann das Vorhaben jedoch al-
lenfalls als kleiner Schritt in ei-

ne neue Richtung bewertet wer-

den. Ob es die richtige Rieh-

tung ist, wird zudem schon

jetzt von vielen Fachkundigen
angezweifelt.

Beruf mjf zivei
4usbf'lrfungen

Das Dilemma: Der Technische
Redakteur gleich ob er in der
Redaktion einer Fach- oder Fir-
menzeitschrift sitzt oder ob er

Gebrauchsanleitungen und

74

Handbücher erstellt braucht
zwei Ausbildungen: Er muß
Techniker sein, um die fachli-
chen Inhalte erfassen zu kön-

nen, er muß Redakteur sein,
um diese Inhalte zu vermitteln.

Das Gros der Fachredakteure,
die heute tätig sind, ohne in den
Genuß einer gezielten Ausbil-

dung gekommen zu sein, sind
Techniker und Ingenieure, die
sich das Handwerk des Schrei-
bens und Textgestaltens auf
verschiedenste Art und Weise

angeeignet haben: autodidak-
tisch, mit Hilfe und Rat von

Kollegen, in Kursen, Semina-
ren und aus Büchern...

Technische Redakteure mit

umgekehrtem Lebenslauf sind
verständlicherweise eher rar.

Der ausgebildete Journalist mit
Studium der Publizistik und
Volontariat, der mit allen Was-
sern gewaschene Redakteur,
hat kaum eine Chance, sich im

Vorbeimarsch, im Alleingang
oder gar aus ein paar Büchern
das Zeug zum Elektroniker, In-
formatiker oder sonstigem
Techniker zu erarbeiten.

Nach eben jenem Modell will

man jedoch an der Hannover-
sehen Fachhochschule verfah-

ren: Der Diplomstudiengang
'Technische(r) Redakteur(in)'
soll nicht etwa in die reichlich
vorhandenen Ingenierstudien-
gänge eingebunden werden,
sondern in den Fachbereich
'Bibliothekswesen, Informa-
tion und Dokumentation
(BID)'. Prof. Dr. Brigitte
Endres-Niggemeyer von der
FH Hannover rechtfertigte die-
se Entscheidung auf einer

Fachtagung der reom im April
letzten Jahres mit dem Hin-

weis, daß der Beruf des Techni-
sehen Redakteurs letztlich ein
Informationsberuf sei.

Das bezweifelte niemand. Und
doch rief das Ausbildungsmo-
dell sogleich die Kritiker auf
den Plan. In Zweifel gestellt
wurde die nicht ausreichende
fachliche Ausbildung. Es wur-

de in Frage gestellt, ob ein so

ausgebildeter Redakteur dem
Entwickler mit der notwendi-

gen Kompetenz gegenübertre-
ten könne.

Die Zweifel sind berechtigt,
wenn man die Studieninhalte
betrachtet: Die Pflichtfächer
des Grundstudiums heißen Be-

triebslehre, Grundlagen der In-

formationsvermittlung, Buch-

binden, Druck- und Reprotech-
nik. Im Hauptstudium sind es

die Fächer Informationsver-

mittlung, Informationssyste-
me, Daten- und Faktendoku-
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mentation, neue Medien und
Kommunikationstechniken.

Heiliger Franz von Sales (er ist
der Schutzpatron der Journali-

sten, Redakteure und Schrift-
steller), warum soll um alles in
der Welt ein Technischer Re-
dakteur Buchbinden, Druck-
und Reprotechnik lernen? Es
reicht für ihn, bereits gebunde-
ne Bücher mit Fachverstand le-
sen zu können, unter Druck
versteht der Redakteur vor-

nehmlich Termindruck und sei-

ne bevorzugte Reprotechnik ist
das Fotokopieren und das
sollte ein Technischer Redak-
teur auch ohne Studium be-
herrschen können.

Daß zudem Frau Endres-

Niggemeyer auch noch betonte,
ein Ingenieur mit 'flotter
Schreibe' habe eben nicht die

nötige Qualifikation zum tech-
nischen Redakteur, mag auf so

manchen gestandenen Vertreter
der Zunft, der sich bislang auch
ohne ihr Ausbildungsmodell in
der Branche profilieren mußte
und konnte, wie eine Beleidi-

gung wirken.

Das Berufsbild und die Ausbil-

dungsrichtlinien zum Techni-
sehen Redakteur sind nötig und
lange überfällig. Doch sollten
sie nicht von fachfremden
Nichttechnikern gestaltet wer-

den. Daß an der FH Hannover

überhaupt ein erster Schritt in
diese Richtung getan wird, ist
bei aller Kritik begrüßenswert.
Besser wäre es gewesen, man

hätte sich enger an die Richtli-
nien gehalten, die im April '89
von der teta herausgegeben
worden sind.

Berufsbild des
Tecfimscfien
Hedalcfeurs

Darin werden zunächst die
Aufgaben definiert:

Die Aufgabe des TR ist es,
technische Dokumentationen
über Produkte, Systeme (Hard-
ware und Software) und Anla-

gen zu erstellen.

# Die technische Dokumenta-
tion muß in übersichtlicher und
logischer Form sachlich richtig
alle Informationen enthalten,
die zweckentsprechend von ihr
erwartet werden, z.B. für Ak-

quisition, Verkauf, Projektie-
rung, Montage, Betrieb, In-

standhaltung.
0 Die technische Dokumenta-
tion muß für den Anwender
verständlich (zielgruppenge-
recht) abgefaßt sein. Der TR
wählt dazu aus und entscheidet
über geeignete Kombinationen
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von z.B. Texten, Tabellen, Fo-

tos und Zeichnungen.
9 Die Aufgabe kann von der

Konzepterstellung, Layoutge-
staltung, Druckfreigabe bis zur

Fertigungsüberwachung, Ver-

teilung, Lagerhaltung und Ge-

samtplanung reichen.

Und auch die Tätigkeiten des
Technischen Redakteurs wer-

den im Konzept der teta tref-
fend und umfassend beschrie-
ben:

Konzeption festlegen:

UV-

t/ntf

wnrf
und

Planen und Überwachen:
7ern2/np/ane, w.a.

Ä
ß/ze, w.a. aucn

/ür
Ä'asrenp/an

und
Ze/c/zn-

n, GrapÄ/en, Fotos ver-

Erstellen der technischen
Dokumentation bis zur

Druckvorlage:
Vorbereitende Arbeiten:
5a/nme/n von l/n/ertagen
fie/ragen von

z/a/wten
w/r/a/n

5e/ragen von

/l umwerten von

pisenen ür/anrungen
gängermocfe//>
Bewerten der /n/ornza//o-
nen wntf Zuordnen /'n d/e

Gfoeferung

Manuskript erstellen:

/?onnzanw.yrtp/ ers/e/Yen
fc.8. Fex/e und
M/r* /lu/fraggeöer
wen

Prw/en, o& z/e/grappenge-
recn?

er5/e//en

Satz veranlassen bzw.
selbst Druckvorlage erstel-
len (DTP)
Produktion, Verteilung und
Lagerhaltung der Doku-
mentation:

ProG?A:/*;on naen Fert/gs/e/-
/g der Z5rcvor/agen ver-

an/assen wnd fterwaenen
Kerte(7ng und Lagerna/-
/ng veran/a&sen nd
woenen

Diese Aufgaben- und Tätig-
keitsliste kann weitgehend als

vollständig betrachtet werden,
und sie macht darüber hinaus
auch sehr schnell deutlich, daß
der Beruf des Technischen Re-
dakteurs nur wenig mit geheim-
nisvollen Begabungen als viel-
mehr mit erlernbarem Hand-

werkszeug zu tun hat von ge-
wissen sprachlichen und didak-
tischen Qualifikationen einmal

abgesehen. So sieht die /efcon?
denn auch die Ausbildung zum

Technischen Redakteur nicht
als einen eigenständigen Stu-

diengang an, sondern eher als
eine Vertiefungsrichtung nach
der Grundausbildung in einem
technischen oder naturwissen-
schaftlichen Fach.

Zufcunftsfräciifig
Der Beruf des Technischen Re-
dakteurs gehört sicherlich mit
zu den vielseitigsten und inter-
essantesten Tätigkeiten auf
technischem Gebiet. Er ver-

langt breitbandiges Fachwis-

sen, er garantiert jederzeit Ein-
blick in neueste Entwicklun-

gen. Technische Redakteure
verstehen sich als Mittler zwi-
sehen der Fachsprache der In-

genieure und den Bedürfnissen
des Anwenders. Technik als
trockene oder gar tote Materie
kommt hier nicht vor, es über-

wiegen die Kommunikation
und der Kontakt zu Menschen:

Entwickler, Designer, Produ-
zenten auf der einen Seite

Laien, Konsumenten, Fach-
leute aller Sparten auf der an-

deren. Dazwischen die Kolle-

gen aus Werbung und Vertrieb,
Fotografen, technische Zeich-

ner, Grafiker, Setzer,
Drucker...

Auf rund 30 000 Stellen wird
derzeit der Bedarf an Techni-
sehen Redakteuren geschätzt.
Ein Beruf mit Zukunft also,
auch wenn es noch keine ver-

bindlichen Ausbildungsrichtli-
nien gibt. Viele Firmen greifen
folglich zur Selbsthilfe: Sie bil-
den ihre Fachredakteure vor

Ort aus, oder sie schicken den
engagierten Anwärter in Auf-
bau- und Weiterbildungskurse.
Allein etwa 100 solcher Semi-
nare bei 42 Veranstaltern hat
die /eA:ow in einer Broschüre
zusammengestellt. Die Doku-
mentation 'Aus- und Weiterbil-
dungsangebote für Technische
Redakteure' kann für
DM 18, + DM 3,50 Ver-
sandkosten bestellt werden bei
der teArow, iv/arA:e/.s/ra/?e 54,
7000 s?w/fgtfrt;, re/.
65 42 55.

Scliu/fingen,
Seminare,
Kongresse

Die VDE-Zentralstelle

Tagungen, Frankfurt,
nimmt zu folgenden Fach-

tagungen Anmeldungen
entgegen:

15./16.1.90 Frankfurt
'Maßnahmen zur rationellen

Blindstromkompensation im
Betrieb'

29.31.1.90 Frankfurt
'Kreative Problemlösung
Erfolgreiche Entscheidungs-
findung Erfolgreiche
Durchführung'

Der Münchner UNIX-Rech-
nerhersteller PCS Compu-
ter Systeme GmbH bietet
im hauseigenen Seminar-
Zentrum Kurse für den
Bereich Datenkommunika-
tion an:

29./30.01.1990
KOM 1 Einführung in das
MUNIX/NET

31.01.02.02.1990
KOM 2 Einführung in
Kommunikation und X.25
Dienste für CADMUS

National Semiconductor
veranstaltet in seinem

European Training Center
in Fürstenfeldbruck Hard-
und Software-Seminare:

9.11.01.1990
Kurs zum 4-Bit-Microcontrol-
ler COP400

15.19.01.1990
Kurs zur HPC16400 Hard-
und Software

18./19.01.1990

Update zum HPC16400-Kurs

15.18.01.1990

ASIC-CMOS-Workshop

In ihrem Schulungszentrum
in Neu-Isenburg bietet die

Racal-Milgo GmbH Kurse
und Seminare an. Die Ver-

anstaltungen kosten

jeweils DM 1490, zuzgl.
MwSt. und beginnen um

10.30 Uhr.

16.19.01.1990
13.16.02.1990
20.23.03.1990

Grundlagen der Datenkommu-
nikation

30.01.02.02.1990
06.09.03.1990

X.25-Datenpaketvermittlung
und Datex-P
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Technisches
I Computing im

Baukastensystem
Ein neues Experimentiersy-
stem, das sich in besonderem
Maße für Lehr- und Unter-
richtszwecke eignet, hat vor

kurzem die Coditec GmbH her-
I ausgebracht. Das System ist zu-

geschnitten auf den als Ausbil-
dungsfach zunehmend bedeut-
sameren Bereich des Compu-
ter-Einsatzes in der Technik, in

| dem es gilt, Steuer-, Meß- und

Regelvorgänge zu progammie-
ren.

Das Coditec-Computing-Sy-
I stem ist vollständig modular

aufgebaut und läßt sich den ge-
| stellten Aufgaben entsprechend
kombinieren und erweitern.

| Unverzichtbares Kernstück bil-
det jedoch der Interface-Bau-
stein, der den Datenaustausch
mit dem angeschlossenen Rech-

ner ermöglicht. Da dieser
Transfer über eine genormte,
serielle V.24-Schnittstelle
(RS-232-C) erfolgt, kann das

System an jedem PC und am

I ST-Atari betrieben werden.

| An einem Interface-Baustein
können bis zu 18 Peripherie-
Bausteine angeschlossen wer-

I den, die die verschiedensten
Aufgaben erfüllen:

Eingabe durch Tasten, Sen-

soren, Signale...

Ausgabe durch LEDs, Zif-

fernanzeige, Treiber, Re-
lais...

t= AD/DA-Wandler

g _ Zähler, Speicher, Oszillato-
t ren

76

Bereits mit wenigen Kompo-
nenten lassen sich einfache
Funktionen wie Lauflicht, Mo-
torsteuerung und Uhr zusam-

menstellen, aber auch an-

spruchsvollere Objekte wie
Schrittmotorsteuerungen, Volt-
meter und Frequenzmesser. Die
entsprechenden Module wer-

den dabei lediglich durch einen
internen Bus miteinander ver-

bunden und ins Gehäuse einge-
schoben.

Die Lern- und Übungsarbeit er-

folgt sodann am Rechner. Als
Programmiersprachen eignen
sich insbesondere Basic, C oder
Assembler; Unterstützung ge-
ben dabei das 65-seitige Hand-
buch und eine beiliegende Dis-
kette (3,5" bzw. 5,25"), die ein
Testprogramm in GW-Basic
und BasicA für MS-DOS-Rech-
ner und in Omikron-Basic für
ST-Computer enthält.

Der Grundbaukasten 2.002,
mit dem sich bereits eine Reihe
interessanter Meß-, Steuer- und
Regelexperimente durchführen
lassen, enthält neben Hand-
buch und Diskette den Inter-
face-Baustein sowie ein Anzei-

ge- und ein AD/DA-Modul.

Euromicro-
Symposium
Das 16. Euromicro-Weltsym-
posium wird vom 27. bis
30. August 1990 an der Univer-
sität Amsterdam stattfinden.
Es trägt den Titel 'Hardware
and Software in System Enge-
neering'. Veranstalter ist die

Europäische Vereinigung für

'Microprocessing and Micro-
programming' (Euromicro), in
der Ingenieure und Wissen-

schaftler aus nahezu der ganzen
Welt aktiv sind und Gedanken
austauschen. Hauptthemen der

diesjährigen Veranstaltung
sind:

Verschiebung der Hard-
ware/Software-Schnittstelle
System-Zuverlässigkeit
Hardware-Architekturen
Software-Aspekte
System-Betrachtungen
Anwendungen

Zu diesen Themen können
noch Beiträge angemeldet und

eingereicht werden. Die Abga-
befrist für reguläre Beiträge ist
der 19.01.90, für Kurzbeiträge
der 25.05.90. Nähere Auskünf-
te erteilt:
Dr. H. Schumny, PTB 7.52,
Bundesallee 100, 3300 Braun-

schweig, Tel. (05 31) 592 75 20.

Jörge
SPS-Grundkurs

/- Fertog
2S6 Se/te

BMJ,-
/Sß/V 5-5025-0252-4

Der Untertitel des neuen Bu-
ches aus der Fachbuchreihe
'Automatisierung' gibt zu-

gleich in Kurzfassung den In-
halt wieder: Aufbau und Funk-
tion speicherprogrammierbarer
Steuerungen, Programmieren
mit STEP 5, Anleitungen,
Übungen, Lösungen.

Ein Lehrbuch also ein not-

wendiges allemal. Denn durch
die Neuordnung der metallver-
arbeitenden und der Elektrobe-
rufe wurde die Steuerungsart
'SPS' in Verbindung mit Hy-
draulik und Elektropneumatik
als fester Bestandteil der beruf-
liehen Ausbildung in die Lehr-

plane eingeführt. Insbesondere
die neuen Berufsbilder des
Elektromaschinenmonteurs in
der Industrie und des Elektro-
maschinenbauers im Handwerk
sind hiervon vornehmlich be-
troffen. Aber auch viele Fach-

leute, Meister und Techniker,
die bereits in der Praxis stehen,
müssen sich mit der neuen

Technologie erst noch vertraut

machen.

Das Buch wendet sich an den

Einsteiger. Es beginnt mit ein-
fach zu verstehenden Grundla-

gen und steigert sich kontinu-
ierlich im Schwierigkeitsgrad,
wobei der zu lernende Stoff
durch zahlreiche Beispiele er-

schlössen und erläutert wird.

Durchgängig werden in den

Stromlauf-, Funktions- und

Kontaktplänen die Symbole
der Digitaltechnik nach
DIN 40 700, 40 719 und 19 239

Automatisierung

Jürgen Kaffan

SPS-Grundkurs

verwendet. Alle Programme
sind mit den Siemens-Program-
miergeräten PG 605 U bzw.
PG 675 in STEP 5 erstellt und
mit dem Automatisierungsge-
rät Simac S5-100 U getestet.

Autor Jürgen Kaftan, Elektro-
mechanikermeister und Staat-
lieh geprüfter Elektrotechni-
ker, ist Ausbildungsmeister des

Berufsbildungswerks Nürnberg
für Hör- und Sprachgeschädig-
te, Kursleiter für SPS-Steue-

rungen in der Beruflichen Fort-

bildung Hör- und Sprachge-
schädigter (BFH) und Kurslei-
ter für SPS an der Handwerks-
kammer.

Neues Beratungs-
und
Servicezentrum

Mit einem sechsgeschossigen
Neubau in Langen bei Frank-
fürt setzt das Computerunter-
nehmen Bull AG, Köln, den
Aufbau von Beratungs- und
Servicezentren in Ballungsge-
bieten der Bundesrepublik fort.
In dem neuen Haus mit einer
Nutzfläche von 12 000nv* fin-
det auch das Bull Training Cen-
ter (BTC) Platz, das bisher der
Geschäftsstelle Eschborn ange-
gliedert war. 50 Mitarbeiter

sorgen hier ab Mai 1990 in ins-

gesamt 27 Schulungsräumen
für die Aus- und Weiterbildung
von Kunden, Interessenten und
Mitarbeitern. Mit dem neuen

Haus wird bei Bull auch das
modular aufgebaute Schu-

lungsangebot ausgebaut. Es
umfaßt neben Lehrgängen in
Informationstechnik auch eine
Vielzahl organisatorischer,
branchenbezogener, betriebs-
wirtschaftlicher und verhal-
tenstaktischer Ausbildungsgän-
ge. Im vergangenen Jahr wur-

den im BTC ca. 40 000 Teilneh-

mertage realisiert.

elrad 1990, Heft 1



TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudolf K. Tennert

Kataloj

jfl. Miyf-

H

AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx

DC-DC-WANDLER-MODULE 16OW
DIODEN BRÜCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DÄTA-T-SWITCH
IC-SOCKEL+TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL BUND-FLACH-KOAX

KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
KONDENSATOREN

KÜHLKÖRPER + ZUBEHÖR
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 1.6150 VA
TRANSISTOREN

TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx

WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 240 SEITEN
SCHUTZGEB 3 (BRIEFMARKEN)

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in inem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-Badan Stadtmitte, LichtentalerStraBeSS, Telefon (0 72 21) 2 61 23

Recklinghausen-Stadtmltte, Kaistrwill 15, Telefon (023 61) 2 63 26

Karlsruhe, Kairstraoe 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (0721)377171

Info kostenlos
Ulrich Müler

Knkedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (0 23 68) 20 53

Telefax (0 23 68)57017.Btx

Anzeigenschluß für

3/90

ist am
11. Januar 1990

09

Taube Bildröhren strahlen wie neu dank Muter-
BMR s, zum Messen. Schlußreparieren, Regenerieren,
3 Modelle Regenener-Maschine, -Automat
-Computer, BMR's machen sich in

4 Wochen bezahlt

Ulrich Müter
Knkedillweg 38

4353 Oer Erkenschwick
Telefon (0 23 68) 20 53

Telefax (Q 23 63) 5 7017. Btx

7056 Weinsladt 1 (Benzach)
Postfach 22 22 - Ziegeleistr. 16

TEL: (07151)660233 + 68950
FAX.: (07151) 68232

platinenservice
Noch Ihren Vorlogen fertigen wir

Epoxydplatinen ein- und doppelseitig in

verschiedenen Material- und Kupferstarken
- Pertinaxplatmen einseitig 1 5mm

Folienplatmen ein- und doppelseitig

- Platinenfilme

Lotstop- und Bestuckungsdruck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100 Aachen Tel 0241/513238

Tel. 06181/257035
Fax. 06181/257057

Adalbert-Stifter-Str. 14 6450 Hanau 1

Scfiuro E/ektron/k
Vertrieb elektrc

GmbH

id elektromechamscher Bauelemente

Untere Königsstr. 46A 3500 Kassel

Der ideale Partner für EntwIcKlung, Forschung und Fertigung!
Wegen Inventur und Jahresabschluß erreichen Sie uns erst ab 2 1. 1990 wieder
Seit Jahren bekannt fur schnelle termingerechte Lieferungen
Umfangreiches Lager an Bauelementen führender Spitzenhersteller wie z. B Siemens, Teiefunken,
Motorola, RCA. LTC Texas Instruments, Intersil
Lieferung schon ab 50,00 DM Warenwert
Computernnterstutzte Auftragsbearbeitung sofortige Preis- und Lieferzeitangabe

# Katalog mit standigen Ergänzungen durch unseren UPDATE-Service

>" = Staffel 59, %" = Staffel 100499 autom. Rabatt bei größerer Abnahme)
Transistoren
BC 140/141 10
BC 160 10/161 10
BC 264A
BC 327/3?/38 25
BC 516
BC 517
BC 546B/48C/56B
BC 550C/560C
BC 547C/57B/58C
BC 639/640
BD 137/38/39/4010
BD 239/240
BD 435-439
BDV 64B/65B
BDV 64C
BDV 65C
BF 199
BF 244 A/B
BF 245 A/B/C
BF 256A
BF 256B/J56C
BF 422
BF 459/871/872
BF 494
BF 459/70/71/72
BS 170

0.43'
0,43'
0 70-
10 19Vo
0 28*
0.26'
6 69Vo

0,3r
0 37'
0,59*
0,57-
Z.47'
2,65-
3,16*
0 17*
0,78*
0.60-
0.62-
0,59'
0,30'
0 53'
0 17*
0.52*
0.54*

BS 250
BUZ 11
BUZ20
BUZ 24
BUZ 71 A
BU2 73 A

0 76-
2 95"
4 84-
16 30'
1 29*
2 40*

ALLE BU2 TYPEN LIEFERBAR

IRF 540
IRF 632
IRF 9620
MJ 2501
MJ 2955
MJ 3001
MJ 15003/04 M0T
TIP 140/141/145
TIP :42/146/147
2N 1613
2N 2219A
2N 2222A/2N 2907A
2N2646
2N 3055 STH
2SJ5O
10-24 STCK

3 57'
3.73'
5.45-
2,61*
1 66'
2,53*
7,72*
185-
1 97*
0,42*
0 46*
0,34'
1,49'
1 32*

12 34
10 96

2 SK 135
10-24 STCK
4001/11/12/23/25
4013/27/30/49/50
4015/29/47/51/53
4016/66/85/93
4017/20/21/22/43
4024/28/42/106
4040/41/60/63/94
67
68/69/70/71/72
73/75/77/81/82
4510
4518/20/38/41/56
74LS 00/04/08/32
74LS 02/05/09/20
74LS 14/74/132
74LS 21/30
74LS 83/85/157
74LS 138/139
74LS 154
74LS 221
74 LS 240/41/44/45
74LS 247
74LS 257/283/390
74LS 373/374
74LS 641/642
74HC 00//04/08'32
74HC 74/132
74HC 138/139
74HC 244/373/374
74HC 245
74HCT 00/04/08/32
74HCT 42/151/174
74HCT 73/157/158
74HCT 74/138/139
74HCT 93/240
74HCT 123/393
74HCT 238
74HCT 244/373/374
74HCT 245/377
74HCT 541/573/574
74HCT 4060

Integrierte Schaltungen
Z8OA CPU/PIO/CTC Z.44
AD 536 AJH 52.40
AD 636 JH 43,33
AD 7574 KN 27,07
ADC 0804 LCN 8.40
ADCO816CCN 49 73

11,71
10.43
0,33-
0.43-
0.65'
0,44*
0,62*
0.63-
0,71*
2.65-
0.33-
0.33'
0.8D-
0.70-
0.28-
0.33-
0,42-
0.33-
0.59-

HF
0.90-
0,74-
1.00-
0.55-
0,74*
1,26-
0.41-
0.59-
0.64-
0,92*
1,11*
0,44*

1.03-
1,06-
1,54*
1,03'
i:28-

CA 3130
CA 3140 E
CA 3161 E
CA 3162 E
CA 3240 E
CA 3280 E
ICL 7106/06R/07
ICL 7109/35
ICL 7116/17/26/36
ICL 7660 SCPA
ICM 7217 IPI
ICM 72?6 BIPL
ICM 7555 IPA
L 296
L 297
L 298
LF 355/356/357
LF 411 CN
LM 12CLK T03
LM 311 N 8
LM 317 T
LM 324 N
LM 325 N
LM 336 Z 2 5
LM 339/358/393
LM 394 CH
LM 833 N
LM 3914/3915
LT 1028 CN8
LT 1037 CN8
MAX 232 CPE
MC 1458 DIP
MC 1488/1489 P
MC 145026 P
MC 14502? P
MF10CCN
NE 553? N/5534 N
NE 5532 AN/5534 AN
NE 555 DIP 8
OP 07 DN 8
0P 27/37 GN 8
OP 237 GJ
OPA 27/37 GP
RC 4136
RC 4558 P
SAA 1027
SDA4212
S0 42P
TCA 785
TCA 965
TDA 2002/2003 V

2,18'
1,29*
2.14'
9.23
2.81
4.06
7,99

19,07
7,99
3.75

21,54
67,76
0,89-

12,79
10,94
12.00

59.36
0,48'
0,95'
0,41*

13,05
2.28-
0.41-
9,56
2,08'
E.33

15,93
12,81
6.77
0.41'
0,70
4,72
5,60

10,46
1,45*
2,22*
0,34-
3,26

11 91
18 30
14,19
1,27*
0,73-
8,57
4,56
4,44
7,25
4.67
1.74-

TDA 2005 M
TOA 2030V
TDA 2595
TL 061/71/72/81/82
TL 074/084
TLC 271 CP
TLC 272 CP
ULN 2003/2004 AN
ULN 2803/2804 AN
uA 723 DIL
uA 733 CN
uA 741 DIP 8
uA 7805/12/15
UA 78L05/12/15
uA 7905/12/15
uA 79L05/12/15
XR 2206 CP
XH 8038 CP
ZNA 234E
ZN 425 E 8
ZN 426 E 8
ZN 427 E 8
ZN 428 E 8
ZN 436 E 8

4,40
2,36'
4 99
0 74-
0 98'
1,22-
1,00-
0 62-
125
0 55-
2 33
0 37*
0 55'
0,52'
0 60'
0 55*
8 G9
6 78
3122
10,23
5 61

21,01
12,31
3.17

Gleichrichter + Dioden
B80C1500rä (25-49)

"

B250/220 10
ZPD 0V8 75V 0 5W
1N4148
1N4001
1N4007
P600B (10-24)

0.49
3 93-
6 25'/i
2,49**
5 32*
6 50'.
0.52

ISTitoren + Tru

TiC 206 M
TIC 236 M
BT 138/500

1 10-
1 09*
1 99'
1 71*

Optobauelemente
D 200 PA/PK (10-24) 1,93
D 350 PA/PK (1024) 1,40
LCD 3 5 si VALV0 7,99
LED 3/5 rot ValvD 11,06*1
6N136 2,63'

Speicherbauelemenie
511000 70 1M-1 2503*
41256 100 256K-1 6 60*
27C256 250 7 47"

HERSTELLERIPRODUKTUBERSICHT KOSTENLOS. LIEFERPROGRAMM MIT SMDBAUELEMENTEN
NUR GEGEN SCHUTZGEBÜHR VON 2.40 DM IN BRIEFMARKEN (USER 200 SEITEN).

'S* 056* 7*64*5

Neu im Lieferprogramm:
MSA 0304/0404 nur 11,50
74LS244 1,90 74LS245 2,00
74LS138 1,20 74LS682 6,20
74HC138 1,10 74HC245 2,00
74HC574
L4974
AD667Jn
ULN2804
LM3915
TDA5660P

1,95
29,00
75,00
2,50

10,50
9,90

M3003
AM9513
AD652
ULN2003
ZNA234E
SP5060

a.A.
a.A.
88,00
1,10

38,50
29,50

Viele Teile aus elSAT (TV-Sat-Selbstbau aus Elrad

1/864/86) letzt wieder lieferbar
SL1451 39,90 SL1452 29,90
HPF511 124,00 TDA7000 10,80

Viele Hochfrequenz-Spezialbauteile ab Lager
lieferbar

Wir fertigen Quarze nach Wahl ani
Quarzfrequenz 6 125 MHz nur 22,00
Lieferzeit nur 14 Tage!

HF-Bauteilekatalog
gegen DM 2,50 in Briefmarken

Formschöne Geräte-Gehäuse

Formsctione stabile und dennoch preiswerte Schalen
Gehäuse fur den Aufbau von Netzteilen Transvertem End
stufen usw

Ausfuhrung Gehauseschalen aus l mm Stahlblech Oberfia
ehe genarbte olivgrüne Kunststoffbeschichtung Frontplatte
und Ruckwand aus 1 5 mm starkem Aluminium (leichte Be

arbeitung'] Montagewinkel und Chassis ebenfalls aus Alu
minium tsiehe Zubehör) Verbindungsstreben verzinktes
Stahlblech
Gehäuse Abmessungen - Außenmaße in mm

Typ Breite Tiefe Hohe Preis
218 200 175 80 39,00

125 42,00
80 45,00

200
200

175
250

201
228
202 200 250 125
318 300
301 300

300328
302 300

175
175
250
250

80
125
80
125

48,00
49.00
51,00
54,00
56,00

GUT
LÖTBARE

GEHÄUSE HF-dicht!

Japanische ZF-Filter 7x7
Stack 1-9

455 kHz gelb 2.10
455 kHz weiß 2,10
455 kHz schwarz 2,10
10 7 MHz orange 2,00
10 7 MHz grun 2,00

Neosid-Fertigfilter
BV 5016 3,60 BV 5056
BV 5023 3,60 BV 5061
BV 5036 3,60 BV 5063
BV 5048 3,60 BV 5138
BV 5049 3,60 BV 5163
BV 5034 3,60 BV 5231

Weitere Typen sowie Spulen bausatze
ab Lager lieferbar

Toko-Filler
KACSK 1769 5,50
KACSK 3893 5,50
KACSK 586 5,50

Neosid-Filter-Bausatz
z. B. 7V1S 2,25

1,65
1,85
1,85
1,80
1,80

3,60
3,60
3,60
3,60
3,60

aus 0,5 mm Weißblech

Deckel
Lange x Breite

37 x 37
37 x 74
37 x 111
37 x 148
55 5 x 74
55 5 x 111
55 5 x 146
74 x 74

74 x 148
162 x 102
f Europakarte

Hohe 30
DM

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

12 00

NEU:

Hohe 50
DM

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

Jetzt auch i

Höhe 30
DM

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

Messing!

Hohe 50
DM

7 90
9 00

10 50
11 50
10 50
13 50
16 00
11 50
15 50
17 50

LADENÖFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
14.30-17 00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags!

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, Abteilung D13, 2800 Bremen 1

Telefax: 0421/372714, Telefon 0421/353060
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10-Kanal-Audio-Control- und -Display-Center

NPScanner
Teil 2: Fronteinheit und Eingangsverstärker

Ingolf John

Nachdem die erste

NF-Scanner-Folge in
der letzten Elrad-Aus-

gäbe ganz allgemein
das Konzept des Pro-

jektes sowie das Zu-
sammenwirken der
einzelnen Funktions-

gruppen erläuterte,
kann nunmehr die

Beschreibung dieser
Stufen beginnen. Den

Anfang macht die
Fronteinheit, die den
Titel von Heft 12/89
zierte.

ie 400 x 120 mm messende
Frontplatte ist einseitig
kaschiert und enthalt insgesamt
sechs kleine Drahtbrücken.
Samtliche Bedienelemente sind
fest mit der Anzeige- und

Bedienplatine verbunden. Auf
der Lotseite besitzt die
Frontplatte eine Anzahl von

Buchsen und Buchsenleisten,
die im Huckepackverfahren die

insgesamt fünf Module tragen.
Dieses sind die beiden Pegel-
Voreinsteller, zwei Dekoder
und Treiber fur die numerische

Übersteuerungsanzeige sowie
die Kanalanzeige-Platine.

D/e Aussfeuerungs-
e/n/ie/f

Auf den ersten Sandwiches be-
finden sich vier Trimmer, mit
denen die Amplituden der vier

fur die Anzeige ausgewählten
Signale abgeglichen werden.
Von den Abgriffen der Potis

gelangen die so gleichgestellten
Pegel an die Funffach-Dreh-
Schalter Sir beziehungsweise
Sll. Diese ordnen dem Aus-

steuerungs-Vorverstärker IC1
auf der Zusatzplatine einen der
vier Eingange zu. Die digitalen
Ubersteuerungsanzeigen wer-

den von Huckepack-Modulen
gesteuert. Sie erhalten von den

LED-Kettensteuerungen Steu-

erimpulse fur die Pegelwerte ab
0 dB. In der jeweils ersten Stel-

lung von Sl ist die betreffende

Anzeige abgeschaltet.

Die 16 LEDs der Anzeigeban-
der LD1... 16 liegen über den
1 -kQ-Begrenzungswiderstän-
den R18.. .33 an den Ausgan-
gen der als Komparatoren be-
schalteten OPs AI... 16. Sie
stellen den Durchlaßstrom der
LEDs auf etwa 10 mA ein. Die-

ser Strom fließt, sobald die

Spannung an den nichtinvertie-
renden Eingangen der OPs die
mit der Teilerkette R1...17
den invertierenden Eingangen
der OPs eingeprägte Spannung
überschreitet.

Die Teilerkette ist so berechnet,
daß die einzelnen Sufen recht

gut einer 16-Segment-VU-Skala
entsprechen. VU-Skalen sind

Anzeigen, die im Bereich um

0 dB eine hohe Auflosung in

beispielsweise 1-dB-Schritten

besitzen, und, um mit wenigen
Punkten einen großen Anzeige-
bereich zu erhalten, nach unten

immer weiter gestreckt sind.

Den Kern der 7-Segment-Dis-
play-Ansteuerung bildet IC5,
ein BCD-nach-7-Segment-Um-
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Bild 1. Auf der

Pegel-Voreinstell-
Platine befinden
sich die vier Potis

zum Kalibrieren
der Eingangs-
Signale sowie der

Anzeigentreiber.
elrad 1990, Heft 1



setzer/Treiber 4511. In dieser

Anwendung übernehmen die

Eingangsspeicher die an den

Dateneingangen AO... 3 anlie-

gende Information und geben
sie direkt im '7-Segment-Code'
aus, solange der Strobe-Ein-

gang logisch 0 ist. Nach einem
Wechsel auf High werden keine

neuen Werte mehr zur Anzeige
gebracht. Da hier nur die Zif-

elrad 1990, Heft 1

Bild 2. Die
16-Punkt-
Balken-

anzeige
überstreicht
den Bereich
von 35 dB
bis +6 dB.

fern 0.. .6 dargestellt werden,
ist A3 fest auf Masse gelegt.
Die mit den Transistorarrays
IC1, IC2 aufgebaute Logik ge-
neriert aus der Balkenanzeige
den benotigten BCD-Code.

Die benotigten Low/High-
Flanken werden in den Be-
triebsarten Auto und Hold auf
unterschiedliche Arten erzeugt.

Zur Auswahl dient die Beschal-

tung um das Transistorarray
IC7. Einerseits wird mit dem
als Rechteckgenerator beschal-
teten OP IC6 ein mit RV1 ein-
stellbarer Takt erzeugt. In der

Auto-Stellung gelangt dieser
Takt von der Kathode D12 an

den Strobe-Eingang Pin 5 von

IC5.

Gleichzeitig addiert der als
Summierer beschaltete OP AI

die Übersteuerungswerte. Jede
der Aussteuerungsstufen liefert
im aktiven Zustand an den Ka-
thoden der Dioden Dl... 7 eine

Spannung von etwa 11 V. Diese

erzeugen am Ausgang des Sum-
mierers die Spannung

= EU,
-Rf
Rn

also etwa 1 V/dB. Der von

OP A2 invertierte Wert gelangt
dann auf die mit OP A3 und C2

aufgebaute Halteschaltung.
Die mit OP A4 gepufferte

Bild 3. Die Platine 'Digitale
Übersteuerungsanzeige'
erzeugt die Ansteuerung
für das 7-Segment-Display.
Alle benötigten Signale
und die Betriebsspannung
erhält sie direkt von der

Frontplatine.

Spannung liegt am nichtinver-
tierenden Eingang des Kompa-
rators IC4, wahrend am inver-
tierenden Eingang die dB-pro-
portionale Spannung liegt.
Wenn die Ausgangsspannung
der Halteschaltung positiver
wird als die des Summierers,
schaltet der Komparator nach

High. Dabei übernehmen die

Eingangsspeicher der Anzeige
den momentanen Wert.

Die Auswahl der Übernahme-
Freigabesignale erfolgt mit der
um das Transistorarray IC7

aufgebauten Logik. Hierfür ist
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Bild 4. Beim Ausfall' der Hauptsteuerspannung im
Remote-Modus wird automatisch auf die Kabel-
Fernbedienung umgeschaltet.

die von den Auto/Hold-Schal-
tern S3(r/1) bereitgestellte Steu-

erspannung A nötig. Die Reset-
taster S4(r/1) legen den Punkt B
auf positives Potential. So wird
der Speicherkondensator Cl
über FET Tl entladen.

der

Zuerst sind die acht Vorpegel-
trimmer so einzustellen, daß
die LED-Kette bei einem

1-kHz-Eingangssignal von

0,775 V genau OdB anzeigt.
Sollen auf einigen Kanälen
auch Lautstärke-Steuerspan-
nungen kontrollierbar sein,
sollten die Balken bei Rechts-
anschlag des jeweiligen Potis
auf +6dB eingestellt werden.

Zum Abgleich des Kompara-
tor-Offset-Trimmers RV1 wird
die LED-Kette mit Gleichspan-
nung bis + 3dB ausgesteuert.
RV1 wird nun so eingestellt,
daß die Ausgangsspannung na-
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hezu Masse ist. Die Wahl der
Taktfrequenz mit RV2 ist reine
Geschmackssache.

D/e Laufsfär/cesfe//er

Eine zur Lautstarke-VCA-
Steuerung im Kopfhörer- und
Lineverstärker aufbereitete
Steuerspannung wird den Line-
und Kopfhörerverstärkerstufen
direkt zugeführt. Sie werden
von den Frontplatten-Potis
P1...4 erzeugt und mit den
folgenden OPs IC5 AI.

.
.4 ge-

puffert. Niederohmig geführte
Steuerleitungen wirken Störein-
flüssen jeglicher Art und Her-
kunft entgegen. Über die Punk-

te LL, LR, KL und KR werden
im Remote-Modus die von der

Fernbedienung bereitgestellten
Spannungen eingekoppelt. In
dieser Betriebsart sind die

Hauptsteller spannungslos. Die
Stellung der Trimmer RV1.

.
.8

legt die Minimal- und Maxi-
mallautstarken fest.

PFL (Pre-Facte-L/sten;
Der 10-fach-Monitor-Dreh-
Schalter S6 greift zehn unter-

schiedliche, mittels Spannungs-
teuer R50...60 gewonnene
Spannungen proportional zur

Stellung ab und führt diese
über eine Steuerleitung den
Kontroll- und Steuerstufen zu.

Kana/waft/sc/ia/fer

Die zehn Eingangswahl-Tippta-
sten befinden sich auf der
Frontplatte. Sie sind im Ma-
nuell-Modus aktiv. Beim Tip-
pen auf eine dieser Tasten wird
direkt auf einen Kanal zuge-
griffen, welcher mit Hilfe der

Steuerschaltungen eingeblendet
wird.

Das in der Tipptasten-Einheit
verwendete IC SAS 560 S ist ur-

sprünglich für Fernseh-Kanal-
Wähler entwickelt worden. Ei-
ner von vier mit Hilfe von

Trimmern voreingestellten
Spannungsteilern soll dem TV-
Tuner eine Steuerspannung zu-

führen, mit deren Hilfe eine
Variocap-Diode abgestimmt
werden kann. Die Eingabe er-

folgt über Taster; es lassen sich
beliebig viele ICs hintereinan-
derschalten.

Da im Scanner die Kanal-Steu-

erspannungen natürlich nicht
einstellbar sein müssen, wurden
die Trimmer gegen die Wider-
stände R63...93 getauscht.
Die so erzeugten kanalspezifi-
sehen Festspannungen werden
über die Dioden D14.

.
.23 aus-

gekoppelt. Am Ausgang der
Tasteneinheit, dem Punkt SC,
entsteht eine den zu selektieren-
den Kanal kennzeichnende
Spannung. Befindet sich der
NF-Scanner im Scanner-Mode
(und nicht, wie hier vorausge-
setzt, im Manuell-Mode), wird
diese Steuerspannung von der
Scanner-Einheit erzeugt. Auf

Die fertig bestückte

Frontplatine.

jeden Fall aber dient die an SC
angeschlossene Verbindung als

Ein-Leitungs-Adresse mit zehn
definierten Zustanden, die von

der jeweiligen Control-Unit de-
kodiert werden. Die elfte, mit
Mute bezeichnete Taste, kann
zum Stummschalten bezie-
hungsweise Ausblenden ge-
nutzt werden. Ein Tastendruck
bewirkt das Ausblenden des ak-
tuellen Kanals.

D/e Fac/er-/nA)e/f

Sowohl der Fader-Up-Schalter
S22 wie auch der Fader-
Down-Schalter S23 dienen auf
der Frontplatte nur zur Erzeu-

gung der Gleichspannungen,
die in den Control-Units die
Ein- und Ausblendzeiten festle-

gen.

Die LED-Ketten für die Ein-
und Ausblendanzeige erhalten
ihr Signal von den Kontroll-

Bild 5. Auch der
PFL-Schalter
erhält seine
Standard-
Versorgung über
die 'Remote-

Off-Leitung'.
elrad 1990, Heft 1
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Bild 6. Nur in der Manuell-
Betriebsart wird die
Kanalwahl-Einheit über den

dann durchgesteuerten T3

versorgt.

und Steuerstufen. Sie dienen ei-

ner optischen Ein- und Aus-

blendkontrolle. Auch hier fin-

den Komparatoren Verwen-

dung, allerdings steuern sie

zwei gegenläufige LED-Ketten.

Im ausgeblendeten Zustand

leuchtet der rote LED-Balken.

Sobald ein Signal ausgewählt
wird, erfolgt dessen Einblen-

dung und damit der schrittwei-

se Tausch der roten gegen eine

grüne LED-Kette. Über den

Eingang dieser Stufe, den

Punkt F, wird auch die mit

IC 12 aufgebaute Search/

Found-Anzeige gesteuert.
Wenn diese Steuerspannung
den mit dem Spannungsteiler
R159, 160 vorgegeben Wert un-

terschreitet, das heißt, eine

Quelle eingeblendet wird,
schalten parallel zur Found-
LED LD35 der Transistor T2

und damit das Relais Rell
durch. Das Relais kann benutzt

werden, um beispielsweise eine
Endstufe anzuschalten. Andere
Anwendungen sind denkbar.

Sonsf/ge Sc/ia/fer

Der Operationsverstärker
IC13/A1 ist als FlipFlop be-

schaltet. Mit dieser Gruppe

Bild 7. Die Schalter Fader Up und Fader Down werden

ebenfalls nur im Remote-Off-Modus aktiviert.

elrad 1990, Heft l

Bild 8. Die gegenläufigen LED-Ketten zeigen die

Faderposition an.
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kann der Kopfhörer-Verstärker
aktiviert werden. Ein Druck

Bild 10. auf die ON-Taste S25 verbindet
Kopfhörer- seinen invertierenden Eingang
ausgang mit der negativen Versorgung,
und der Ausgang schaltet nach
Remote- +Ub- Infolge der positiven
Einheit Rückkopplung bleibt dieser
Anschluß. Zustand stabil. Dieses Aus-
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gangssignal wird von A2 inver-
tiert. Mit den beiden Spannun-
gen werden die Transistoren T3
und T4 durchgeschaltet. Deren
Ausgangsspannungen sind die
Betriebsspannungen des Kopf-
hörerverstarkers. Der Aus-

schaltvorgang lauft im Prinzip
auf die gleiche Weise ab:

elrad 1990, Heft l



Stückliste

Frontplatte

Widerstände
Ri.r
R2,2'
R3,3'
R4,4',13,
13',70
R5,5'
D A A' 1 1Ku,u , 11,

11', 12,12',
63
R7,7'
R8,8\16,
16',66,195
R9,9',15,
15',145,150
R10,10',146.
147,148,151,
152,153
Dl/t 1/1' 1 1 "7KI4,14 ,11/.
126,189
R17,17'
R18...34,
18'...34',
69,89,131,
137,161,167.
196...203
R35.35',
162,190
R36,36',179
R37,37',138
141,191,193
R38.41.44,
47,96,98,
100,102,104
106,108,110
112,114,116
R39,42,
45,48
R40,43,46,
49,159
R50
R51...59
R60

56R
47R
75r

150R
82R

390R
750R

680R

56OR

33OR

820R
5k6

lk

6k8
18k

'27k

'im

820k

330k
420K
22OB
lkl

143,144,156,
157,166,168
R62,72,83,
132,133,142
R64,68,91
R65

R67.77,
88,90
R71.87
R73.74.75,
84,85,86
R76.82,
169,171
R78,81
R79,80,128,
130,134,136,
163,165
R92
R93,
182...188
R95,97,99,
101,103,105.
107,109,111.
113,115
R127

R129.135,
164

R149.154
R158,16O
R170.172
R173,174,
178
R175.192
R176.177,
180

R181,194

100k

39k
3k9
180R

100R
3k3

Ik5

Ik8
2k7

2k2
470R

270R

3M3
Ik2

56k
2k4
120k
4k7

33k
15k

47k
8k2

12,13
C14.14'
C16.17,
19,22
C20,21

470p
lOOn

4,7u/16V
100/;/12V

R61,139,140,

Trimmer:

RV1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8 1 M, liegend,

RM 5x10 mm
RV9 lk, liegend,

RM 5x10 mm

Kondensatoren:

Cl,15,18 10///16V
C2,3,4,5,6,
7,8,9,10,11,

Halbleiter:
alle 41 Dioden: ealN4148
Leuchtdioden:
LD 1.

. .9,
r...9',17,
17', 30, 32,
35, 38, 40,
42, 44, 46,
48, 50, 52 grün, 3 mm
LD 10, 10',
19, 19', 36,
37 gelb, 3 mm
LD 11...18,
11'.. .18',
20...29,
31, 33, 34,
39, 41, 43,
45, 47, 49,
51, 53 rot, 3 mm

Transistoren:
T 1, 2, 7,
7', 8 BC 252 B

T3 BD 238/10
T4 BD 237/10
T 5, 6, 9 BC 237 B

ICs:
IC 1...5,
r.. .4',
II, 14, 15 LM 324
IC 6, 7, 8 SAS 560 S
IC 9, 13 LM358
IC 10, 12 741

IC-Fassungen:
12 x 14 pol.
3 x 16 pol.
4x8 pol.

Sonstiges:
Drehschalter:
S 1.1, S l.r 1x5, Print

S6 1x10, Print

S 22, 23 1x4, Print

Tipptasten:
S4.1, 4.r, 7.. .21, 24, 25, 26:

Schließer, RM 5 mm, z.B.
RUF 1543-650, Lange 20 mm,
Mentor
Hebelschalter:
S2.1, 2.r,
3.1, 3.r, 5 2 x UM, Print,

RM 5x5 mm
7- Segmentanzeigen
4 x D 350 PKG

Sub.-D., 25 pol. Lotkelch
Klinke, 6,3 mm, Stereo,
isoliert
Relais, Rel.l, 2 x UM, 12 V,
DIL-Ausfuhrung

Vorpegel-Led-Aussteuerungs-
anzeige
Widerstände:
Rl,2 8k2

R3 100k
R4 10k
R5 220k

Potis liegend:
RV1.2 100k
RV3.4 220k

Kondensatoren:

Cl,2 l,u/63V

Halbleiter:
IC1 TL071

Sonstiges:
1 xIC'Fassung DIL8,
1 x Stiftleiste 14 pol, RM2,5

Digitale Übersteuerungs-
anzeige

Widerstände:
Rl,3,5,6,
8,10,11,
15,16,19,
20,23,26,

27,30,36,
38,47,49
R2,4,7,9,
13,17,25,
28,37,39,4
8,50
R14,21,24,
46,51
R18,22,45
R31.32,
41,42
R33
R34
R35
R37
R40
R43
R44

R52,53,54,
55,56,57,58

Potis:
RV1
RV2

47k

18k

82k
5k6

100k
120k
39k
47 k
18k
4k7
12k
Ik5

820R

100k
10k

Kondensatoren:
Cl 680n
C2 10n,,
C3,4

Halbleiter:
Dl...15
Tl

ICI.2,7
1C3
IC4
IC5
IC6

IN 4148
BS 170
CA 3046
TL071
TL071
4511
741

Sonstiges:
IC-Fassungen:
2xDil 8, lxDil 16,
4xDil 14
1 x 8pol,Buchsenleiste,
RM2.5,
gewinkelt
Stiftleiste, 8pol, RM2.5

< i

Ri

7 pol Buchse 1

Bild 12. Das Vorpegel-
Sandwich wird in
zweifacher Ausführung
benötigt.

Bild 13. Auch die digitale
Aussteuerungsanzeige muß

doppelt vorhanden sein.

Schließen von S24 legt den in-
vertierenden Eingang von AI

über R163 an die positive Be-

triebsspannung. Der Ausgang
des OPs geht gegen Üb, und
der Zustand wird durch die

Mitkopplung wieder stabil.

Die restlichen beiden Umschal-
ter sind in ähnlicher Weise auf-

Auf der rechten Seite der

Frontplatine befinden sich
die Kanal-, die Fader- und
die Betriebsarteneinheiten.

elrad 1990, Heft 1

gebaut. Das Scanner/Manuell-

FlipFlop ist mit dem OP

IC9/A1 aufgebaut. Im Scan-
ner-Modus werden über T8 die
für die Tastenwahl benötigten
ICs 6, 7 und 8 ihrer Betriebs-

Spannung beraubt und liefern
somit keine Kanalsteuer-Span-
nung. Im Manuell-Modus da-

gegen wird die Scanner-Einheit
über das an der Kathode von

D26 anliegende High-Signal ge-
sperrt. Dieser Steuervorgang
wird in der Beschreibung der
Scanner-Einheit erläutert. Die
LEDs 31 und 32 zeigen den ak-
tuellen Status an.

Das Remote-ON/OFF-Flip-
Flop IC 10 schaltet im ON-Mo-
dus die Versorgungsspannung
für die Fernbedienung ein und
liefert die zuvor beschriebene

Scannersperrung. Im Remote-

OFF-Modus werden die Fader-

Speed-Schalter sowie der PFL-

Schalter über Tl versorgt, das

Scanner/Manuell-FlipFlop er-

hält seine Betriebsspannung
jetzt über ICH, AI und A2.

83



Das CD-System
Folge 6: Die Elektronik im CD-Abspielgerät:
Digital- und Analoggruppen.

Jos Verstraten

Die Technologie der
Compact Disc, die
komplexe Codierung
des aufgezeichneten
Signals und die opti-
sehe Abtastung wur-

den bereits ausführ-
lieh dargestellt. Die
vorliegende Folge be-
schäftigt sich mit den
elektronischen Funk-

tionsgruppen im CD-
Player und beleuchtet
die Probleme der

D/A-Wandlung.

'ild 48 zeigt die Funktions-
gruppen des CD-Spielers in all-
gemeimer Form. Es lassen sich
drei Hauptgruppen unterschei-
den:

Der Demodulator. Er erhält
sein Eingangssignal von den
Fotodioden des optischen Ab-
tastsystems und baut so weit
wie möglich die auf der CD ge-
speicherte Bitfolge auf. Außer-
dem erzeugt der Demodulator
die Steuersignale für den An-
trieb des Players und das Ab-
tastsystem.

Die Digitalelektronik. Sie
beinhaltet die komplexe Fehler-
korrektur und zerlegt die Infor-
mationsblöcke nach interessier-
ten elektronischen Kunden. Ei-
ner davon ist

die Analogelektronik. Sie
wandelt die 16-Bit-Audiodaten
in das Tonfrequenzsignal.

Weil die Informationsverarbei-
tung außerordentlich schwierig
und komplex ist, werden die
drei oben genannten Gruppen
zunächst im Überblick, an-

schließend detailliert bespro-

chen. Vorab jedoch noch fol-
gender Hinweis: In modernen
CD-Spielern liegt zwischen
Digital- und Analogelektronik
ein digitales Filter, das in
Bild 48 eingetragen ist. Auch
dieses relativ neue Element
wird später ausführlich erläu-
tert.

Der Demodulator enthält eine
Eingangsstufe, die das schwa-
ehe Fotodiodensignal ver-

stärkt. Dieser Block enthält
auch die in der letzten Folge be-
sprochenen analog-mathemati-
sehen Signalaufbereitungs-
Schaltungen für die Steuerung
der Fokussierung und der Spur-
führung. Der Demodulatoraus-
gang gibt ein sauber geformtes
Impulssignal ab, das den CD-
Datenstrom repräsentiert.
Bereits hier tritt ein erstes Pro-
blem auf, der sogenannte Pha-

senjitter. Wird das Abspielge-
rät beispielsweise durch Stoß
oder dergleichen beschleunigt,
gerät die Gerätemechanik in

Schwingungen, die sich auf den

Impulszug dahingehend aus-

wirken, daß die Impulse auf
der Zeitachse um ihren 'Stand-
ort' oszillieren. Dieser Effekt
tritt auch bei einer verformten
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CD-Scheibe auf. Der Phasen-
jitter wird mit einem Zwischen-
Speicher eliminiert; die Ausle-

sung des Speichers erfolgt takt-
gesteuert mit einem quarzstabi-
lisierten Taktgenerator.
Der Füllstand des Zwischen-
Speichers unterliegt einer stän-

digen Kontrolle und beträgt im
Mittel 50%. Die in Bild 48 ein-

gezeichnete Verbindung vom

Zwischenspeicher zur Dreh-
zahl-Recheneinheit besagt, daß
der Füllstand des Speichers die
Drehzahl des CD-Spielers steu-

ert. Bei hohem Füllgrad verrin-
gert sich die Drehzahl, pro Zei-
teinheit werden weniger Daten

eingelesen, der Füllstand
nimmt ab und umgekehrt.

Dieses Verfahren hat einen gro-
ßen Vorzug: Die Drehzahl des

Abspielgerätes ist unkritisch,
denn nicht sie bestimmt die
Verarbeitungsgeschwindigkeit
der Daten, sondern der stabili-
sierte Taktgenerator im Demo-
dulator (bei der Schallplatte
sind Drehzahl und Tonhöhe be-
kanntlich linear proportional).

Das optische Abtastsystem lie-
fert ein digitales Signal, in dem
nur die '1'-Elemente auf der
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Bild 48. Das

allgemeine
Aufbauschema
der Elektronik

in CD-Spielern,
das allerdings
nicht auf alle

Gerätevarianten
zutrifft.

Speiche:

vom optischen
Abiaster

Haupt -

Cross

Interleave

Modulator

Erro

Correction

digitales
Filier

zur Dreh zahlregelung

Zeitachse markiert sind. Des-

halb hängt die fehlerfreie
Funktion des Systems funda-

mental davon ab, daß in die
Zeitbereiche zwischen den '1'-

Elementen die jeweils korrekte

Anzahl von '0'-Elementen ein-

gefügt wird. Voraussetzung für

die Ermittlung der jeweiligen
Länge des Zeitbereichs ist ein

Taktsignal, das vom (virtuel-
len) Takt der CD synchronisiert
wird.

Der Demodulator schaltet des-

halb das Sync-Byte des CD-Da-
tenrahmens auf den in Bild 48

eingezeichneten (PLL-) Taktge-
nerator. Dieses Byte steht am

Anfang des Rahmens und ist

aufgrund seiner besonderen

Codierung leicht zu identifizie-

ren; es muß 2x 10 'O'-Elemente

enthalten. Wenn der PLL-Ge-

nerator zwischen den '1'-

Elementen des Sync-Bytes
mehr oder weniger als 10 '0'-

Elemente generiert, ist seine

Frequenz zu hoch oder zu nied-

rig. Hat die PLL gefangen, so

ist der Generator auf die vir-

tuelle Taktfrequenz der CD

synchronisiert; dann ist es auch

kein Problem, die richtige An-

zahl von '0'-Elementen in die

zeitlich unregelmäßige Kette

von '1'-Elementen einzufügen.

Die Digitalschaltungen haben

unter anderem die Aufgabe, die

verschiedenen Kategorien der

Informationen, die in den 34

Bytes eines Datenrahmens ent-

halten sind, voneinander zu

trennen und korrekt zu verar-

beiten. Da es sich um serielle

Daten handelt und für die Ver-

arbeitungsprozesse die Inhalte

mehrerer Datenrahmen zur

Verfügung stehen müssen, wer-

den die seriellen Daten zu-

nächst gespeichert.
Auf diesen Hauptspeicher hat

die Fehlerkorrektur Zugriff.
Die erste Korrektur erfolgt an-

hand der Parität-Bytes Q und

P, die im seriellen Code ihren

festen Platz haben und daher

an einer bestimmten Speicher-
adresse stehen.

Anschließend erfolgt im Block

'Cross Interleave Modulator'

(CIM) die Entschachtelung:
Die auf verschiedene Datenrah-

men verteilten Bytes werden re-

organisiert, dabei entsteht der

ursprüngliche Rahmen. An den

Fehlern, die in der vorgelager-
ten Fehlerkorrektur nicht besei-

tigt werden konnten, versucht
sich nun der CIM, indem er

Mittelwerte aus vorangegange-
nen und folgenden Bytes bildet

und diese in den aktuellen Rah-

men einfügt. Gelingt diese

~l

Maskierung nicht, dann erfolgt
das sogenannte Audio-Mute;
darunter versteht man norma-

lerweise eine Stummschaltung,
in den CD-Systemunterlagen
heißt es jedoch, daß 'Pegelun-
terschiede infolge mißlungener
Maskierung unhörbar ge-
macht', also ausgeglichen wer-

den.

Ist der Cross-Interleaved-Reed-
Solomon-Code (CIRC) ent-

flochten, werden die Subcode-

Bytes befreit und speziellen
Funktionsgruppen zur weiteren

Verarbeitung zugeführt. Ab-

schließend stellt der CIM aus

vier Audio-Bytes die beiden

16-Bit-Kanalsamples zusam-

men.

Diese Audio-Datenwörter ge-

langen entweder direkt oder
über ein digitales Filter auf die

beiden D/A-Wandler. Diese
DACs enthalten Analogfilter,
die die hochfrequenten Störsi-

gnale, die bei der D/A-Umset-

zung entstehen, beseitigen.

Soweit die Übersicht der Play-
er-Elektronik. Hierzu sind al-

lerdings einige Bemerkungen
erforderlich:

Die Blockschaltung Bild 48

ist nicht für alle CD-Gerätety-
pen verbindlich. In einigen Fa-

brikaten findet sich eine andere

Reihenfolge der Signalverarbei-
tung. So erfolgt beispielsweise
die erste Fehlerkorrektur oft
unmittelbar hinter dem Demo-

dulator, also noch vor dem

Zwischenspeicher.

Bild 49. Die IC-
Konfiguration in der
zweiten Generation
von Philips-Geräten.

| Servo digital
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Bild 50.

Signalspan-
nung an einer

der
Fotodioden

des optischen
Abtast-

systems.
(Foto:

Funkschau-
Autor)

CD-Spieler sind elektronisch
I hochintegrierte Geräte. Aktuel-
le Typen bewältigen die gesam-
te, außerordentlich komplexe
Signalverarbeitung mit sieben,
im Extremfall mit fünf ICs. In
solchen Fällen enthalten also
einzelne ICs gleich mehrere der
oben besprochenen Funktions-
gruppen. Verwirrung kann zu-

sätzlich dadurch entstehen, daß
in verschiedenen aktuellen Inte-
grationskonzepten die Funktio-
nen in unterschiedlicher Weise
zusammengefaßt werden.

Als Beispiel zeigt Bild 49 die
IC-Konfiguration der zweiten
Generation CD-Spieler von

Philips. Die Funktionen des
Demodulators stecken im
TDA5708, im TDA 5709 und
in einem Teil des SAA7210.
Der übrige Bereich des 7210 be-
schäftigt sich mit Fehlerkorrek-
tur und Cross-Interleave-Mo-
dulation. Nur das Digitalfilter,
die DACs und das analoge
Ausgangsfilter sind auf Chips
sui generis integriert.

Demodulator-Details...

Wie schon in einer früheren
Folge beschrieben, enthält das
von den Fotodioden des opti-
sehen Abtasters erzeugte Signal
einen Gleichspannungsanteil,
der aufgrund der unsymmetri-
sehen Datenstruktur entsteht.
Zwar verringern die aufnähme-
seitig eingefügten DSV-Bytes
(Digital Sum Value) den Ef-
fekt, ein Gleichspannungsrest-
anteil ist aber unvermeidlich.

A

e

nu

Das wäre nicht weiter proble-
matisch, wenn die Wechsel-
Spannung (der Nutzsignalan-
teil) ausreichend steile Flanken
hätte. Bild 50 ist ein Abbild der
tristen Wirklichkeit. Je eine
Vorder- oder eine Rückflanke
des Signals, sofern man über-
haupt von Flanken sprechen
kann, repräsentiert einen Über-
gang zwischen Graben/Land
oder Land/Graben auf der CD,
steht also für ein '1'-Element
und ist somit eine Zeitmarke.
Die korrekte Lage dieser Mar-
ken auf der Zeitachse ist aber,
wie oben erläutert, von großer
Bedeutung für die Funktion des
Systems. Zeitliche Versetzun-
gen der Marken verursachen
Jitter.

Daher ist ein Komparator mit
festem Bezugspegel für den
Schaltpunkt, etwa Nullpoten-
tial in einer symmetrisch ge-
speisten Schaltung, hier kein
geeigneter Detektor, wie
Bild 51 belegt. Die obere Dar-
Stellung betrifft ein Fotodio-
densignal A ohne Gleichspan-
nungsanteil. Am Komparator-
ausgang entsteht bei jeder

schwach ausgeprägten
Impulsflanke, die ein CD-
Übergang hervorruft, eine sau-

bere Rechteckflanke B; die
Nulldurchgänge von Ein- und
Ausgangssignal des Kompara-
tors fallen zeitlich zusammen.

Der zeitliche Abstand zwischen
den zwei betrachteten Übergän-
gen ist T.

Anders ist die Situation bei
überlagerter Gleichspannung,

A

/
B

i

T'

die in Bild 51 unten als momen-
tan negativ angenommen wird.
Der zeitliche Abstand T' zwi-
sehen Vorder- und Rückflanke
des Komparatorausgangssi-
gnals ist hier deutlich geringer
als T.

Diese Art Jitter läßt sich mit ei-
nem mitlaufenden Komparator
verhindern. Bild 52 zeigt das
Schaltungsprinzip für einen
solchen slicing comparator".
Der Trick: Man führt die Aus-

gangsspannung des Kompara-
tors auf einen Integrator mit
großer Zeitkonstante. Der Inte-
grator liefert die Schaltschwelle
für den Komparator. Sind die
Nutzsignalflanken einer negati-
ven Gleichspannung überla-
gert, dann ist auch der Mittel-
wert der Komparatorausgangs-
Spannung negativ. Der Integra-
tor bildet diesen Mittelwert als
Bezugsschaltschwelle für den
Komparator. Wichtig ist bei
diesem Verfahren die optimale
Einstellung des Integrators.

Die so gewonnenen Zeitmarken
bilden die T-Elemente des Bit-
Stroms; nach Einfügen der '0'-
Elemente steht der (unkorri-
gierte) vollständige Bitstrom
zur Verfügung. Wie schnell die-
ser Strom fließt, hängt zu-

nächst von der Drehzahl des
Spielermotors ab das aber
darf nicht sein. Deshalb wird
ein Korrektor für die Zeitbasis
benötigt ('timebase corrector'),
der den Antrieb regelt, aber
trotz momentaner Drehzahlab-
weichung für einen absolut
konstanten Datenfluß sorgt.

Bild 53 zeigt die meistverwen-
dete Schaltung mit Ringspei-
eher und zwei Adreßzählern.
Den 'write address'-Zähler tak-
tet ein Signal, das aus dem Da-
tenstrom gewonnen wird. Den
'read address'-Zähler dagegen
clockt der schon erwähnte,
quarzstabile Taktgenerator im
Abspielgerät. Das System stellt
die Drehzahl so ein, daß die

Schaltschwelk

(slice level]

Integrator
lle Zeitkonstai

momentane Schreibadresse um
etwa 180 gegen die Leseadres-
se versetzt ist.

Dazu sind zwei Verfahren mög-
lieh. Sony ermittelt den Pha-
senwinkel zwischen der Periode
des Schreibtaktes und der des
Lesetaktes und errechnet mit
einer PLL-Schaltung aus dem
Phasenwinkel ein Steuersignal
für den Antriebsmotor. Das
andere Verfahren arbeitet digi-
tal, es vergleicht nämlich die
beiden aktuellen Adressen.
Dreht der Motor zu schnell,
dann vergrößert sich der Ab-
stand der Schreibadresse zur

Leseadresse, und umgekehrt.
Ein einfacher binärer Verglei-
eher ermittelt die Differenz,
aus der sich leicht ein Antriebs-
Steuersignal gewinnen läßt.

Beim Hochfahren des An-
triebsmotors herrscht natürlich
eine andere Situation. Die Zeit-
basiskorrektur kann nur arbei-
ten, wenn im Moment ihres
Einsatzes bereits eine gute
Übereinstimmung zwischen
Lese- und Schreibtaktfrequenz
gegeben ist. Auch die PLL-
Schaltung, die die 'O'-Elemente
des Bitstroms errechnet, hat ei-
nen begrenzten Fangbereich.
Für die Hochlaufphase ist des-
halb eine spezielle Schaltung er-

forderlich, die als 'speed cor-

rector' bezeichnet wird und den
Motor nach dem Einschalten so

schnell wie möglich in den Ar-
beitsdrehzahlbereich bringt. In
der Regel beruht die Schaltung
auf einer Messung des minima-
len Abstandes der abgetasteten
'1'-Elemente. Wie bereits in ei-
ner früheren Folge dargelegt,
enthält der gespeicherte Bit-
ström keine einzelnen '0'-
Elemente, vielmehr treten sie
immer in Gruppen zwischen
minimal zwei und maximal
zehn Elementen auf. Bezeich-
net man die virtuelle Taktperio-
de der CD mit T, dann haben
zwei benachbarte '1'-Elemente
also immer einen minimalen

Bild 52.

Schaltungsprinzip
des mitlaufenden
Komparators.

Bild 51. Verhalten des Komparators. Oben: Fotosignal
ohne Gleichspannungsanteil; unten: mit
Gleichspannungsanteil.
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Abstand von 3 T und einen ma-
ximalen Abstand von 11 T.

Wahrend des Motorhochlaufs
wird die Zeitdifferenz zwischen
den '1'-Elementen standig ge-
messen. Solange noch Abstan-
de jenseits von 11 T festgestellt
werden, lauft der Motor offen-
bar noch zu langsam. Zeitdiffe-
renzen unterhalb von 3 T losen
einen Bremsvorgang aus. So-
bald die PLL einrastet, wird
der speed corrector ausgeschal-
tet, und der timebase corrector

tritt in Aktion. Voraussetzung
dafür, daß dieses Verfahren

überhaupt funktioniert, ist das

genügend häufige, quasi regel-
maßige Auftreten der beiden
Grenzabstande. Die früher er-

wähnte Invertierung der Bytes
Q- und P-Paritat tragt mit dazu

bei, daß die Grenzabstande nie

zu lange auf sich warten lassen.

Die Schaltung speed corrector
wird auch bei der Suchlauf-
funktion des Players aktiviert.
Der Spur-Suchvorgang dauert,
in der Zwischenzeit kann die
PLL ausrasten. Die Speed-Kor-
rektur sorgt dann wieder fur ei-
ne zwar grobe, aber schnelle

Drehzahlberichtigung.

Digitale Einzelheiten...

Bereits in einer früheren Folge
wurde gezeigt, wie die Fehler-
korrektur arbeitet.

Ebenso wurde die Verschachte-

lung der Datenrahmen mittels

Verzogerungseinheiten schon
anschaulich erklart. Die Ent-

schachtelung im CD-Spieler
kann mit identischen Verzöge-
rungseinheiten erfolgen, wobei

jedoch die Reihenfolge der ver-

zögerten Bytes umzukehren ist.
Dazu gibt es allerdings eine AI-
ternative.

Die Player-Elektronik enthalt
außer dem Ringspeicher den

Hauptspeicher mit etwa 2 k

(RAM), der die seriell einlau-
fenden Daten vorübergehend
aufnimmt. Die Entschachte-

lung dieser Daten kann nun

durch Auslesen des RAM nach
einer bestimmten Adressenliste

erfolgen, dabei entsteht dann
die ursprungliche Reihenfolge
der Audiosymbole.

Die 14 Bit breiten Bytes (8-auf-
14-Modulation, EFM) werden
nun mittels der 256-stelligen
Code-Konversionstabelle auf
die Standard-Breite von 8 Bit

gebracht. Die vier 8-Bit-Bytes,
die die beiden 16-Bit-Samples
des rechten und linken Kanals
bilden, gelangen in zwei
16-stellige Register des Typs se-

riell-Ein/parallel-Aus. Von den

Registerausgangen geht's zwei-
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fach parallel zur Analogelek-
tronik.

The rest is silence. Alles, was in
dieser Beitragsreihe zum The-
ma digitale Signalverarbeitung
im CD-System verbreitet wird,
bleibt im Grunde genommen an

der Oberfache logisch-digitaler
Prinzipien. Detailfragen, etwa

Timing-Probleme, wie sie jeder
Digitaltechniker kennt, bleiben
unbeantwortet. Auch im Hin-
blick auf die Verarbeitung der

Subcode-Bytes, die zentrale

Ablaufsteuerung mit Mikro-

Prozessor, die Bedieneroberfla-
ehe und die Anzeigefunktionen
darf der geneigte Leser eigene
Vorstellungen entwickeln; wie
diese Einheiten tatsachlich ar-

beiten, durfte im Detail sowie-
so nur den spezialisierten De-

sign-Teams bei Philips und

Sony bekannt sein dort also,
wo die IC-Sets in der ungeheu-
erlich komplexen Very Large
Scale Integration (VLSI) ent-

wickelt werden.

Prinzipien der analogen CD-
Elektronik...

Im Vergleich zur Digitalelek-
tronik des CD-Spielers und zu

ihren vielfaltigen Funktionen
scheint die Aufgabe des Ana-

logteils auf den ersten Blick
harmlos zu sein: die 44.100x2

16-Bit-Samples, die der digitale
Teil je Sekunde bereitstellt, in
eine schone Analogspannung
umzusetzen. Man nimmt also
zwei 16-Bit-D/A-Wandler,
setzt je ein Filter dahinter, um

die treppenformigen Uneben-
heiten der Nf-Spannung zu

glatten, und ist fertig.
Absolut falsch. Die großen
Qualitätsunterschiede zwischen
einem Player vom Typ A des
Fabrikates B und einem vom

Typ X des Fabrikates Y liegen
in den Analogteilen! Manche

Spezialisten behaupten, daß sie
Fabrikat und Baujahr eines Ge-
rates am Klang erkennen kon-
nen. Das mag übertrieben sein,
fest steht jedoch: Die Qualität
der Analogelektronik bestimmt
die Qualität eines CD-Spielers.
Bei der D/A-Umsetzung wird
jeder Entwickler mit samtli-
chen Problemen der analogen
(Audio-) Schaltungstechnik
konfrontiert: Signalverzerrun-
gen, Laufzeitdifferenzen,
Schwingneigungen und Pha-

senverschiebungen. Das sind
alles Großen, deren Idealwert,
nämlich Null, in der Praxis nur

naherungsweise zu erreichen
ist. Formuliert man die letzte

Aussage aber im Sinne eines
positiven, konstruktiven An-
satzes um, so lautet sietf Durch
standige Schaltungsverbesse-
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rungen kann man sich dem
Idealwert dieser Großen immer
mehr nahern.

Daß sich dabei viele Gerateher-
steller sehr viel Muhe geben,
hat auch mit Markt zu tun, ge-
nauer: mit Unternehmenspsy-
chologie. Fur den Bereich der,
wie mehrfach betont, außeror-
dentlich komplexen CD-Digi-
taltechnik können nur interna-
tionale Elektronikriesen des

Consumerbereichs, wie Philips
und Sony, das Kapital und die

Mannjahre bereitstellen, die
zur Entwicklung, Weiterem-

wicklung und höherer Integra-
tion der Chipsets erforderlich
sind. Kleinere, unabhängige
Hifi-Firmen können das nicht

leisten, sind also auf die Gro-
ßen angewiesen und sogar von

ihnen abhangig. Die 'Kleinen'
müssen also auf andere Weise

versuchen, eigenständige, indi-
viduelle Produkte zu ent-

wickeln.

Im Analogteil können sie sich
austoben. Integrierte D/A-
Wandler werden nicht von nur

zwei, sondern von zwanzig
Halbleiterfirmen angeboten.
Im übrigen sind die prinzipiel-
len Verfahren der D/A-Wand-

lung schon langer bekannt und

erprobt als die CD-Spezialita-
ten. Die Folge: Es sind einige
zig verschiedene D/A-Syste-
me in den Geraten zu finden,
und es kommen laufend weitere
hinzu, die tatsachlich zum Bei-
spiel mit geringerem Klirrfak-
tor aufwarten können oder
auch nur die letzt- oder endgul-
tige, unendliche oder kosmi-
sehe 'Transparenz' des Klangs
bieten was immer das heißen

mag.

Derzeit sind hauptsachlich fol-
gende D/A-Verfahren üblich:

14 Bit switched real sampling
14 Bit real sampling
16 Bit switched real sampling
16 Bit real sampling
16 Bit cascaded real sampling
14 Bit dual upsampling
16 Bit dual upsampling
14 Bit quadruple upsampling
16 Bit quadruple upsampling

Uaus

Bild 54. Schaltungsprinzip
eines traditionellen 4-Bit-
D/A-Wandlers.

adaptive floating decimal up-
sampling

pulse width modulation con-

vertion

1 Bit switched capacitor con-

vertion

Jeglicher Versuch einer Über-

Setzung ist im vorliegenden
Fall, wie so oft in der Elektro-

nik, sinnlos und überflüssig;
entweder sind solche, von Hol-
landern bei Philips, von Fran-
zosen bei Thompson oder von

Japanern bei Mitsubishi einge-
führten, gelegentlich sogar von

Amerikanern selbst vorgeschla-
genen Begriffe langst das Ele-
ment der Kommunikation,
oder die deutsche Bezeichnung
sieht ganz ahnlich aus; Beispiel:
Pulsweitenmodulation.

Die genannten Verfahren wer-

den in diesem Kapitel zum Teil
ausfuhrlich besprochen. Das
macht aber nur Sinn, wenn zu-

vor die Grundlagen und die
fundamentalen Probleme der

D/A-Umsetzung diskutiert
werden.

Integrierte D/A-Wandler gab
es naturlich schon vor der CD.
Sie wurden und werden in der
Meß- und Regeltechnik zum

Umsetzen binarer Codes in

analoge Spannungen in Schal-

tungen mit 4... 10 Bit Auflo-

sung eingesetzt. Auf diesen ver-

trauten Schaltungen und den
damit gemachten Erfahrungen
konnten die Entwickler des

CD-Systems aufbauen.

Bild 54 zeigt das Prinzip eines
integrierten 4-Bit-DACs. Die

Schaltung enthalt vier hoch-
konstante Stromquellen, deren
Strome exakt im Verhältnis
1:2:4:8 zueinander stehen.
Über vier Schalter LSB... MSB
fließen die Strome auf den Ein-

gang eines Strom/Spannungs-
Wandlers, der auf bekannte
Art als OpAmp mit Gegen-
kopplungswiderstand Rf aus-

gefuhrt ist. Die vier Bits des
Codewortes bedienen die vier
Schalter; bei log. '1' ist ein
Schalter geschlossen. Sind mit
dem Code 0-0-0-0 alle Schalter

geöffnet, dann fließt kein
Strom, die Ausgangsspannung
ist Null. Beim Übergang nach
0-0-0-1 schließt Schalter LSB.
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Bild 55.

Ausgangsspannung eines
3-Bit-DAC in Abhängigkeit
vom Eingangscode.

Bild 56.

Ausgangsspannung eines
D/A-Wandlers mit
Monotoniefehler.

Bild 57. Spikes', 'glitches':
Störimpulse beim
Codewechsel.

Der dann fließende Strom I
wird in die Spannung AU um-

gesetzt. Erhöht sich der Code
um 1 auf 0-0-1-0, schließt der
zweite Schalter, wahrend LSB
wieder öffnet; auf den I/U-
Wandler fließt der Strom 2 1,
am Ausgang erscheint die
Spannung 2-AU.

Wenn man nach diesem Ver-
fahren den Code weiter um je-
weils 1 bis 1-1-1-1 erhöht, ent-

steht am Ausgang des DAC ei-
ne Treppenspannung, die
durch Stufen-Differenzspan-
nungen von jeweils AU gekenn-
zeichnet ist. Bild 55 zeigt den

Zusammenhang zwischen dem
binaren Eingangscode und der

Ausgangsspannung fur einen

3-Bit-DAC.

Schaltungen dieser Art funktio-
nieren bei Auflosungen bis

10 Bit hervorragend, wenn kei-
ne besonderen Anforderungen
an die Geschwindigkeit gestellt
werden. Das CD-System arbei-
tet jedoch mit 16 Bit, und
schnell muß der DAC ebenfalls
sein.

Das traditionelle Schaltungs-
prinzip des integrierten D/A-
Wandlers ist also ungeeignet.
Seine technologischen Gren-
zen: Die Stromverhaltnisse las-
sen sich nicht mit der erforder-
liehen Genauigkeit realisieren,
die Schaltzeiten der elektroni-
sehen Schalter sind zu groß,
und die Stromquellen reagieren
ebenfalls verzögert, wenn sie

gefordert oder abgeschaltet
werden.

Wenn eine der Stromquellen
außerhalb der zulassigen
Stromtoleranz arbeitet, dann
entsteht der als 'nicht-monoto-
nes' Verhalten eines DACs be-
zeichnete Fehler, der in Bild 56

dargestellt ist. Bei einem be-
stimmten Codewechsel ändert
sich die Ausgangsspannung
nicht um die zu erwartende Dif-
ferenz AU, sondern um einen

größeren oder kleineren Be-

trag. In extremen Fallen kann
es sogar geschehen, daß die

Ausgangsspannung in einem
Bereich liegt, der einem ande-
ren Eingangscode zugeordnet
ist.

Diese Erscheinung tritt nur

dann bei nur einem der mogli-
chen Codewechsel auf, wenn

die Stromquelle des LSB be-
troffen ist, in allen anderen
Fallen wiederholt sich der Feh-
ler in regelmäßigen Abstanden;
eine nicht-monotone Stufe tritt

jedesmal dann auf, wenn die
fehlerhafte Stromquelle ein-
oder ausgeschaltet wird. Der
Monotonie-Fehler verursacht
eine erhebliche Verzerrung des

Analogsignals.

Bis zu einer Auflosung von

10 Bit ist es technologisch nicht

schwierig, monotone integrier-
te D/A-Wandler herzustellen.
In einem 16-Bit-Wandler, wie
er fur das CD-System benotigt
wird, betragt jedoch das
Stromverhaltnis zwischen LSB
und MSB 1:2^ oder 1:32.768.
Fur die Stromquelle des MSB
ist also eine Genauigkeit von

unter 100:32.768 = 0,003% zu

fordern.

Wird diese 'besser als 1 LSB-

Genauigkeit des MSB' nicht er-

reicht, dann arbeitet der DAC
auf jeden Fall nicht-monoton;
der LSB-Strom geht im Fehler
des MSB-Stroms unter: Minde-
stens 1 Bit ist verloren und da-
mit bei einem Teil der Ein-

gangscodes der Zusammen-

hang zwischen dem logischen
'Wert' des LSB-Bits und dem
Analogsignal. Insbesondere
von den Stromquellen der ho-

herwertigen Bits wird demnach
hohe Genauigkeit gefordert.

Wie schon gesagt, lassen sich
diese 0,003% aus technologi-
sehen Gründen nicht realisie-
ren. Hinzu kommen weitere
Forderungen: Der Strom muß
auch in einem weiten Bereich
der Chip-Temperatur innerhalb
der Toleranzgrenzen liegen,
und das IC darf nicht teuer

sein, weil es in einem Consu-

mer-Massenprodukt eingesetzt
werden soll. Die folgenden Ab-
schnitte befassen sich mit den

Losungen des Problems. Zu-
nächst werden jedoch die
Stromquellen noch kurz in an-

derer Hinsicht betrachtet.

Beim CD-System liefert der Di-

gitalteil 44.100 mal je Sekunde
zwei 16 Bit breite Datenworter
an zwei DACs. Diese benotigen
jedoch bei jedem neuen Daten-
wort eine gewisse Zeit, bis alle
betroffenen Stromquellen-
Schalter geöffnet bzw. ge-
schlössen sind und die zu akti-
vierenden Stromquellen sich
stabilisiert haben. Wahrend
dieser sogenannten Konver-
sionszeit ist die Ausgangsspan-
nung eines DACs nicht defi-
niert. Daher entstehen bei je-
dem Codewechsel 'spikes' oder
'glitches' auf der Analogspan-
nung, kurze Storimpulse mit

Undefinierter Amplitude und
Polarität. Bild 57 zeigt solche
Storspitzen bei Nahbetrach-
tung. Je mehr Stromquellen
gleichzeitig umgeschaltet wer-

den, um so ausgeprägter kon-
nen die Storimpulse sein, um so

Ungewisser ist das Verhalten
der Schaltung.
Die 'spikes' verursachen eine

erhebliche Verzerrung des ana-

logen CD-Ausgangssignals und
sind somit einer der Grunde da-
fur, daß auf den DAC unbe-
dingt ein Filter folgen muß, das
die vornehmlich höheren Fre-

quenzen, aus denen die Spikes
bestehen, abfangt.
Nun wieder zu den Konstant-
strömen selbst, zu ihren Betra-

gen. Auf ihre Absolutwerte,
dies durfte klar sein, kommt es

gar nicht an, vielmehr müssen

die Stromverhaltnisse genau
eingehalten werden. Bei Philips
kam man auf die Idee, nicht 16

Stromquellen vorzusehen, son-

dem nur eine. Mit speziellen,
kaskadierten elektronischen
Schaltern wird der Konstant-
ström dieser einzigen Quelle
wiederholt exakt halbiert; da-
bei entstehen die gewünschten
genauen Stromverhainisse.

Die findigen Hollander, die
auch gut Englisch können, ha-
ben dem Verfahren den Namen

'dynamic element matching'
(DEM) gegeben; es wurde zum

ersten Mal in dem 14-Bit-CD-
DAC TDA 1540 realisiert.

Bild 58 zeigt das Prinzip. Der
Strom einer Konstantstrom-

quelle I verzweigt sich auf zwei

Widerstände R mit gleichem
Widerstandswert. Daß die
Werte in Wahrheit mit Tole-
ranzen AR behaftet sind und
der Strom sich deshalb umge-
kehrt proportional zu den Wi-
derstandswerten aufteilt, stört

nicht: Mit zwei sehr schnellen
elektronischen Schaltern wer-

den die halbierten Strome zwi-
sehen den beiden Ausgangen
(oben) stetig umgeschaltet. Da-

duly cycle
R* AR

Bild 58. Funktionsprinzip
des bei Philips
entwickelten 'dynamic
element matching'-
Verfahrens.

i , Ausgang A

/

Ausgang B

Bild 59. Stromverläufe in
den beiden

Schaltungsausgängen: Die
Mittelwerte sind identisch.

lachste Stufe

Bild 60. Durch Kaskadieren
der DEM-Elemente
entstehen Ströme im
Verhältnis 1:1, 1:2, 1:4
usw.
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Bild 61. Das

optimierte DEM-
Element des
TDA1540.

bei ist lediglich das Puls/Pau-
se-Verhaltnis (Duty Cycle) mit
50% exakt einzuhalten. Diese

Forderung wiederum laßt sich
leicht erfüllen: mit einem ge-
takteten Flip-Flop.

Die Mittelwerte der beiden so

erzeugten Strome 1/2 stimmen
absolut uberein, werden sie
doch beide zur einen Hälfte
von dem einen, zur anderen
vom anderen Widerstand be-
stimmt. Aus Bild 59 geht das

ganz klar hervor. Der größere
der beiden Widerstände be-
stimmt den unteren Strompe-

D

CP

LE-

t t 1
Schieberegister

t 1 i
Latch

t ' " t

-C-22
Aus

analog

Bild 62.

Vollständige
Schaltungs-
Struktur des
TDA1540.

Verstarker

Taktgenerator
und 4- Bit-

Schieberegister

-5V -17V
1n
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Aus

1111111111 ""*
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Bild 63. Die Beschattung des TDA 1540, auf dem die Analog-Elektronik der ersten
Generation europäischer CD-Abspielgeräte basierte.
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gel, der kleinere den oberen

Strompegel. Die gerade Mittel-
linie repräsentiert den Mittel-
wert beider Ausgangsstrome.
Zur Mittelwertbildung genügen
zwei Kondensatoren, deren Ka-

pazitatswerte absolut und rela-
tiv zueinander völlig unkritisch
sind.

Damit wurde das Problem der

genauen Strome sozusagen di-

gitalisiert; aber die symmetri-
sehen Rechtecksignale, auf die
es jetzt ankommt, lassen sich
leicht darstellen.

Mit einer DEM-Einheit laßt
sich also ein Strom I in zwei
exakt gleiche Strome 1/2 split-
ten. Durch Kaskadieren solcher
Einheiten lassen sich die weite-
ren notwendigen Strome 1/4,
1/8 usw. generieren (Bild 60).
Ein weiterer Vorzug des Ver-
fahrens: Die Schaltung braucht
keinen Abgleich, labsolut ist un-

kritisch.

Wie erwähnt, wurde das Prin-

zip des 'dynamic element mat-

ching' im TDA 1540 zuerst rea-

lisiert. Dieser D/A-Baustein ist
ein Vierzehnbitter. Es geht die

Schandmar, daß Philips seiner-
zeit mit diesen 14 Bit am Ende
seines technologischen Lateins

gewesen sein soll und deshalb
das gesamte (!) CD-System in

(nur) 14 Bit durchziehen woll-

te. Sony sei Dank kam es nicht
dazu. Die Japaner sollen mit
der Drohung '16 Bit gemein-
sam oder jeder fur sich' Eind-
hoven in die Knie gezwungen
haben. Die allerersten Philips-
Player hatten tatsachlich
14-Bit-DACs. Aber an jedem
Gerücht soll ja was Wahres
dran sein. Heute gibt es langst
16-Bit-DEM-DACs.

In den real existierenden DACs
kommt ein modifiziertes DEM-

Prinzip zum Zuge. Wie Bild 61

zeigt, wird ein Strom 4 I in
vier etwa gleichgroße Teilstro-
me gesplittet. Hinter einem
4-fach-Umschalter haben die
vier Strome exakt denselben
Mittelwert I. Die beiden Stro-
me Ii und h werden unmittel-
bar herausgeführt, I3 hat den

Betrag 2-1. Einer der beiden
Strome I fließt in das nächste

Kaskadenelement, das zwei
Strome 1/4 und einen Strom
1/2 zur Verfugung stellt.

Bild 62 zeigt den Gesamtauf-
bau des CD-DEM-DACs 1540,
in Bild 63 ist die externe Be-
Schaltung angegeben.

Die nächste Folge befaßt sich
vor allem mit dem 'upsam-
pling' (Deutsch: Oversam-

pling), Filterproblemen und
den D/A-Prozeduren, die im

vorliegenden Beitrag bereits

aufgelistet wurden.
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SESAM Teil 3
Die Software

s

Hartmut Duwald

In den vorangegange-
nen Artikeln zu

SESAM wurden die

Hardwarekomponen-
ten des DSP-Entwick-

lungs-Systems vorge-
stellt. Diese Folge
widmet sich der pro-
grammtechnischen
Seite des Systems.

"ei einem so komplexen
Baustein wie dem Signalprozes-
sor TMS 32020 muß man bei
der Programmierung immer die
Prozessorarchitektur vor Au-

gen haben, um effizienten
Code erzeugen zu können. Die
folgende Beschreibung bezieht
sich daher auf das Blockdia-

gramm aus Heft 11/89, Seite
60.

Der 32020 verwaltet drei ge-
trennte Adreßraume fur Pro-

grammcode, Daten und I/O-

Transfers^ die_uber einen der

Signale PS, DS oder IS akti-
viert werden können. Die

Adressierung des Programm-
und des Datenbereichs umfaßt
dabei insgesamt jeweils 64k

Worte, also von >0000...
>FFFF (die Kennzeichnung

90

von hexadezimalen Zahlen
durch ein vorangestelltes ' > '

geschieht hier mit Absicht, da
in der Literatur und Software
von TI und auch in dem hier

vorgestellten Cross-Assembler
diese Schreibweise benutzt

wird). Der Adreßbereich des
I/O-Raums umfaßt jedoch nur

die vier unteren Adreßbits. Es
können also nur sechzehn ver-

schiedene I/O-Adressen ange-
sprochen werden.

Wie aus Bild 1 ersichtlich, wer-

den die Adreßraume in söge-
nannte Pages zu jeweils 128
Worten und in externe, interne
und globale Speicherbereiche
aufgeteilt. Der interne Speicher
umfaßt insgesamt 544 Worte

RAM, auf die mit der vollen

Prozessorgeschwindigkeit zu-

gegriffen werden kann. Er wird
in drei getrennte Blocke B0, Bl

und B2 aufgeteilt. Die Blocke
Bl und B2 (zusammen 288

Worte) gehören immer zum

Datenbereich. Bl umfaßt da-
von 256 Worte und belegt die

Pages 6 und 7 von Adresse
>0300 bis >03FF, wahrend

B2 in der Page 0 bei Adresse
>0060 liegt und nur 32 Worte

beansprucht (siehe Speicher-
aufteilung). B2 wird deshalb

vorwiegend zum Ablegen von

temporaren Zwischenergebnis-
sen benutzt, wahrend in Bl be-
reits kleine Felder abgelegt wer-

den können.

Eine Sonderstellung nimmt der
Bereich B0 ein, der mit Hilfe
von Assemblerbefehlen entwe-

der in den Programmraum
oder in den Datenraum gelegt
werden kann. Durch den Be-

fehl CNFD (Configure Block
as Data Memory) werden die
256 Worte von Block B0 in die

Pages 4 und 5 des Datenraums

gelegt. Mit CNFP (Configure
Block as Program Memory) lie-

gen die 256 Worte im Pro-

grammraum, und zwar in den

Pages 510 und 511, belegen al-
so die beiden höchsten Pages.
Das Umschalten zwischen den
beiden Modi kann dabei wah-
rend des Programmablaufs er-

folgen, ohne daß dabei die in
B0 enthaltenen Daten verloren

gehen. Ein sinnvoller Einsatz

ware beispielsweise folgender:
Über schnelle Transportbefehle
zum Verschieben von Daten-
blocken wird zuerst der als Da-
tenraum konfigurierte Block
B0 mit dem Programm gela-
den. Anschließend kann nach
dem Befehl CNFP das Pro-

gramm aus dem schnellen inter-
nen RAM gestartet werden.
Damit ist auch klar, daß das in-
terne RAM in den Programm-
oder Datenraum eingeblendet
wird. Der Zugriff erfolgt dabei
komplett unter Kontrolle der

Hardware, die nur bei externen

Speicherzugriffen die externen

Steuerleitungen aktiviert.

Der TMS 320C25 verfugt zu-

satzlich über 4k Worte an inter-
nem ROM. Liegt der Pin
MP/MC auf Low, wird dieses
ROM in den Bereich bis
>0FAF des Programmraums
eingeblendet. Andernfalls wird
auf den externen Programm-
Speicher zugegriffen. Das ROM
des 320C25 wird bereits bei der

Herstellung des Chips nach den
Kundenwunschen program-
miert.

elrad 1990, Heft 1



Register
Name

DRR (15-0)
DXR (15-0)
TIM (15-0)
PRD (15-0)
IMR (5-0)
GREG (7-0)

Address
Location

0
1
2
3
4

5

Definition

Serial port data receive register
Serial port data transmit register
Timer register
Period register
Interrupt mask register
Global memory allocation register

Interrupt
Name

RS
INTO
INTl
INT2

TINT
RINT
XINT
TRAP

15 14 13 12

Memorj
Location

0
2
4

6
8-23
24
26
28
30

11 10 9 8

Priority

1 (highest)
2

3
4

5
6

7 (lowest)
N/A

7 6

Reserved

5

XINT

Function

External reset signal
External user interrupt #0
External user interrupt # 1

External user interrupt #2
Reserved locations
Internal timer interrupt
Serial port receive interrupt
Serial port transmit interrupt
TRAP instruction address

4

RINT

3

TINT

2

lNT2

1

INTl

0

Into
IMR

Tabelle I. Name und Lage
der 'eingebauten'
Hardwareregister.

Tabelle II. Alle

Interruptquellen können
einzeln durch das IMR
maskiert werden.

Tabelle IM. Statussymbole:
ST0 und ST1 stehen für die
beiden Statusregister des
3202x.

ST0

ST1

15 14 13

ARP

15 14 13

ARB

12

OV

12

CNF

11

OVM

11

TC

10

1

10

SXM

9

INTM

9

C*

8 7 6 5 4 3 2 1 0

DP

8 7

1 1

6

HM*

5

FSM*

4

XF

3

FO

2

TXM

1 0

PM

* On the TMS32020, bits 5, 6, and 9 of ST 1 are logic one's.

chen. Tabelle II gibt eine Über-
sieht über die Lage der Inter-

rupts im Programmbereich und
deren Priorität. Mit Hilfe des
Befehls DINT (Disable Inter-

rupts) können alle Interrupts
pauschal ausgeschaltet und mit

EINT (Enable Interrupts) wie-

der eingeschaltet werden. Ein-
zelne Interrupts können dage-
gen über das IMR-Register
maskiert werden (Tabellen).
Ist das jeweilige Bit gesetzt,
kann der Interrupt bearbeitet
werden.

Die beiden Register DRR und
DXR werden fur die Steuerung
des seriellen Ports benutzt, der
in diesem Artikel aber nicht na-

her beschrieben wird. Die Regi-
ster TIM und PRD steuern den

eingebauten Timer. Es handelt
sich hierbei um einen Abwarts-

zahler, der beim 32020 mit ei-

nem Sechzehntel und beim
320C25 mit einem Viertel der

Taktfrequenz des CLKIN-Si-

gnals getaktat wird. Der aktuel-
le Timerstand steht im TIM-

Register und erzeugt jeweils

Die ersten sechs Adressen im
Datenraum sind fur Hardware-

register des Signalprozessors
reserviert, von denen spater
noch die Rede sein wird (siehe
auch Tabelle I). Wie bereits er-

wahnt, verfugt der TMS 3202x
über die Fähigkeit, globale
Speicherbereiche ansprechen zu

können. In Multiprozessorsy-
Sternen kann so ein gemeinsa-
mer globaler Speicher von meh-

reren Prozessoren benutzt wer-

den, vorausgesetzt, daß der Zu-

griff durch eine externe Logik
kontrolliert wird.

Das 'global memory allocation

register' (GREG) an der Daten-
adresse > 0005 teilt den Daten-
räum des Prozessors dazu in lo-
kale und globale Sektionen auf.

Erfolgt jetzt ein Zugriff auf ei-
ne als global deklarierte Adres-

se, wird der Pin BR aktiviert,
um der externen Logik einen

Zugnffswunsch auf den ge-
meinsamen Speicher anzuzei-

gen. Gleichzeitig werden die
Bustreiber auf der Systemkarte
aktiviert. Über die READY-
bzw. WAIT-Leitung signali-
siert die Arbitrations-Logik
dem TMS 3202x, ob ein kon-
fliktfreier Zugriff möglich ist
oder nicht. Über das GREG
können dabei Teile des Daten-
raums als globale Speicherbe-
reiche definiert werden.

An der Datenadresse >0004
findet man das 'Interrupt mask
register (IMR)'. Der Signalpro-
zessor ist also interruptfahig
und unterscheidet zwischen ei-
ner Vielzahl von Interruptursa-

elrad 1 990, Heft 1

PROGRAM

OO 0OO01

31O001F1

32{> 00201

65S35OFFFF)

INTERRUPTS

AND RESERVED

IEXTERNALI

EXTERNAL

< I ; IF MP/HC - 1
' ' 1 ; (MICROPROCESSOR MODE

PROGRAM

01 > 0O00I

31O001FI
32O0020I

85 279OFEFF1
65.2800 FFOO)

65 535OFFFFI

INTERRUPTS

AND RESERVED

IEXTERNALI

EXTERNAL

ON CHIP

BLOCK BO

IF MP/M"C" - 1

{MICROPROCESSOR MODE)

01 >0000)

31O001F1

32O0020I

4015O0FAFI

4016O0FB0I

40951 >OFFF1

409601000)

6S 536OFFFF)

PROGRAM

INTERRUPTS

AND RESERVED

ION CHIP ROM}

ON CHIP

ROM

RESERVED

EXTERNAL

IF MP/MÜ - 0

(MICROCOMPUTER MODE

f
.

ON TMS320C25 ONLV1

PROGRAM

01 > 00001

31O001FI
32O0020I

401 SO OFAF)
4016O0FB0I

4095O0FFFI
4096010001

65 279OFEFFI

OS 280OFF00I

05 535OFFFFI

INTERRUPTS

AND RESERVED

ION CHIP ROMI

ON CHIP

ROM

RESERVED

EXTERNAL

ON CHIP

BLOCK BO

IF MP/NTE - 0

(MICROCOMPUTER MODE

ON TMS320C2S ONLYI

OO 00001

5O 00051
61 00061

95O005FI
961 > 0060)

127(>007F)
1281 00801

511O01FF1

512IMJ200)

767O02FFI

788I>03O0)

1023O03FFI
1024O0400)

65 535OFFFFI

DATA

ON CHIP

MEMORY MAPPED

REGISTERS

RESERVED

ON CHIP
BLOCK B2

RESERVED

ON CHIP
BLOCK BO

ON CHIP

BLOCK Bl

EXTERNAL

PAGE 0

PAGES 1 3

PAGES 4 5

PAGES 6 7

PAGES B 511

lal MEMORY MAPS AFTER A CNFD INSTRUCTION

i
'

DATA

01 > 0000)

5O0006)
600006)

95O005F)

961 >0060l

127O007F)
12800080)

511O01FFI
512O0200I

767O02FFI
768I >0300)

1023O03FFI

1024O0400I

65 535OFFFFI

ON CHIP

MEMORY MAPPED

REGISTERS

RESERVED

ON CHIP
BLOCK B2

RESERVED

DOES NOT
EXIST

ON CHIP

BLOCK Bl

EXTERNAL

PAGEO

PAGES 1 3

PAGES 4 5

PAGES 6 7

PAGES 8 511

(bl MEMORY MAPS AFTER A CNFP INSTRUCTION

Bild 1. Die viel-seitige Speicheraufteilung des 3202x.
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3

beim Nulldurchgang den Ti-

mer-Interrupt TINT. Anschlie-
ßend wird der Zähler wieder
mit dem Wert aus dem PRD-

Register geladen. Wird der Ti-
mer nicht benutzt, so sollte
man das Bit TINT maskieren

I oder mit DINT alle Interrupts
| ausschalten.
Wie eigentlich jeder Prozessor

verfügt auch der TMS 3202x
über Status-Register, die mit
den Befehlen LST/LST1 und
SST/SST1 gerettet werden

können, um die Bearbeitung
von Interruptroutinen und Un-

terprogrammaufrufen zu erlau-
ben. Tabelle III zeigt die Orga-
nisation der beiden Status-Re-
gister STO und ST1, während
eine kurze Beschreibung der
einzelnen Felder in Tabelle IV
zu sehen ist.

Adressierungsarten
Der Befehlssatz des TMS 3202x

verfügt über drei verschiedene

Adressierungsmodi:
- direkte Adressierung
- indirekte Adressierung
- unmittelbare Adressierung
Bei der direkten Adressierung
enthalten die unteren sieben Bit
des Befehlswortes die eigentli-
ehe Datenadresse (dma: data

memory address). Zusammen
mit den neun Bits des data me-

mory page pointers DP, der auf
die zu adressierende Page zeigt,
ergibt sich eine komplette
16-Bit-Adresse. Das DP-Regi-
ster wird mit den Befehlen LDP

(load data memory page poin-
ter), LDPK (load data memory
page pointer immediate) oder
LST (load status register STO)
geladen und ist so lange gültig,
bis es erneut durch einen dieser
drei Befehle verändert wird.
Bild 2 verdeutlicht die direkte
Adressierung.

Die indirekte Adressierung ist
schon ein wenig schwieriger zu

verstehen. Bild 3 zeigt das ent-

sprechende Block-Diagramm.
Der 32020 verfügt über fünf,
der 320C25 über acht Hilfsregi-
ster (auxiliary register)
AR0-AR7. Eines dieser Regi-
ster wird mit Hilfe eines Zeigers
(Auxiliary Register Pointer)
ARP ausgewählt. Der Inhalt
der ARx-Register kann mit ei-
ner speziellen Recheneinheit

(Auxiliary Register Arithmetic

Unit) ARAU parallel neben
dem eigentlich auszuführenden
Befehl manipuliert werden.

Bei der indirekten Adressierung
kann auf jedes Wort im gesam-
ten Speicherbereich des Daten-

raums über die Adresse zuge-
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DATA BUS (16)

7 LSBS FROM

INSTRUCTION
REGISTER (IR)

DATA BUS (16)

AUXILIARY
REGISTERS

16-BIT DATA ADDRESS

Bild 2. Die direkte

Adressierung bedient sich
des Page-Pointers.

griffen werden, die im 16 Bit
breiten Hilfsregister enthalten
ist. Das jeweils über den AR-
Pointer gültige Auxiliary-Regi-
ster kann mit den Befehlen
LAR (load auxiliary register),
LARK (load auxiliary register
immediate) oder LRLK (load
auxilaiary register long itnme-

diäte) geladen werden. Die im

folgenden aufgeführten Sym-
bole werden im Assembler für
die indirekte Adressierung ver-

wandt. Dabei wird das momen-
tan verwendete Hilfsregister
immer erst nach der Ausfüh-

rung des eigentlichen Befehls
verändert.

* Der Inhalt von AR(ARP)
wird als Datenadresse benutzt.

*- Der Inhalt von AR(ARP)
wird als Datenadresse benutzt
und anschließend dekremen-
tiert.

*+ Der Inhalt von AR(ARP)
wird als Datenadresse benutzt
und anschließend inkremen-
tiert.

*0- Der Inhalt von AR(ARP)
wird als Datenadresse benutzt,
und anschließend wird vom In-

halt ARO subtrahiert.

*0+ Der Inhalt von AR(ARP)
wird als Datenadresse benutzt,
und anschließend wird auf den
Inhalt ARO addiert.

Die Adressierungsarten *BR0
und *BR0+ werden nur vom

TMS 320C25 benutzt und wer-

den für ein Bit-Reverse-Shuff-

ling verwendet, welches bei
Fourier-Transformationen be-

nötigt wird.

Erwähnenswert ist auch noch,
daß gleichzeitig der Zeiger
ARP auf die Hilfsregister ver-

ändert werden kann. Zusätzlich
können Daten während der Be-

fehlsausführung nach links ver-

schoben werden. Ein möglicher
Assemblerbefehl besteht also
aus minimal einem und maxi-
mal aus vier Teilen. Ein Bei-

spiel:
ADD * + ,8,AR2

Vor der Ausführung des Be- tTMS320C25 only

Bild 3. Mit Unterstützung
der 'rechnenden' Auxiliary-
Register sind bei der
indirekten Adressierung
auch komplexe
Speicherzugriffe möglich.

fehls steht im Akkumulator der
Wert 20, der Zeiger ARP be-
sitzt den Wert 1, und das

Auxiliary-Register AR1 wurde
mit >09C0 geladen. Zuerst
wird auf den Akkumulator der
Inhalt der Datenadresse ad-

diert, die im Register AR1
steht. Vor der Addition wird
der Inhalt von >09C0 auch
noch um 8 Bits nach links ver-

schoben. Das gültige Hilfsregi-
ster, also AR1, wird um eins in-
krementiert. Gleichzeitig wird
ARP mit dem Wert 2 geladen,

Tabelle IV. Entscheidungs-
träger: Die Bedeutung der
einzelnen Statusbits.

ARB (16)
AR1 (16)
AR2 (16)
AR3 (16)
AR4 (IS)
AR5 (16)*
AR6 (16)*
AR7 (16)*

'16 I
'16

ARAU (16)

nur beim

320C25

16 BIT DATA ADDRESS

zeigt also anschließend auf Re-

gister AR2.

Wie man sieht, kann ein Befehl
recht komplexe Aktionen aus-

lösen. Falls der Befehl kom-

plett im internen RAM abgear-
beitet wird, können alle Be-
schriebenen Teilinstruktionen
in nur einem Prozessorzyklus
ausgeführt werden. Sogar die

Linksverschiebung kann dank
der Hardwarearchitektur so

schnell durchgeführt werden!

Bei der unmittelbaren Adressie-

rung ist das Datum bereits im

Opcode enthalten und wird oh-
ne Zuhilfenahme von zusätzli-
chen Registern zur Adreßbe-

rechnung in das gewünschte
Register geladen.

FIELD

ARB

ARP

et

CNF

DP

FO

FSMt

HMt

INTM

OV

FUNCTION

Auxiliary Register Pointer Buffer Whenever the ARP is loaded the old
ARP value is copied to the ARB except during an LST instruction When
the ARB is loaded via an LST1 instruction the same value is also copied
to the ARP

Auxiliary Register Pointer This three-bit field selects the AR to be used in

indirect addressing When ARP is loaded, the old ARP value is copied to

the ARB register ARP may be modified by memory-reference instructions

when using indirect addressing and by the LARP, MAR, and LST in-

structions ARP is also loaded with the same value as ARB when an LST1
instruction ts executed

Carry bit This bit is set to 1 if the result of an addition generates a carry,
or reset to 0 if the result of a subtraction generates a borrow Otherwise,
it is reset after an addition or set after a subtraction except if the mstruc

tion is ADDH or SUBH ADDH can only set and SUBH only reset the carry
bit but cannot affect it otherwise The shift and rotate instructions also
affect this bit as well as the SC RC and LST1 instructions Two branch
instructions, BC and BNC, have been provided to branch on the status of
C C is set to 1 on a reset

On-Chip RAM Configuration Control bit If set to 0, block BO is config-
ured as data memory otherwise block BO is configured as program
memory The CNF may be modified by the CNFD, CNFP. and LST1 in-

structions FiS resets the CNF to 0

Data Memory Page Pointer The 9 bit DP register is concatenated with
the 7 LSBs of an instruction word to form a direct memory address of 16
bits DP may be modified by the LST LDP and LDPK instructions

Format bit When set to 0 the serial port registers are configured as 16 bit

registers When set to 1, the port registers are configured to receive and
transmit eight-bit bytes FO may be modified by the FORT and LST1 in-

structions FO is reset to 0

Frame Synchronization Mode bit This bit indicates whether the serial port
operates with or without frame sync pulses When FSM - 1 the serial

port operation is initiated following a frame sync pulse on the FSX/FSR
inputs When FSM = 0, the FSX/FSR inputs are ignored and the serial

port operates continuously with no frame sync pulses required The bit is

set to 1 by a reset

Hold Mode bit When HM = 1 the processor halts internal execution

when acknowledging an active HOLD When HM = 0, the processor may
continue execution out of internal program memory but puts its external

interface m a high-impedance state This bit is set to 1 by a reset

Interrupt Mode bit When set to 0 al! unmasked interrupts are enabled
When set to 1, all maskable interrupts are disabled INTM is set and reset

by the DINT and EINT instructions Fl5 and IACK also set INTM INTM
has no effect on the unmaskable RS interrupt Note that INTM is unaf

fected by the LST instruction

Overflow Flag bit As a latched overflow signal OV is set to 1 when ov-

erflow occurs in the ALU Once an overflow occurs, the OV remains set

until a reset. BV BNV, or LST instruction clears the OV

elrad 1990, Heft 1



Status

16-13

ARP

Status

ARB

Register
12 11

OV

STO

1C

OVM 1

Register

CNF TC

ST1

Bits

9 8

ntm|

Bits

|SXM c |,

7

1

6 6 4

DP

hm|fsm|xf|

3 2

fo|txm

1 0

PM

Instruction Symbols

NOTE On the TMS32020 bits 6 6 and 9 of ST1 are one's

ARP Auxiliary register pointer
OV Accumulator overflow flag bit
OVM Overflow mode bit
INTM Interrupt mask bit
DP Data memory page pointer
ARB Auxiliary register pointer buffer
CNF On-chtp RAM configuration control bit
TC Test/control flag bit
SXM Sign-extension mode bit
C Carry bit
HM Hold mode bit
FSM Frame synchronization mode bit
XF XF pin status bit
FO Format bit
TXM Transmit mode bit
PM Product shift mode bits

Indirect Addressing Control Bits

6 5 4 3

Symbol
AR
ARP
B
BR
D

dma
i

md

K
PA
pma
s
< >

[ ]

Meaning
Auxiliary register
Auxiliary register pointer
Bit code
Branch address
Data memory address or indirect addressing
control bits (see below)

Data memory address
Indirect/direct addressing mode

1 = indirect 0 = direct addressing
Indirect address {T+r-|'O+|"O-} for '20,
{T + r-l"0+r0-rBR0+rBR0-} for X25
Immediate value
Port address
Program memory address
Shift count

User-defined items

Optional items

Instruction Format Description

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5

IDV INC DEC NAR next ARP

IDV
INC
DEC
NAR
ARP

Increment/decrement value
Increment flag, 1 increments auxiliary register
Decrement flag, 1 decrements auxiliary register
New auxiliary register control bit, 1 loads new ARP
Auxiliary register pointer

6

0
0
0
0

5

n
0
1
1

4

n
1
n
1

Operation

+

Not used

6

1
1
1
1

5

0
0
1
1

4

0
1
0
1

Operation
BRO-
o-
o+
BR0 +

OPCODE

OPCODE

OPCODE

BF

OPCODE

OPCODE

OPCODE

S/AR

S/PA/B

1

1

1

1

1

0

D

D

D

D

OPCODE

OPCODE

OPCODE

OPCODE

OPCODE

OPCODE

OPCODE

OPCODE

OPCODE |

AR

|K
K

K.

K

K

K

K

AR | OPCODE

K

S | OPCODE

K

Tabelle V zeigt den gesamten
Befehlsvorrat des TMS 3202x,
der um die 120 verschiedenen
Instruktionen umfaßt. Dazu
kommen noch die verschiede-
nen Adressierungsarten. Man

hat also mit einer ganz schön

großen Auswahl von Befehlen
zu kämpfen. Der Vorteil liegt
auf der Hand. Kennt man sich
mit der Architektur und dem
Assembler sehr gut aus, kann
sehr effizienter Code entstehen.
So kann eine 1024-Punkte-FFT
innerhalb von 32 ms berechnet
werden. Von Nachteil ist die
umständliche und fehlerträchti-

ge Implementation von Algo-
rithmen der digitalen Signalver-
arbeitung. Doch kommt es hier
sehr oft darauf an, die Berech-

nungen so schnell wie nur ir-

gend möglich durchführen zu

lassen, so daß der Vorteil der

Assemblerprogrammierung
überwiegt. TI bietet aber auch

C-Compiler für ihre Signalpro-
zessoren an, um die Entwick-

lungszeiten von Anwendersoft-
ware zu verkürzen.

Ein wichtiges Feature zur

Durchsatzsteigerung von Algo-
rithmen ist ein hardwaremäßig
aufgebauter Schleifenzahler.
Wird der Zähler mit einem
Wert N geladen, so wird die un-

mittelbar folgende Instruktion
N+l mal ausgeführt. Da der
Befehl bereits im Befehlregister
nach der ersten Bearbeitung
vorliegt, braucht er bei den
nächsten N Zyklen nicht mehr
aus dem Speicher geladen zu

werden. Diese Wiederholfunk-

elrad 1990, Heft 1

Tabelle V. Formate und

Begriffe: Die Legende zu

Tabelle VI.

Tabelle VI. Der vollständige
Befehlssatz des
TMS 32020/C 25.

tion läßt sich auf eine Reihe
von Befehlen sehr effizient
anwenden. Dazu zählen Kom-
mandos zum Bewegen von

Speicherblöcken
(BLKD/BLKP), I/O-Transfers

(IN/OUT) und Multiplikatio-
nen (MAC/MACD), die gleich-

zeitig mit Akkumulatoropera-
tionen ausgeführt werden kön-
nen.

Bei der Anwendung von Unter-

Programmen und Interruptrou-
tinen muß unbedingt beachtet

werden, daß der 32020 über ei-
ne Stacktiefe für den Pro-

grammzähler PC (Program
Counter) von vier und der
320C25 von acht verfügt. In
vielen Fallen reicht diese Tiefe
bei weitem nicht aus. Der Pro-

grammierer muß dann dafür

Sorge tragen, daß der Stack in
den Datenbereich verlegt wird.
Erleichtert wird das durch die
Befehle PSHD (Push data me-

mory value onto stack) und
POPD (Pop top of stack from
data memory), die sich immer
auf den obersten Eintrag des
Hardwarestack beziehen.

Der SESAM
Cross-Assembler
Im letzten Heft wurden schon

einige wichtige Hilfsmittel aus

dem SESAM-Entwicklungspa-
ket beschrieben. Das wichtigste
Werkzeug ist jedoch der Cross-
Assembler für die Prozessoren
der Serien 3202x und 3201x von

Texas Instruments. Lauffähig
ist der Assembler auf allen
Atari ST mit Monochrom-Mo-
nitor. Der Aufruf des Assem-
blers erfolgt mit tms320.ttp.

instr

ABS

ADD

ADDC

ADDH

ADDK

ADDS

ADDT

ADLK

ADRK

AND

ANDK

APAC

B

BACC

BANZ

BBNZ

BBZ

BC

BGEZ

BGZ

BIOZ

BIT

BITT

BLEZ

BLKD

BLKP

BLZ

BNC

BNV

Description
Absolute value of accumulator

Add to accumulator with shift

Add to accumulator with carry

Add to high accumulator

Add to accumulator short
immediate

Add to low accumulator wtth
no stgn extension

Add to accumulator with shift
specified by T register

Add to accumulator long
immediate wtth shift

Add to auxiliary register
short immediate

AND with accumulator

AND immediate with accumulator
with shift

Add P register to accumulator

Branch unconditionally
Branch to address specified
by accumulator

Branch on auxiliary register not 0

Branch if TC bit ^ 0

Branch if TC bit - 0

Branch on carry

Branch if accumulator > 0

Branch if accumulator > 0

Branch on I/O status = 0

Test bit

Test bit specified by T register

Branch if accumulator < 0

Block move from data memory to

data memory

Block move from program memory to

data memory

Branch if accumulator < 0

Branch on no carry

Branch on no overflow

Cyct/Wd
1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

2/2

1/1

1/1

2/2

1/1

3/2

3/1

3/2

3/2

3/2

3/2

3/2

3/2

3/2

1/1

1/1

3/2

4/2

4/2

3/2

3/2

3/2

Operand Options
None

<dma>[ <shift>]
<md>[,<shift>[ <next ARP>]]
<dma>, <ind>l <next ARP>]
<dma> <ind>[,<next ARP>]
<constant>

<dma>
<ind>[,<next ARP>]
<dma>

<tnd>[,<next ARP>]
<constant>[ <shift>]

<constant>

<dma> <md>[,<next ARP>]
^constant-* [ <shift>]

None

<pma> [,<ind>[,^next ARP>]]
None

<pma>[ <ind>[ <next ARP>]]

<pma> [,<ind> [ <next ARP>]]

<pma> [,<ind> [ <next ARP>]]
<pma>[,<md>[ <next ARP>]]

<pma> [ *nnd>[,<next ARP>]]
^pma>[ <ind> [ <next ARP>]]
<pma>[.<md>[ <next ARP]]
<dma> <bit code>
<ind>,<bit code>[ <next ARP>]
<dma>, <ind>[.<next ARP>]

<pma>[.<md>[.<next ARP=>]]
<dma1 > <dma2>
<dma1> ^ind>[,<next ARP>]

<pma> <dma>
<pma> <ind>[ <next ARP>]

<pma> [ <ind> [,<next ARP>]]
<pma>[ <ind>[ <next ARP>]]
<pma>[,<ind> [ <next ARP>]]

Opcode
CE1B

0000

4300

4800

CCOO

4900

4A00

D002

7E00

4E00

D004

CE15

FF80

CE25

FB80

F980

F880

5E80

F480

F180

FA80

9000

5700

F280

FDOO

FCOO

F380

5F80

F780

Format

1

6

4

4

10

4

4

15

10

4

15

1

3

1

3

3

3

3

3

3

3

6

4

3

4

4

3

3

3

93



I Dabei können eine Reihe von

Schaltern gesetzt werden, die
die Assemblierung beeinflus-
sen.

Aufruf:

tms320.ttp -[axxxx] -[sxyl]
| -[epfile] file.asm
file.o

I Schalter:
-axxxx Startadresse in hexade-
zimaler Darstellung
-s Ausgabe in zwei Files mit den
Extensions

.upp fur das higher Byte und

.low fur das lower Byte
-x TMS320C25-Code

-y TMS32010-Code
-1 Ausgabe der Symboltabelle
-efile Fehlerausgabe in file um-
lenken

-pfile Standardsausgabe in file
umlenken

Als Default wird normalerwei-
se immer der TMS32020-Code

zugrunde gelegt. Erzeugt wird
nur ein Objektfile. Mit der Op-
tion -s kann der Code aber in
zwei Files aufgespalten werden,
um die auf der Systemkarte
verwendeten EPROMs sofort

programmieren zu können.

Beim Verlassen des Programms
wird entweder die Fehlernum-
mer oder der Wert 0 an das
aufrufende Programm zurück-

gegeben. Folgende Fehler kon-
nen auftreten:

0 kein Fehler
> 0 Anzahl der Fehler im

Quelltext
-1 nicht genügend Speicher-
platz fur Symboltabelle
-2 File konnte nicht geöffnet
werden
-3 Fehler beim Lesen oder
Schreiben eines Files
-4 Falscher Aufruf des Assem-
blers

Als vordefinierte Variablen
können benutzt werden:

AR0..AR7 Auxiliary-Register
AR0..AR7
PA0..PA15 Portadresse bei
I/O-Transfers

SESAM bietet ihnen also die

Möglichkeit, Programme auf
dem Atari fur das DSP-System
zu entwickeln und sie anschhe-
ßend in den Programmbereich
ab > 8000 des Signalprozessors
zu senden, falls dieser als RAM

ausgelegt wurde. Um eine kor-
rekte Initialisierung des Sy-
stems zu gewährleisten, muß ei-
ne Startroutine in den ROM-
Bereich ab >0000 gelegt wer-

den, die nach jedem Reset bear-
beitet werden muß. Das Assem-

blerlisting auf Seite 95 zeigt die
hier verwendete Routine, die

94

Instr

BNZ

BV

BZ

CALA

CALL

CMPL

CM PR

CNFD

CNFP

DINT

DMOV

EINT

FORT

IDLE

IN

LAC

LACK

LACT

LALK

LAR

LARK

LARP

LDP

LDPK

LPH

LRLK

LST

LST1

LT

LTA

LTD

LTP

LTS

MAC

MACD

MAR

MPY

MPYA

MPYK

MPYS

MPYU

NEG

NOP

NORM

OR

ORK

OUT

PAC

POP

POPD

PSHD

PUSH

RC

RET

RFSM

RHM

ROL

ROR

ROVM

RPT

RPTK

RSXM

RTC

RTXM

RXF

SACH

Description

Branch if accumulator # 0

Branch on overflow

Branch if accumulator = 0

Call subroutine indirect

Call subroutme

Complement accumulator

Compare auxiliary register with ARO

Configure block as data memory

Configure block as program memory

Disable interrupt

Data move in data memory

Enable interrupt

Format serial port registers

Idle until interrupt

input data from port

Load accumulator with shift

Load accumulator immediate

Load accumulator with shift
specified by T register
Load accumulator fong immediate
with shift

Load auxiliary register

Load auxiliary register immediate

Load auxiliary register pointer

Load data memory page pointer
Load data memory page
pointer immediate

Load high P register

Load auxiliary register long immediate

Load status register STO

Load status register ST1

Load T register

Load T register and accumulate

previous product
Load T register accumulate
previous product move data

Load T register and store
P register in accumulator

Load T register and subtract

previous product

Multiply and accumulate

Multiply and accumulate with
data move

Modify auxiliary register

Multiply (with T register
store product in P register)
Multiply and accumulate
previous product

Multiply immediate

Multiply and subtract

previous product

Multiply unsigned
Negate accumulator

No operation

Normalize contents of accumulator

OR with accumulator

OR immediate with accumulator
with shift

Output data to port

Load accumulator with P register

Pop top of stack to low accumulator

Pop top of stack to data memory

Push data memory value onto top
of stack

Push low accumulator onto stack

Reset carry bit

Return from subroutine

Reset serial port frame synchronization
mode

Reset hold mode

Rotate accumulator left

Rotate accumulator right
Reset overflow mode

Repeat instruction as specified by
data memory value

Repeat instruction as specified by
immediate value

Reset sign-extension mode

Reset test/control flag
Reset serial port transmit mode

Reset external flag
Store high accumulator with shift

Cyct/Wd
3/2

3/2

3/2

3/1

3/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

3/1

2/1

1/1

1/1

1/1

2/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

2/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

4/2

4/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

2/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

3/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

Operand Options

<pma>[ <ind>[ <next ARP>]J
<pma> [ <ind>[ <next ARP>]]
<pma>[ <ind>[ <next ARP>]]
None

<pma>[ <ind> [ <next ARP>]]
None

<constant>

None

None

None

<dma> <md>[<next ARP>]
None

<constant>

None

<dma> <PA>
<ind> <PA>[ <next ARP>]

<dma>[ <snift>]
<ind>[ <shift>[ <next ARP>]]
<constant>

<dma>
<md>[ <next ARP>]
<constant>l <shift>]

<AR> <dma>
<AR> <ind>[ <next ARP>]
<AR> <constant>

<constant>

<dma> <tnd>[ <next ARP>]
<constant>

<dma> <ind>[ <next ARP>]
<AR> <constant>

<dma> <ind>[ <next ARP>]
<dma> *-]nd>[ <next ARP *]
<dma> <ind^[ <next ARP>]
<dma>
<ind>[ <next ARP>]
<dma>
<md> [ <next ARP>]
<dma>

<ind>[ <next ARP>]
<dma>
<ind>[ <nexl ARP>]
<pma> <dma>

<pma> <md>[ <next ARP>]
<pma> <dma>

<pma> <ind>[ <next ARP>]
<dma> <ind>[ <next ARP>]
<dma>

<md>[ <next ARP>]
<dma>

<md>[ <next ARP>]
<constant>

<dma>
<ind>[ <next ARP>]
<dma> <md>[ <next ARP^]
None

None

<ind>

<dma> ind>[ <next ARP>]
<constant>[ <shift>]

<dma> <PA>
<md> <PA>[ <next ARP>]
None

None

<dma> <md>[ <next ARP>]
<dma>
<ind>[ <next ARP>]
None

None

None

None

None

None

None

None

<dma>
<md>[ <next ARP>]
<constant>

None

None

None

None

<dma>[ <shift>]
<ind>[ <shift>[<next ARP>]]

Opcode

F580

F080

F680

CE24

FE80

CE27

CE50

CE04

CE05

CE01

5600

CEOO

CEOE

CE1F

8000

2000

CA00

4200

D001

3000

COOO

5588

5200

C800

5300

D000

5000

5100

3C00

3D00

3F00

3E00

5B00

5D00

5C00

5500

3800

3A00

A000

3 B00

3F00

CE23

5500

CE80

4D00

D005

E000

CE14

CE1D

7A00

5400

CE1C

CE30

CE26

CE36

CE38

CE34

CE35

CEO2

4B00

CBOO

CE06

CE32

CE20

CEOC

6800

Format

3

3

3

1

3

1

8

1

1

1

4

1

7

1

6

6

10

4

15

5

11

9

4

12

4

14

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

13

4

4

1

1

2

4

15

6

1

1

4

4

1

1

1

1

1

1

1

1

4

10

1

1

1

1

5
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Instr

SACL

SAR

SBLK

SBRK

SC

SFL

SFR

SFSM

SHM

SOVM

SPAC

SPH

SPL

SPM

SQRA

SQRS

SST

SST1

SSXM

STC

STXM

SUB

SUBB

SUBC

SUBH

SUBK

SUBS

SUBT

SXF

TBLR

TBLW

TRAP

XOR

XORK

ZAC

ZALH

ZALR

ZALS

Description
Store low accumulator

Store auxiliary register

Subtract from accumulator long
immediate with shift

Subtract from auxiliary register
short immediate

Set carry bit

Shift accumulator left

Shift accumulator right
Set serial port frame synchronization
mode

Set hold mode

Set overflow mode

Subtract P register from accumulator

Store high P register

Store low P register
Set P register output shift mode

Square and accumulate

Square and subtract previous product
Store status register STO

Store status register ST1

Set sign-extension mode

Set test/control flag
Set serial port transmit mode

Subtract from accumulator
with shift

Subtract from accumulator
with borrow

Conditional subtract

Subtract from high accumulator

Subtract from accumulator
short immediate

Subtract from low accumulator
with no sign extension

Subtract from accumulator with
shift specified by T register
Set external flag
Table read

Table write

Software interrupt

Exclusive-OR with accumulator

Exclusive-OR immediate with
accumulator with shift

Zero accumulator

Zero low accumulator and load
high accumulator

Zero low accumulator and toad
high accumulator with rounding
Zero accumulator load low
accumulator with no sign extension

Cyct/Wd
1/1

1/1

2/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

4/1

3/1

3/1

1/1

2/2

1/1

1/1

1/1

1/1

Operand Options
^dma>

<ind>[ <shift>[<next ARP>]J
<AR>,<dma>
<AR>,<md>[> <nextARP>]
<constant>[ <shift>]

< constant >

None

None

None

None

None

None

None

<dma>, <md>[,<next ARP>]
<dma>, <ind>[,<next ARP>]
<constant>

<dma>, <ind>[,<next ARP>]
<dma>, <md>[,<next ARP>]
<dma>, <ind>[,<next ARP>]
<dma>, <md>[,<next ARP>]
None

None

None

<dma>[ <shift>]
<ind>[,<shift>[ <next ARP>]]
<dma>

<ind>[,<next ARP>]
<dma>, <md>[,<next ARP>]
<dma> <ind>[ <next ARP>]
<constant>

<dma>
<ind>[,<next ARP>]
<dma>

<md>[,<next ARP>]
None

<dma>, <md>[.<next ARP>]
<dma> <ind>[ <next ARP>]
None

<dma>, <tnd>[ <next ARP>]
<constant>[,<shift>]

None

<dma>
<ind>[.<next ARP>]
<dma>
<md>[.<next ARP>]
<dma>
<ind>[,<next ARP>]

Opcode
6000

7000

D003

7F00

CE31

CE18

CE19

CE37

CE39

CE03

CE16

7D00

7COO

CE08

3900

5A00

7800

7900

CE07

CE33

CE21

1000

4F00

4700

4400

CD00

4500

4600

5E0D

5800

5900

CE1E

4C00

D006

CA00

4000

7 BOO

4100

Format

5

5

15

10

1

1

1

1

1

1

1

4

4

8

4

4

4

4

1

1

1

6

4

4

4

10

4

4

1

4

4

1

4

15

1

4

4

4

tCycles using full-speed, on-chip external program memory

mit dem Cross-Assembler auf
dem Atari erstellt wurde.

Die eigentliche Initialisierung
erfolgt in der Zeile 46, in der
die Register gesetzt und das in-
terne RAM geloscht werden.
Erst danach springt das Pro-

gramm über den Branch-Befehl
in die Bank 1 des Programmbe-
reichs und das dort stehende
Programm wird zur Ausfuh-

rung gebracht.
Eine Vielzahl von nutzlichen
Routinen wurde bereits im letz-
ten Heft vorgestellt. Um den

Umfang dieses Artikels nicht
zu sprengen, muß leider auf ei-
ne genauere Beschreibung des
Assemblers und des Entwick-
Iungspakets verzichtet werden.
Diese Beschreibung wird aber
bei der Lieferung des Pakets
enthalten sein, so daß sie dann
wirklich mit SESAM arbeiten
können.

Das bis hierhin vorgestellte Sy-
stem erlaubt es bereits, Anwen-
düngen der digitalen Signalver-
arbeitung auf dem Signalpro-
zessor TMS32020 von Texas
Instruments zu implementie-
ren. Der Atari fungiert hierbei
als Entwicklungsbasis und spa-
ter als Terminal zum Bedienen
der Anwendersoftware und der

grafischen Aufbereitung der
Meßdaten. Im nächsten Teil
dieser Artikelreihe wird eine
A/D-Karte vorgestellt, die bei
einer Abtastrate von maximal
8//s eine Auflosung von 12 Bit
liefert. Damit ist es dann auch
möglich, SESAM als Datener-
fassungseinheit zu benutzen.

0001
0002
0003

0004

0005

00O6
0007

0008

0009
OolO

001 1

0012
<X> 1 7

0O14

0015
on 16
oft 17
0018 0000

0U19 0000

002T

0ft24

0026

O027 00IB

ftO2B onlB
0f>29 miift

003O OolC

0031

0032 rnilE

003?

0074

0035

0036

0037

0ft38
r>039

0040

0041

0042

0044

O045
O046

o047

0O48
OO49

0050

or>52

FFBo

FF8M

FFBn

FFBO
FFBO
FF80

FFBO

(>m20

iiuoO

8nO4

81.IO6

8008

so

80<C

t

*

TITL 'PROCESSOR INITIALIZATION

H.DUWALD ELRAD,
*

* PROCESSOR
t RESET AND

HANNOVER JANUAF 19B9

NITILIAZATION FOR THE TMS 32<i2O.
NTERRUPT VECTOR SPECIFICATION.

* BRANCHES FOR EXTERNAL
*

ISRu

I SRI

ISP2

TIME
FCV

XMT

PROC

START

RESET

*

INTo

INT2

TINT

RINT

XINT

USER

*

* THE B

EQU
EQU

EQU

EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

AGRG
B

B

B

AORG

B

B

B

B

RANCH

ooon

>0000

8004

>8006
'8008

800C

8010

one

INIT

RESET

ISR^

n<> 18

TIME

FCV

XMT

INSTRUCTION
* DIRECTS EXECUTION TO B
* THAT

* WHEN

^ND INJERNAL INTERRUPTS.

FS BEGINS PROCESSING HEFE

INTO- AND INT1- FROCESSING ARE NOT

DIRECTS EXECUTION TD THE

RESET-MEMORY LOCATION.

INT2-PF0CESSING BEGINS HERE

TIMER INTERRUFT FROCESSING

SERIAL PORT RECEIVE FROCESSING
SERIAL FURT TRANSMIT PROCESSING

AT PROGRAM MEMORY LOCATION n

"GIN HERE FOR RESET PROCESSING
INITIALIZES THE FROCESSOP.
RESET IS AFFLIED. THE FOLLOWING CONDITIONS ARE

* ESTABLISHED FOR THE STATUS AND OTHER INTERNAL
* REGISTERS:
*

* STO;
*

* ST1 :

*

ARP

XXX

ARf
XXX

* REGISTER

* DRR

# DXR
* TIM

* IMP

ov ovm
> x

CNF TC

o X

ADDRESS

(inno

0O01

^0002

OOO4

1 INTM DP

1 1 XXXXXXXXX

SXM 1 1 1 1 1 XF FO TXM FM
X 11111 1 o o XX

DATA

XXXX XXXX XXXX XXXX

XXXX XXXX XXXX XXXX

mi mi nil im

11 1 1 1 1 11 UXX XXXX

0053

0054

0055

0057
( 05B

0O59

006O

"62
0063

0064
0065

0066

<X>67

nO68

0O69

Ou7o

IO71

['072

(1073

nf-74

MM75

0n76

mo78

i)079

)OB0

i'IBl

m'b-
uoB3
0086

087

'MSB

(Jos'?

S

ISR"

RESET

TINT

INIT

1)1)7(1

0021

0022

0024

0025

1t>27
0028

0n29

002A
002B

0O2C

0(>2D

no2E

1!K"
0032

)O34
no"' 5

f ir-6

vmbo

> Fehler

CE02

C800

553C

6004

* GREG Ooo5 1 111 1111 OiiOO oOoO

* F.E5ERVED XINT RINT TINT INT2 INT1 INTO

INIT POVM

LDPt- 'i

LARP 4

SACL 4

D001 FFFF LALH FFFF

6O03

CEO7

CEO8

CAOO

C460

CB1F

6<">A0

D400 o:

CBFF

D40o O'

CBFF

60Ao

TF31 B^

t^belle

Oi>00

ouon
On IS

O02U
o Warr

SACL 3

5SXM

SFM o

.DISABLE OVERFLOW MODE

iPOINT DF REGISTER TO DATA PAGE 0

IFOINT TO AUXILIARY REGISTER 4

.ENABLE ALL INTERRUFTS VIA IMP

;LOAD ACCUMULATOR WITH >FFFF

; INITIALIZE FERIOD REGISTER
;SET SIGN-EXTENSION MODE TD 1

;SET PM BITS TO n

* INTERNAL DATA MEMOFY INITIALIZATION
*

ZAC

LARk AR4, 6o

SACL *+

no LFL1 AR 4, 2<)

RPTI Z55

*

Öl" LRLr- AR4. ^ft

RFTS 255

SACL *+

*

* DEPENDENT FART OF THE
* SHOULD NOW BE INITIAL

*

K B START

- -

ISR1 = ooon ISR2

INTo - 0O02 INT1
RINT = 0O1A XINT

l ngen

; ZERO THE ACCUMULATOR
;POINT TD BLOCt B2

;STORE ZERO IN ALL T2 LOCATIONS

> .FOINT TO BLDCk Bo

> .POINT TO BLOCf Bl

.ZERO ALL DF FAGES 6 AND 7

SYSTEM (BOTH ON AND OFF-CHIP)
ZED.

;BRANCH TO LOCATION 801u OF FROGRAM

; MEMOFY BAW 1

8O04 TIME - B0O6

= (KHJ4 INT2 s 0006
= 0U1C USER = 001E

Starthilfe: Das Initialisierungsprogramm gehört ins
EPROM der Systemkarte.
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CORNET AUDIO
Eva Späth & Wolfgang Hansel
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RADIO ELEKTRONIK
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ELECTRONIC

DER FACHMARKT

3300 Braunschweig
Sudetenstr 4/Am Olper Knoten
Tel (05 31) 5 8966

Bremen
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6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
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Tel (069) 4 96 06 58

elrad 1990, Heft 1 97



Freiburg

megs Electronic

Fa. Algaler + Hauger
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Platinen und Reparaturservice
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Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
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Giessen

Armin ef**n/sc/ie
Haftel und Zubehör

Frankfurter Str. 302
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0641/2 51 77
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ELECTRONIC HANDELS GMBH
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Tel.: 02331/21408

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte
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Hamburg

electronic
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ELECTRONIC
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DER FACH MARKT
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Tel (0 40) 6 52 34 56

Hannover

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Gosenedel0-12
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0511/327841

elektronik
Turmstr 20, Tel 0 7131/6 8191

7/00

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Karlsruhe

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACHMARKT

7500 Karlsruhe 1
Fritz Erler-Str 11 / Kronenplatz
Tel (0721) 37 73 80
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ELECTRONIC
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4780 Lippstadt
Emitter Straße 4
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DER FAC H MARKT
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Elektronik-Bauteile, Modellbau,
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NOLKNeR

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Schillerst 23 a

8000 München 2
089/592128

Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr. 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg
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Elektronische Bauelemente HiFi- ,^"'C
Computer Modellbau Werkzeug ^eonhardstr 3
Meßtechnik Funk Fachliteratur q| 1 /263280

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
7000 Stuttgart 1
Lautenschlagerstr 5/
Ecke Kronenstr
(Bei Kauthof Konigstr)
Tel (0711) 290180

Wilhelmshaven

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Stuttgart

Elektronik-Fachgeschäft
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Elektronische Bauelemente HiFi
Computer-Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cen/er
Eichstraße 9
7000 Stuttgart 1
0711/2369821

Heiner Worch Ing grad
Groß- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 Telex 721429 penny

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

5810 Witten, Bahnhofstraße 71
Tel. 023 02/553 31

Wuppertal

5600 Wtippertal-Barmen
Höhne 33 Rolmgswerth 11

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel.. 0202/599429

E/e/cfron/ft auf e/ne/7

Plotter
Wir haben auch fur Sie das richtige Gerät

Flachbett- u. Rollenplotter von DIN A3 bis DIN A0
zu Preisen von DM 1200.- bis DM 20000.-
Reichhaltiges Zubehör wie Stifte, Kabel usw.
Gerate ab DIN A2 werden im Postleitzahl-Ge-
biet 8 kostenlos ausgeliefert und installiert

Fordern Sie unseren Katalog an'

HBS-GRAFIKSYSTIMi
S^ " ===== -=^^ LEONHARD HABERSETZER ;

Rigistr. 35 8123 Peißenberg Tel. 0 88 03/26 70

*Disco Lights*

Light System One
Neuem* eke tes vie se lig einsetzbares üchtsteuergerat mit de Möglichkeit Oe rttern abgespei
cherten 16 Lieh[programme direkt per Drehschalter abzurufen Zusatzlich Wahl der Laufrichtung
und Intervalle fur automatischen Laulnchtungswechsel Wahl der Betriebsart Frequen2abnangigeLichtorgel oder Laullichtbetneb mit/ohne Mjs kabhangig keil Separat schaltbarer Ausgang so
daß d e eingebauten Kontroll LED s eine echte Monitorfunkdon ubernetimen können
Es besteht Zusätzlich flie Mog ichkeit 4 zur Fernsteuerung geeignete Stroboskope anzuschließen
die dann ebenfalls wahlweise programm oder musikabnang g gesteuert werden Eingebaute End
sluten mtl 4t000 Watt (ausbaufähig') Anschluß über 2 ßulgndosen (Spolg) Muskansteue
rung und Stroboskopansch uß über Klmkenbuchsen
Europäisches QuatitatsprorJukt ml 2 Jahren Garantie und deutscher BadiBnungsanlailungl
An Nr 04Q04 689,

Light System IWo
ist (unkiionsmaßig identisch mil Light System One besitzt ledoch zusätzlich noch eine 2
bare Zone tur den Ausgang (4x 10 V) und verfugt uder B Schafter fui Motoreffekte bzw

.

betrieb
Eingebaute Endstufen lur Zone 1 (4x1000 Walt) ale übrigen Ausgange 10V zur Ansteuerung
separater Power Packs
Art fJr M006

sgange 0 zur Ansteueung

955,
e

(Briefmarken Scheck Schein) umge

LLV
Lautsprecher & Lichtanlagen Versandhandel Grimm Boss GbR

Eifelstr. 6 S216 Niederkassel 5 Tel 0228/454058

Wir produzieren
Sicherheit
für Ihr

PC-Netz.

Ihr PC Netz ist immer nur

so gut wie Ihr Stromnetz -

und damit nichts passiert
sichert DVS durch Not-
stromgerate optimal Ihre
Hard und Software ab

Zum Beispiel SAFE-WATCH -

das Programm zur automati-
sehen Datensicherung
und automatischem &<
Start nach DM 9f2f"
Stromausfall (800 + MwSt)

DVS Datentechnik Gmbh Ludwig Thoma StraBe 1a
8034 Mu Germenng Tel 0 89-8 41 90 64 Fax 0 89 84 111 69
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PLATINEN = > ilko . Tel 43 43 ab 3 Pf/cm* dpi
9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN m

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR GROSS- und EINZELHANDEL Peiter 753

Pforzheim, Weiherstr 25, Telefon 0 72 31/2 46 65,
Liste gratis (g]

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton PA -Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-
Wels-Str 1, Tel 0 61 52/3 96 15 [g

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehäuse, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-

gen 10 DM (Scheck o Schein, Gutschrift hegt bei)
Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-
sterstr 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10 (5]

HAMEG + + +HAMEG + + +HAMEG+ + +HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98,DM + D Multimeter

TRUE RMS ab 450,DM + F Generator + + ab

412,DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399,DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier elctronic, 2804

Lihenthal + + Gobelstr 54 + + Telef + +

0 42 98/49 80 [G]

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter Akt Liste anfordern LAE-

Normann Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1 m

METALLSUCHGERÄTE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausatze ab DM

129,. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
30 02- 3160 Lehrte 3, TELEFON 0 51 75/76 60.Ü

Baßverbesserung bei jeder HiFi-Anlage möglich
Unser SOUND-PROCESSOR lost die meisten

Tiefbaß- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und

preiswert Kostenlose Musterheferung 14 Tage zur

Ansicht Unkomplizierter Anschluß an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage Verkaufspreis 278 DM In-

formationen kostenlos per Post Dipl -Ing P Goldt,
Bodekerstr 43, 3000 Hannover 1, Telefon

05 11/3 48 18 91 [G]

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerquahtat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8') 0 0,2-0,5 mm
7,50 DM/St, ab 10 St 6,50 DM/St, 0 0,6-3,175 mm
4,50 DM/St abiOSt 3,80/St, Versand per Nachnah-

me zzgl Porto Fa Technotrol, Petersbergstr 15,
6509 Gau-Odernheim, Tel 0 67 33/55 4, Fax

0 67 33/66 68 fö]

Generaluberh Meßger m Garantie 0 95 45/75 23 (5]

41256 anfragen, EPROM's'4164: 2,DM, 4116 ab

0,40 DM, Computerbucher ab 1, DM, Ersatzteile
fur Sinclair-Computer, IBM-kompatible, Commodore,
Atari, usw Spectrum-ROM-Buch 34,70 DM, ZX-81-

Bausatz 99,DM, ULAs! MS-DOS 3.1: 70, DM,
IBM-Text 4: ab 250, DM, SCOUT 278, DM, 100

Usergroup-Disketten 200, DM Katalog 9/89 gegen
DM 5, in Briefmarken Decker & Computer, PF

10 09 23, 7000 Stgt 10

+ + GENERALÜBERHOLTE MESSGERATE + +

Oszilloscope, Pulsgeneratoren, Farbgeneratoren,
Multimeter, etc Bitte Liste anfordern K KROL, Sand-

weg 29, 4970 Bad Oeynhausen 0 57 31/4 01 75 m

+ + + HASTE TONE? STARKE KLANGE + + +

VON DER T.S. TRONIX & SAM'S MUSIC-KOOPE-
RATIVE! Z B Aktive Subwoofer-Frequenzweiche
ALBS SUB 20 nur DM 417,; prof 12 Kanal-Musi-

ker-Mischpult INKEL PRO MX-1200 nur DM 1199,
(!); BEYMA-Tieftoner 12 B 100 f 75-ltr Baßreflexbox

(96 dB, 100-mm-Schwingspule) nur DM 300,; BEY-

MA-Radialhochtoner CP 25 (105 dB) nur DM 190,;
SENNHEISER-Kopfh HD 450 nur DM 69,95, HD 480

nur DM 89,. Übrigens Die bewahrten ALBS-Mo-

dule erhalten Sie bei uns als Fertiggerate! Vers

per NN Katalog ggn DM 6, in Briefm bei T.S.

TRONIX (B Thiel), Abt E 12, Postfach 22 44, 3550

Marburg (g]

PLATINENHERSTELLUNG Epoxyd 1-seitig 5

Pf/cm*, 2-seitig 10 PF/cm*, Bohrung 1 Pf/Loch HM-

Elektronik, 3579 Schrecksbach m

NEU ÜICROSSWAREÜ! NEU

Integr. Entwicklungsumgebung (Makroassembler,
Debugger, Editor) f. 65C02 u. 8048 je 189, DM Ma-

kroassembler, Editor f. 80535-Fam. 348, DM In-

fodisk (XT, AT) 10,. J Engelmann & U Schrader,
Schildweg 44, 3200 Hildesheim, 0 51 21/6 33 07 m

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-

fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. ig

Außergewöhnliches' Getaktete Netzteile 5V-75A, In-

frarot-Zubehor, Hsp Netzteile, Geber f Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger, Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
öden, praz Druckaufnehmer, Foto-Multipher Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger, XY-Monitore,
med Gerate, pneum Vorrichtungen, pneum Ventile,
Zylinder etc, u v m gebr u preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre Wun-

sehe mit, wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70, Tel

09 11/42 18 40, Telex 6 22 173 mic kein Katalog-
Versand [g]

PLATINENLAYOUT-PROGRAMM fur IBM PC +

kompat max Doppeleuropa zweiseitig, Raster 1/20",
Punkt zu Punkt Autorouter, interaktiv, unkompliziert,
komplett mit Druck-, Plot- und Bohrprogramm sowie

AutoCAD-Interface (DXF), Preis DM 98, + Porto,
Demodisk DM 5, Dipl -Ing Klaus Kroesen, Kasta-

menweg 2, 4290 Bocholt Tel 0 28 71/3 73 75

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Be-

stucken und Loten von Elektronik-Bauteilen nach

Schaltplan-Bestuckungsdruck oder Muster Bruno

Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
02241/401193. Auch nach 17.00 Uhr. [1

700/iyyu

F

;e/geöö^

St

ELEKTRONIK-BAUTEILE + ZUBEHÖR zu Nied-

rigprsn ,
z B 1N4148 % 2,65, 1N4007 % 6,95 Liste

kostenlos Lothar MAIER, Postfach 46, 7121 Loch-

gau m

Basismatenal, fotopositiv-beschichtet, Epoxyd (FR4),
mit 0,07 mm Kupferauflage, 100x160 mm 3,55,
150x220 mm 6,70, 160x233 mm 8,25,
200x300 mm 13,40 Weitere Großen auf Anfra-

ge Oberhauser Elektronik, Horzhauser Str 4, 8899

Peutenhausen m

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-Marx-

Str 83, 5500 Trier, T 06 51/4 82 51 ffl

Vorfuhrgerate abzugeben Preisnachlaß bis zu 25%

7 Digital-Multimeter a' 422; 5 Watt-Ampere-Meter a'

1011; 3 Impulsgenertoren a' 510; 9 Netzg mit

Dig anz ab 437 z B 2x30V/2A, 5V/3A 61Q- 6 Oszil-

losk 20/40MHz, 2/3-K VarHold Off, Delay Sweep,
748^- bis 1 350r- Alle Preise incl MWSt Markengera-
te mit Garantie in Orig Verp mit Schalt unterl Unter-

lagen + Info Fa AST, 8069 Wolnzach, Tel

0 84 42/30 15 [G]

+ + + + + Platinenbestuckung + + + + +

Wir bestucken ihre Platinen schnell und preiswert Fur

Industrie und Hobby Angebot anfordern bei -AS- Elek-

tronik, Romerstr 12, 7057 Winnenden 5, Tel

0 71 95/6 60 12, Preise auf Anfrage m

. INTERESSANTES VIDEO-ZUBEHOR
BEI T.S. TRONIX z B Video-Farb-/Negativprozes-
sor FM 1 nur DM 498r-, Video-Effektmischer EM40
nur DM 478^, S-VHS/RGB-Konverter ab DM 233^,
Audiovisions-Umschalteinheit UM 45 m. Über-

spielverstarker u. Kopierdecoder nur DM 298^,
Kopierschutzdecoder ab DM 99-.. 3-D-Fern-

seh-Einbauplatine (komplett m 4 3-D-Fernseh-Bnl-

len) nur DM 15,20 Vers per NN Info gratis. T.S.TRO-

NIX (B Thiel), Abt E l/ll, Postfach 22 44, 3550 Mar-

burg m

Verstärker-Bausteine bis 800 Watt, auch mit Aktiv-

Weichen, Kroha-Verstarker, teilw Restposten, zum

Sonderpreis, Trafos, 130 VA DM25,, 250 VA

DM 36,, Bauelemente-Restposten Götz, Wunnen-

steinstr 1, 7151 Allmersbach, 0 7191/5 35 82,
0 71 45/72 93 fö]

Wer woanders kauft, ist selber Schuld!!!!!!!!!!!!!!!!
Lautsprecher von A-Z + Gehauseberechnungen,
Musikinstrumente, Effektgerate, Zubehör FUND-

GRUBE, Hauptstraße 139, 7930 Ehingen Tel

0 73 91/30 03 nur von 17 00 bis 18 30 Uhr m

Antennenmeßempfanger KWS-155, 1988 aufgerüstet
fur Sonderkanalbereich, Akku neu, mit Serviceman

Eingangsteller als ET VB 1500, 0 89/4 48 47 75

HiFi Verst baustein, 85 W sinus, kurzschl fest,

100x160, Fertigg DM 68, Baus DM46 Ing-Büro J

Beckmann, Aldruper Weg 28, 4402 Greven 1 (g]

Vervielfältige gunstig EPROMS 8048/8051/8085 Di-

sassembler fur Atari XL Info Markus Medau, Im

Grund 3, 7860 Schopfheim 2 Tel 0 76 22/73 68 H

NEU+NEUEROFFNUNG++NEUEROFFNUNG+NEU
Elektrotechnik und Elektronik zu Preisen, die auch

Sie überzeugen! Fordern Sie noch heute die kostenlo-

se Preisliste an Klaus Gillessen, Postfach 10 02 24,
4060 Viersen 1 jö]

1 Solargenerator, kaum gebraucht, AEG Typ
PQ 10/20/02, 6 V/2 A, Neupreis ca 485^- DM, und 2

NICD-Akkus, VARTA, 'a 6 V/7 Ah, Neupreis ca 330r-
DM, nicht gebraucht, fur zusammen 400r- DM um-

standehalber zu verkaufen CHIFFRE E90 01 01 Ver-

zinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren zweiseiti-

ger Leiterplatten L=2mm, Wandst 01 InnenO Typ A

06, Typ B 08 1000 = 26 DM, 5000=110 Set fur 3 Eu-

rokarten (fotopositiv) mit Nieten, Platinen, Chemie,
Entwurfsmatenal 80 DM, Info Bohrer 4 DM Ossip
Groth Elektronik, Mollers Park 3, 2000 Wedel,
0 41 03/8 74 85 Viele Teile in 25er VE, ICs 5er VE,

gunstig Info anfordern'" [g]

Signalverfolger mit Ohrhörer 9 V Batterie DM 40r-;
Bausatz DM 29r- Kaho, Postf 23 33, 6500 Mainz

A/D-Wandler MC14433P Motorola 200 St a 5r-; RAM

M5T4044-30 4kp1 Mitsubishi 800 St a 0, Hauben

37pol 350 St a 20 Tel 0 72 22/8 16 35

WER HAT INTERESSE AN ROHRE E83CC FUR

ROHRENVORVERSTARKER ROHRLING? PREIS

CA 100 DM/PAAR H KUNZ, BUCHENSTR 9, 8400
REGENSBURG

ELRAD EXTRA 5 zu Einsicht oder Kauf gesucht Ste-

fan Kneller, Rheidterstr 7, 5216 Niederkassel 5, Tel

02 28/45 07 55 Ciao und Gruß An ANNE

Elektronik-Bauteile zu Top-Preisen liefert Heinz-P

Schulte, Postfach 21 14/E, 4936 Augustdorf Liste Ko-

stenlos H

8048 Cross-Assembler (MS-DOS) fur nur DM 45r-

gibt's bei Frank Schmidt, Neckarstraße 12, 1000 Ber-

Im 44

WEGEN HOBBYAUFGABE: ELEKTRON BAUTEILE

UND ORIGIN ERSATZTEILE FUR AUTORADIOS
UND CB-FUNK ZU VERKAUFEN EVENT AUCH

EINZELPOSTEN MICHAEL THURN, RINGSTR 37,

8409 TEGERNHEIM, 0 94 03/33 51

Verkaufe Bruel + Kjaer Meßmikrofon 2615 mit Ge-

brauchsspuren, techn o k und calibnert fur DM

85Q- Tel 0 60 07/27 00 Wer entwickelt u. baut elek-

tron Turschloß-System (Basis Zahlenschloß, z B

Volkner-Kat S 148, Conrad-Kat S 25) mit spezieller
Logik? Erstauftrag 200 Stk Tel 0 91 31/2 27 99, Fax

/2 28 40 H

8ung> Auch Musiker aufgepasst' Noch immer gibt's
den neuen 470 Seiten starken 89/90er MONACOR-

Katalog gegen DM 20r- (Schein, 15r- Schutzgeb /5r-

Gutschrift) mit Angeboten von A wie Audio bis Z wie

Zange Auch dieses Jahr zu haben bei REKON PF

15 33, 7880 Bad Sackingen H

IHR HEISSER DRAHT ZUR ELEKTRONIK.
ELEKTRO- UND ELEKTRONIKVERSAND K GIL-

LESSEN, POSTFACH 10 02 24, 4060 VIERSEN 1

LISTE GRATIS" [1

Verkaufe Farbgraphikkarte miro GDC+Einkarten-

Comp miro CPU80 geg Geb Tel 02 21/7 60 17 16

OSTERREICH! Bauteile Bausatze Computer
Zubehör Fachliteratur Sonderangebote' Katalog
gratis' JK-Elektronik, Ing Kloiber, D 1, Postfach 1 87,

1110 Wien. Bl
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Faszination Laser
Laserwerbung

Text/Grafik Werbesystem STAR II absolute
Spitzensoftware fur IBM/Kompatibel ALLES
möglich' Laufschriften Firmenlogos Grafiken
Trickfilme 3D Drehung und Animation Zooming
aufstellten gi ab 6.3OO,
Scanningsystem STAR II Demosoftwa e inkl
2 High Speed Galvanometer und Interface

nur 4.6OO,

Lasershow
Kieme Disco Anlage transportabel rot/grun
Steuergerat 19 Scannmgcomputer 5 Laser'
Einfuhrungspreis 1O.95O,

Hobby
HeNe Laser 15 mW Netzteil 220 V abgeglichen
Sonderangebot 229,

Funlight Lasersystems
Kmmmenackerstr 5 D 7401 Nehren

0 74 73/7142

BITPflRfiDE
RABATTE: ab 16 St.

iab 32 St.
72 St.

4164-100
4164-120
41256-60
41256-80
41256-100
41256-120
41256-150
41464-30
41464-1DD
4U64-12D
511000-70
511000-BO
511000-1DD
514256-70
514256-BO
514256-100
SIMM-lOO
SIMM-80
SIPP-BO
SM1-10D

64K*1
64K1

256K*1
256K*1
256K*1
256K*i
256K*1
64K4
64K*4
64K*4

i
1M*1

256K#4
256K#4
256K#4
256K*9

1M*9
1(1*9
1M9

3 68
3.58
12,95
7,98
6,93
6,73
6,43

10.95
7.98
7,43

25,95
24,95
24 50
26 90
25.95
24.95
94.50

299.50
309.50
289.00

6116-LP2
6264-LP10
6264-LP12
6264-1P15
43256-100
62256-120
43256-LFP12
2764-250
27C64-150
27C64-250
27128-250
27C128-150
27C128-200
27C12S-250
27256-250
27C256-120
27C256-150
27C256-Z50
27C512-150
27C51Z-250

ZK*8
8K8
8K8
8K*8

32K*8
32K*8
32K*8
8K*8
3K*8
3K*a

16K*8
16K*8
1GK*3
16K*8
32K*8

32K*8
32K*8
64K*8
64K*8

6* I
4.7B
7.
7.48
7.28

23.95
22.95
21.95
5,60
6.50
5.95
7.50
8.50
7.95
7.50
7,90

10,95
8,95
3,28

16.95
13,95

CO PROZESSOREN
C KEIHE RABATTE '

8037-5HHZ
8087-8HHZ
8087-1QHHZ
80287-6HHZ
80287-8HHZ
80287-10HHZ
80386-20HHZ
80387-20HHZ

184,00
269 90
344,00
293.00
418.00
476,00
568 DO
838,00

HACHHAHTIEUERSAHD
ZUZUGL PH 5 50 PORTO

SIMONS
ELECTROHIC

INH GUNTER SIMONS
HEISENHEG 4 PF2254

5012 BEDBUR6
TEL! 02272/B1619

02272/59B0
FAX: 02272/6159

III WIDERSTANDS-SORTIMENTE III
III sort ert und zusätzlich ohmwertbeschr ftet III

Kohlewiderslanils Sortimente W 5Vi Re he E12 Typ 0207
67Wetev tOQ-3 3Ml i 10 Stuck DM 16 45
6? We ev 10Q-3 3HQ a 25 Stuck DM 34 95
67 We ev 10(3-3 3MQ a 100 Stuck DM 92 75
Packung ä 100 Stuck/Wert DM 1 60 (E12 von 1Q-10MQ)
Metallwiderstands Sortimente W 1** Rehe 24 Typ 0207
i2iWeev10n 1MQa 10 Suck DM 47 95
121Werev 10O-1Müa 25 S uck DM114 00
121 Werte v 10Q IMOalOOSuck DM342 00
Packung ä 100 Stuck/Wert DM 3 OS (E24 v 4 7Q-4 3MQ)
Dioden 1N414B 00 S DM 2 22 500 St DM 9 99

Drucker Umschalter parallel (Hand Drehschal e )
Typ 1 2 1(2) flechner + 2(1) Drucker
Typ 14 1(4| Rechner + 4(1) Drucker
Typ X - 2 Rechner + 2 Drucker
36-P Centronicsliabel 1m (v Umscfi Drucke )

DM 75 50
DM 109 95
DM 92 95
DM 20 95

-PV)N N Ve sand ab DM 15 - ( + P V) Ausl DM 200 )

Katalog 89/90 fmi übe 6000 A ken) liegt kostenlos be
oder fur DM 5 Bfm ) anfo dem Aktuelle Inloliste gratis

LEHMANN-electronic
Inh Gunter Lehmann

Tel/Btx 0621/896780 J

Bruchsaler Straße 8 6800 Mannheim 81

albs Alltronic Otisheim

Andy s Funkladen Bremen

Applied Reader Eindhoven
approach software Paderborn
A/S Beschallungstechnik Schwerte

Benkler-Elektromk Neustadt
Bitzer Schorndorf
BKL Electronic Ludenscheid
Böhm Dr Minden
Bonito Fischer und Walter

Hermannsburg
Brendes Datentechnik Schortens
Brenner Wittibreut
Burmeister Rodinghausen

Chemitec Westerburg
COMBA Hanau

Diesselhorst Minden
Driesen + Kern Tangstedt
DVS-Datentechnik Germering

EBV Haag
Eggemann Neuenkirchen
Electronic am Wall Dortmund
Elektor Verlag Aachen
elektroakustik Stade
eMedia Hannover

73

77

11

17

71

70
8

67

8

11

17

2

63

67

77

7

11

99

63

7

55

56, 71
73

43, 62

D/e /nserenten
EXPERIENCE electronics,
Herbrechtingen

Fernschule Bremen Bremen

Funlight Lasersystems Nehren

HBS-Grafiksysteme Peißenberg
Heck Oberbettingen
hifisound Munster

Interest Verlag Kissingen
Isert Eiterfeld

Jacob Elektronik Tettnang
JBC Offenbach

KEIL ELEKTRONIK Grasbrunn
Kit-Tee Berlin

Lautsprecher & Lichtanlagen
Niederkassel
LEHMANN Elektronik Mannheim
LSV Hamburg

Meyer Baden-Baden
Muter Oer Erkenschwick

Oberbeck Lemgo
Oppermann Steyerberg

7

8

101

99

7

13

39
103

31

55

8

16

99
101

13

77

77

8

8

PHONET Lautsprecher Spezialist Stade
plus electronic Isernhagen
POP Erkrath

Ratho Hamburg
Reichelt Wilhelmshaven 14

ROHDE Satellitentechnik Emmendingen
Roman Electronic Steinshardt
Rosin Datentechnik Oestrich

SALHOFER Kulmbach
Sandri Aachen
Seidel Minden
Simons Bedburg 73

Soundlight Hannover
Späth Holzheim

Scherm Furth
Schulte Furth
Schuro Kassel

Tennert Weinstadt-Endersbach

WELU ELECTRONIC Neustadt
Wiesemann & Theis Wuppertal
Wilke Technologie, Aachen

Zeck Music Waldkirch

Ziegler Saarbrücken

13
43

31

67

15

71

13
31

43
77

13

101

13
43

31
43

77

77

55

8

17

13

8
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Klz-Service Meßstation
Mit der neuen Serie über ein Diagnose-Oszilloskop
für Kfz-Motoren mit bis zu 12 Zylindern packt die
Elrad-Redaktion einen in der Vergangenheit etwas

vernachlässigten Themenkreis an. Mit dieser Service-
Meßstation lassen sich nicht nur elektrische Fehler
der Zündanlage, wie Defekte beziehungsweise Ver-

schleiß der Kontakte, des Verteilerläufers oder der
Lichtmaschine erkennen. Es können auch Aussagen
über die Gemischzusammensetzung und die Kom-

pression getroffen werden.

Erst simulieren
dann probieren?

Elrad hat zwei weit verbreitete

Analogsimulatoren für IBM-

PCs und kompatible unter die

Lupe genommen:
Micro Cap III und PSPICE.

Was sie können, wie sie es

machen, welche Hard- und

Softwarevoraussetzungen not-

wendig sind, darüber gibt der

Praxisbericht in der nächsten

Ausgabe Auskunft.

Bass-Port

Service-Ladestation
Mit zunehmendem Einsatz

von wiederaufladbaren Baue-

rien steigt der Bedarf an viel-

seitigen Ladegeräten. Elrad

stellt ein modular aufgebau-
tes, stationäres Akku-Lade-

center vor, das sich bei ho-

hem Ausbaugrad zum Beispiel
für größere Firmen eignet, in

denen die Kommunikation
über Handfunkgeräte zum be-

trieblichen Alltag gehört und

ein zuverlässiger, leistungsfä-
higer Ladeservice unverzicht-
bar ist. Die Module verwen-

den das Lade-IC U2400B.

tt

^^^*

Optologie
Serieller Datenverkehr über

mehrere hundert Meter mit

verdrilltem Klingeldraht: kein

Problem mit einer neuen IC-

Familie, bei der ein Opto-
koppler 'on chip' fur rigorose
Trennung sorgt. Wer mit

Hilfe dieser neuen Schaltungs-
technik die Lösung seiner

Datentransferprobleme zu fin-

den hofft, findet nicht nur die

Applications, sondern auch

das Entwicklungskit: Design
Corner.

Änderungen
vorbehalten

102

Anders als bei einem Hifi-Verstärker, bei dem die möglichst
unverfälschte Wiedergabe des Originalsignals das Maß aller

Dinge ist, gehört zum guten Ton eines Instrumentenverstärkers,
daß er den Sound des Musikinstruments mitformt. Zahlreiche

baßspezifische Klangbeeinflussungsmöglichkeiten sind daher die

wesentlichen Merkmale dieses Verstärkers, der auch 'Operational
Bass-Amp' heißen könnte übrigens auch wegen seines Innen-

lebens, das als Fundgrube fur OpAmp-Schaltungen dienen

kann.

7e/e/oe o/me FTZ

Neue Niederlage
für die Post

Bereits im Vorwort der

wurde von einer gerichtli-
chen Schlappe der Deut-
sehen Bundespost berichtet:
§ 15 (2a) des Fernmeldean-

lagengesetzes wurde von

den Richtern des Karlsruher

Bundesverfassungsgerichts
als nicht vereinbar mit dem

Grundgesetz erkannt. Da-

mals war es ein CB-Funker,
der diese Rechtsprechung
erwirken konnte.

Ein Journalist aus Hanno-

ver hat inzwischen nachge-
faßt. Er hatte sich legaler-
weise im Kaufhaus ein fern-
ostliches Modem und ein
auf selbem Wege importier-
tes Telefon zugelegt und

beide 'Export'-Gerate ans

Postnetz angeschlossen
letzteres illegalerweise

nach Meinung der Post, die
sich bei ihrer Androhung
von Geld- und Haftstrafen
noch immer auf ihr un-

ruhmliches FAG stützt.

Die Richter am Landgericht
der Niedersachsischen Lan-

deshauptstadt, die über den
Fall zu entscheiden hatten,
stutzten sich bei ihrer Ur-

teilsfindung hingegen auf

genannten Entschluß des

Bundesverfassungsgerichts:
Das Anschließen postalisch
nicht genehmigter 'Export'-
Telefone, -Modems, -Fax-

Gerate oder -Anrufbeant-
worter dürfe nicht bestraft

werden, wenn die Gerate
auch nur in einem EG-Land

zugelassen seien.

Nun so ein Land wird

sich unter den zwölf EG-

Mitgliedern wohl immer fin-
den lassen! Fur Leser in

ahnlicher Bedrängnis das

Aktenzeichen des inzwi-
sehen rechtskraftigen Ur-

teils: 45 C 130/89.

elrad 1990, Heft 1
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iMl-Eprom-UV-Löschgerät 1 DM89.-
Alu-Gehäuse L 150 x B 75 H 40 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 150 x B 55 mm mit Schiebeverschluß
Loschschlrtz L 85 x B 15 mm mit Auflageblech fur Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzeit ca 20 Minuten
Elektronischer Zeitschalter max 35 Min mit Start Taster
Intens ve u gle chzeitige UV Loschung von max 5 Ep oms

isel-19-Zoll-Rahmen und Gehäuse

TO Zoll Rahmen 3 HE eloxiert DM27 80 I
19 Zoll Rahmen 3 HE eioxert DM 36.80
19 Zoll Rahmen 6 HE eloxiert DM 48.80 I
10 Zoll Gehäuse Rahmen 3 HE etoxiert DM48Ä)
19 Zoll Gehäuse Rahmen 3 HE eloxiert DM90.80 |
10 Zoll Gehäuse 3 HE eloxiert DM 62 -

19 Zoll Gehäuse 3 HE eloxiert DM 89 -

isel-Euro-Gehäuse aus Aluminium

viertes Aluminium Gahause L 165 x B 103 mm
2 Seitenteil Profile L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 x B 88 mm
2 Front bzw Ruckplatten L 103 * B 42 oder B 56 n

8 Blechsehrauben 2 9 mm und 4 Gummifuße

Alu Rahmen 360 * 240 x 20 mm mit Gu irrrtfuBen
Schließbarer Deckel 260 x 240 mm mit .chaumstoff
Plat nen Hallevorr chtung mit 8 verstellt) Haltefedern
2we verstellbare Schienen mit 4 Randelsrhrauben

Gleichzeitiges Bestucken und Löten von Platinen
Fuf Platinen bis max 220 x 200 mm (2 fcuro Karten)

JS...

el-Eprom-UV-Löschger 2 (o A I DM 248 -
Au Gehäuse L 320 x B 220 x h 55 mm mit Kontrollampe
Au Deckel L 320 x b 200 mm mit Schiebeverschluß
Vier Loschschlitze L 220 B 15 mm mit Auflageblech
Vier UV Loschlampen 8 W/220 V mit Abschaltautomatik
Elektronischer Zeitschalter max 25 Mm mit Start Taster
Intensive u gleichzeitige UV Löschung von max 48 Eproms

Zubehör für 19-Zoll-Rahmen und Gehäuse |
1 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert
2 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert
4 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert
Führungsschiene (Kartenträger)
Frontplattenschnellverschl mit Griff
Frontplatte /Leiterplatte Befestigung
ABS Gerategrrff Ba 88 mm anthrazit
ABS Gerätegrrff Fla 66 mm sibergrau

DM 1- 1
DM1W|
DM 2 75 1
DM -.59
DM -.85
DM -.70

DM 1 12

DM 145

1 toeJ-Euro-QehfiuMi
L 165 x B 103 x H42 m

1 hd-Euro-Gehause 1
1 L165 x B 103 " H 42 m

1 tM)-Euro-Ghäue2
1 L 165 x B 103 x H 56 m

1 IMI-Euro-Qahiue2
1 L165x8103xH56m

m mtAbdeckbech

m mit Lochblech

m mit Abdeckblech

m mit Lochbtech

DM1120

DM12.50

DM120

DM14.50

isel-Bestuckungs- u -Lötrahmen 2 DM 99.80

Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm mit Gumm fußen
Schließbarer Deckel 400 x 260 mm mit Schaumstoff
Platinen Haltevorrichtung mit 16 verstellb Hattefedem
Drei verstellbare Schienen mit 6 Rändelschrauben
Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Ratinen
Fur Platinen bis max 360 x 230 mm (4 Euro Karten)

Isel-Flux- und Trocknungsanlage DM 396.-

Eloxiertes Alu Gehäuse L 550 * B 295 x H 145 mm
Schaumfluxer Flußm ttelaufnähme 400 cem
Schaumwellenhone stufenlos regelbar
Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W tegelbar
Fluxwagen fur Plat nen big 1 BO x 180 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 180.-
I Superschmale Glaskuvette H290xB260xT30 n

I PVC Kuvetten rahmen mit Kunststoffwanne
I Spezialpumpe 220 V mit Luftvene I ahmen

zstab 100W/200V fegelbar Thermometer
I Platinenhalter verstellbar max 4 Eurokarten

Auffangwanne L400xB 150xH20 mm

isel-Bohr und Frasgerat DM 340 -

Alu Stande m t T Nuten Tisch 350 n 175 mm

PraziSronshubvorrchtung ml sei L nearfuhrung
Verstellbarer Hub max 40mm m l Ruckste Meüer
Verstellbarer Seitenansch ag und T efenanschlag
Boh und Fräsmaschine 220 V mit 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzah egelung von 200020000 U/m n

Hohe Durchzugs!* alt und exl em hohe Rundlaufgenau gkeit

ImI-FIux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45 -

für Platinen bis ^nax 180 x tbO mm

isel-Bohr- und Fräsständer
mit Hubvorrichtung einzeln

IMI-Verzlnnungs- und Lötanlage I

Boxiertes Alu Gehäuse L 260 x B 295 x H 145 rr

Heizplatte 220 V/2000 W stufenlos regelbar
Alu-Lötwanne teflonis ert 240 x 240 x 40 mm
Bimetall Zeigerthermometer 50-250 Grad
Lötwagen verstellbar max Platmengröße 1B0 * 1

^-r35^^"

i, ***"

isel Walzen-Verzinnungsaufsatz
fur Verzmnungs- u Lotanlage [

Eloxietes Alu Gehäuse L300xB400xH 120 n

Special Z nn Auftragswalze 40 L 190 mm
G eichst omgetr ebemotor Antreb 24 V
T ansportgeschirv nd gke t stulenos tegelOar

Gesamtgew il 5 7 Kg

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
I Superschmale Glaskuvette H290xB430xT30 n

I PVC Kuvettenrahmen mt Kunststolfwanne
I 2 Spezialpumpen mt Doppel uftverteilrahmen

Hezstab 200W/220V regelbar Thermomeiei
Plalinenhalter verstellbar ma* 8 Eurokarten
Auflangwanne L500xB 150xH20 mm

isel-Verzmnungs- u Lötwagen einzeln
fur Platinen bis max 180 x 130 mm

Iserf'-electronic, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, S (06672)7031, Telex 493150
Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,- DM

IseMotopositivbeschichtetes Banamaterlal

Kupferkaschiertes Bas smatef a mit Positiv Lack

Gleichmäßige u saubere Fotoschicht Starke cafl|im
Hohe Aullösung der Fotoschicht u galv Beständigkeit
Ruckstandsfreie Uchtschutzfol e stanz u sehne dbar

Pertmax FR 2 isertig 1 5 mm s

Pertlnax 100x160 DM155
Pertinax 160 x 233 DM 3 60

Epoxyd FR 4 Isetig 1 5 mm S1

Epoxyd100xi60 DM295
Epoxyd 160 x 233 DM 6 00

Epoxyd FR 4 2seitig 1 5 n

Epoxyd 100 160 DM3
Epoxyd 160 x 233 DM 8 25

10 St 10% 50 St 30

ark mit UChtschutzfohe
Pertinax 200x300 DM !
Pertinax 300x400 DM1'

irk m t Uchtscnutzfol e

Epoxyd2Q0x300 DM1'

Epoxyö 300 x 400 DM

stark mit Uchtschutztolie
Epoxyd 200 x 300 DM1!
Epoxyd 300 x 400 DM 2<

St 35% Rabatt

isel-UV-Belichtungsgerät 1 DM 215 -

Elox Alu-Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mit Glasplatte
Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm mit Schaumstoffaufl 20mm
4 UV Leuchtstoff ampen B W/220 V

Belichtungsflacha 245 x 175 mm {max zwei Euro Karten)
Kurze u gle chmaßige Belichtung fur F Ime u Platten

isel-UV-Belichtiuig8gerät2 . . . DM298.-
,

Elox Alu Gehäuse L 480 * B 320 x h 60 mm mit Glasplatte
Decke L480 * B 320 H 13 mm mit Schaumstotfaufl 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Behchtungsfiache 365 * 235 mm (max vier Euro Karten)
Kurze u gleichmäßige Bei chtung fur Filme u Platten

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerät 2
| für zweiseitige Belichtung . DM1138-

Eloxiertes Alu-Gehäuse 1475 x ß 425 x H 140 mm
Vakuumrahmen mit Selbstverechluß und Schnellbeluftung
Nutzfläche 360 x 235 mm/maximaler Zwischenraum 4 mm

Vakuumpumpe 5 L/Mm maximal -0 5 bar
Acht UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V
Anschluß 220 V Leistungsaufnahme 300 W

Zerteinstellung 6-90 Sek und 1 15 M n

isel-Prazisions-Handtrennsage DM 980,-
Alu Stande m 1 T Nuten Tisch 600x500 mm

f

I isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerat 1

für einseitige Belichtung
Diamant-Trennscheibe, Z' 125 mm DM 340 - (
Hartmetall-Sägeblatt, 0125 mm DM112-
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