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Die HIFI VISIONEN-CDs: Eine auBergewéhnliche Edition in

OLDIE-CD 4

1. Mr. Tambourine

The Byrds
2. Young Girl
Gary Puckett & The
Union Gap
3. San Francisco
(Be Sure To
Wear Some
Flowers In Your
Hair)
Scott McKenzie
4. Turn! Turn!
Turn!
The Byrds
5. It Never Rains
In Southern
California
Albert Hammond
6. Hush
Billy Joe Royal
7.Ginny Come
Lately
Albert West
8. A Day Without
Love

The Love Affair
9. Girls, Girls,

Girls
Sailor

10. Suzanne
Leonard Cohen

11. Ladt'Willpower
The Union Ga

12. When Will |
You Again
The Three Degrees

13.Don’t Be Cruel
Billy Swan

14. Spinning Wheel
Blood, Sweat &
Tears

15. Unsquare
Dance
The Dave Brubeck
Quartet

1. Rainbow Valley
The Love Affair

2.The Ballad Of
Bonnie & Clyde
Georgie Fame

3. Race With The
Devil
The Gun

4.1Can’t Quit Her
Blood, Sweat &

ears

5. Eight Miles High
The Byrds

6. Para
Rumberos
Santana

7.Wasn’t Born To
Follow
The Byrds

8. Ladv Of The

Dawn

Mike Batt &
Friends

9. Everlasting
Love

The Love Affair

10. Hi-De-Ho
Blood, Sweat &
Tears

11. Thank You
(Falettin Me Be
Mice EIf Again)
Sly And The
Family Stone

12. Jingo
Santana

13. Take Five
The Dave Brubeck
Quartet

OLDIE-CD 6

1. Hold Tight
Dave Dee, Doz
Beaky, Mick & Tich
2. Hideaway
Dave Dee, Do
Beaky, Mick & ich
3. Last Night In
Soho
Dave Dee, Do
b E:gky Mick & Tich
end
Xanadu
Dave Dee, Doqr/_
Beaky, Mick & Tich
5. Okay
Dave Dee, Do;
Beaky MICk & Tich
6. Zabadak
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick & ich
7. Come On And

The?iat‘tles
8. This Wheel’s On

Julle Driscoll With
The Brian Auger
Trini
9.The Sun Ain't
Gonna Shine
Anymore
The Walker
Brothers
10. Bus Stop
The Hollies
11.Stop Stop Stop
The Hollies
12.Carrie Anne
The Hollies
13.The Seeker
The Who
14. Sunshine Of
Your Love

Cream

15. White Room
Cream

16. You Ain’t Seen
Nothing Yet
Bachmann Turner
Overdrive

17.Ezy Rider

Jimi Hendrix

1. Pictdres Of
Matchstick Men
Status Quo

2. Black Veils Of
Melancholy
Status Quo

3. Universal
Soldier
Donovan

4. Catch The Wind

- |?'ono(\;/an (Di

- Hey Gyp (Dig
The Slowness)
Donovan

6. Josie
Donovan

7.Ballad Of
Geraldine
Donovan

8. You Really Got
Me
The Kinks

9.Till The End Of
The Day
The Kinks

10. Nothin’ In The
World Can Stop
Me Worryin’
‘bout That Girl
The Kinks

11. Dedicated
Follower Of
Fashion
The Kinks

12. Mr. Pleasant

The Kinks

17. Plastic Man
The Kinks
18. The Israelites
Desmond Dekker
19.In The Summer-
tlme =
Mungo Jer
20.I'm X Writreyr,
Not A Fighter
Gilbert O"Sullivan
21.0o0h Bab
Gilbert O'Sullivan
22.Get Down
Gilbert O’'Sullivan
23. Happiness Is Me
And You
Gilbert O'Sullivan

OLDIE-CD 8

1. Donna Donna
Donovan
2. Jersey
Thursday
Donovan
3.Colours
Donovan
4. Remember The
Alamo
Donovan
5. All Day And All
Of The Night
The Kinks
6. Tired Of Waiting
For You
The Kinks
7. Sitting On My
Sofa
The Kinks
8. Dead End Street
The Kinks
9. Sunny After-
noon
The Kinks
10. Waterloo
Sunset
The Kinks
11. Party Line
The Kinks
12. Village Green
The Kinks
13.Lola
The Kinks

The Kinks
15. Death Of A
Clown
Dave Davies
16. Build Me Up
Buttercu
The Foundations
17. Night Of Fear
The Move
18.1Can Hear The
Grass Grow
The Move
19.Flowers In The
Rain
The Move
20.Curly
The Move
21.Alone Again
(Naturally)
Gilbert O"Sullivan

22. A Friend Of
Mi

ine
GllbertO Sullivan
23.Cla
Gulben QO’Sullivan

OLDIE-CD 9

1.Jumbo
Bee Gees
2.ldea
Bee Gees
3. Sir Geoffrey
Saved The
World

Bee Gees
4. Sinking Ships
Bee Gees
5. Hard To Love
You
Dave Dee, Do
Beaky, Mick & ich
6.Bend It
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick & ich
7.Don Juan
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick & Tich
8.Touch Me,
Touch Me
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick & Tich
9. The Wreck Of
The Antoinette
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick & Tich
10. Save Me
Dave Dee, Doz
Beaky, Mick & Tic
11. Johnny Guitar
The S otmks
12.The
The Rattles
13.Fire
The Crazy World
Of Arthur Brown
14. Long Before |
Was Born
The Savage Rose
15. Serenade To A
Sweet Lad
Eric Burdon & The
Animals
16. St. James
Infirmary
Eric Burdon & The
Animals
17. Sky Pilot
Eric Burdon & The
18. Anythh
. Anything
Eric Burdon & The

Animals

19. New York 1963
- Amerika 1968
Eric Burdon & The
Animals

OLDIE-CD 10

1.0n A Carousel
The Hollies

2. Dear Eloise
The Hollies

3. Jennifer Eccles
The Hollies

4. Sorry Suzanne
The Hollies

5. He Ain't Heavy —
He’s My Brother
The Hollies

6.The Air That|
Breathe
The Hollies

The Hollies
8. Windmills Of
Your Mind
Dusty Springfield
9.1Close My 1yes
And Count To
Ben Springfield
usty Springfiel
10.Son Of%\ i
Preacherman
Springfield
.Na Na Hey Hey
Kiss Him Good-
bye
Steam S
ully
Sam 'the Sham
And The Pharaos
13.Hey Joe
Jimi Hendrix
14. All Along The
Watchtower
Jimi Hendrix
15. Crosstown
Traffic
Jimi Hendrix
16. San Franciscan

Nights
Eric Burdon & The
Animals

17.Good Times
Eric Burdon & The
Animals

18. River Deep,
Mountain High
Eric Burdon & The
Animals

19. We Love You Lil
Eric Burdon & The
Animals

OLDIE-CD 11

1. Summer In The
City

i
The Lovin'
Spoonful

2. Daydream
The Lovin'
Spoonful

3.Green
Tambourine
Lemon Pipers

4. Simon Says
1910 Fruitgum
Compan

5. Indian Giver
1910 Fruitgum
Company

1
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12. Wo

Bitte liefern Sie mir folgende HIFI VISIONEN:

Oldie-CD4
Oldie-CD 5
Oldie-CD 6
Oldie-CD 7
Oldie-CD 8
Oldie-CD9
Oldie-CD 10
Oldie-CD 11
Oldie-CD 12
Oldie-CD 13
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6. Special
livery
1910 Fruitgum
Company
7. Yummy,
Yummy, Yummy
Ohio Express
8. Chewy Chewy
Ohio Express
9. Mercy
Ohio Express
10. Sweeter Than
Sugar
11.0h Happy B
a a
The Ed\‘r,v?ny E
Hawkins Singers
12.Lay Down
(Candles In The

Rain)
Melanie (With The
Edwin Hawkins
Singers)
13. The Rapper
The Jaggerz
14. Together
Three Man Army
15. Dear Mrs.
Applebee
David Garrick
16. Shangri La
The Kinks
17.In My Chair
Status Quo
18. Gerdundula
Status Quo
19.Get It.On
T. Rex
20.Hot Love
T Rex

1.1 Can Hear
Music
The Beach Boys
. Good
Vibrations
The Beach Boys
3.Barbara Ann
The Beach Boys
4. Woman
Peter And Gordon
5.Good Time
Music
The Lords
6. Glory Land
The Lords

The Troggs
8. WlthA irl Like

The Tro
9.1Can't (?ontrol
Myself
The Tro q
10. Super %
Graham Bonney
11.1f You Could
Read My Mind
The S| olnlcks
12.Blowin’ In The
Wind
The Hollies

a DM 35,- =

13. Tonight Today

17. Burnin

20. Rin:

Donova
12. Pre

Dozy, Beaky, Mick

&Tich
14. Rollin’ And
Tu A

mblin
Canned Heat

15. On The Road

Again
Canned Heat

16. Black Night

Deep Purple

Of The
Midnight Lamp
Jimi Hendrix
Experience

18. Foxy Lady

Jimi Hendrix
Experience

19. The Immigrant
Lad

Eric Burdon &
The Animals
Of Fire
Eric Burdon &
The Animals

1. (The Lament Of
The Cherokee)
Indian
Reservation
Dan Fardon

2.House Of The
Rising Sun
The Animals

3. When A Man
Loves A Woman
Percy Sledge

4. Spanish arlsm
Aretha Franklin

5. Albatross
Fleetwood Mac

6. Mellow Yellow
Donovan

7. Yesterday Man
Chris Andrews

8. King Of The
Road
Roger Miller

9. Famous Blue
Raincoat
Leonard Cohen

10. Blue Velvet

Bobby Vinton

11. Sunshine

Superman

n
Belinda

Chris Andrews

13. Goo Goo

Barabajagal
(Love Is Hot)
Donovan With Jeff

Beck
14.Black Betty

Ram Jam

15. The Witch

Queen Of New
Orleans
Redbone

16. Mendocino

Sir Douglas
Quintet
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zuziiglich DM 3, fiir Porto und Verpackung

Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis. Bitte fiigen Sie
Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder den Einlieferungsschein einer

Bareinzahlung auf das Konto der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408, bei.

Vor-und Nachname

StralRe

PLZ, Ort

Datum

Unterschrift

Coupon an: eMedia GmbH,
Bissendorfer Strafle 8, 3000 Hannover 61
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In unseren bewegten Zeiten
wird viel von deutsch/deutscher
Kooperation gesprochen. Sie ist
natiirlich auch zwischen Fach-
zeitschriften aus der DDR und
der BRD prinzipiell moglich.
Elrad-Redakteur Hartmut
Rogge besuchte uns in Berlin
und bat mich, ‘radio, fernsehen,
elektronik’ an dieser Stelle vor-
zustellen.

Unsere Fachzeitschrift besteht
seit 1952. Gegriindet wurde sie
damals als ‘Deutsche Funk-
Technik’, ab 1954 hieB3 sie
‘Radio und Fernsehen’. Dem
damaligen Stand der Elektronik
entsprechend, beschiftigte sie
sich vornehmlich mit Fragen
der Rundfunk- und Fernseht-
echnik, der dazugehorigen
MeBtechnik und schlieBlich mit
der Applikation elektronischer
Bauelemente, also Rohren und
spiter Halbleiter-Bauelementen,
der  Entwicklung  folgend.
Gegen Ende der 60er Jahre ge-
wannen gerade die neuen
Halbleiter groBen Einfluf auf
die Entwicklung der Elektronik
und damit auf viele Bereiche
der Wirtschaft. Es erfolgte welt-
weit der Ubergang vom analo-
gen zum digitalen Schaltungs-
prinzip, der heute noch nicht
beendet ist. Diesem Trend trug
unsere Redaktion bereits friih-
zeitig Rechnung und erweiterte
das klassische Themenprofil in
Richtung der Digitaltechnik; die
Zeitschrift heiit seit 1968
‘radio, fernsehen, elektronik’.

Mit  dieser = Umbenennung
wurde die Erweiterung auf die
gesamte Elektronik, auch aufler-
halb der Unterhaltungselektro-
nik, ohne diese auszuschlieBen,
angedeutet. Seit Mitte der 70er
Jahre beschiftigen wir uns ver-
starkt mit Problemen der Mi-
krorechentechnik und der Hard-
ware der Computertechnik.

12

1989

radio fernsehen
elektronik

Wollen wir unser heutiges The-
menspektrum umreiflen, so mufl
an erster Stelle die Applikation
moderner elektronischer Bau-
elemente genannt werden. Dazu
gehoren

—die Beschreibung integrierter
diskreter Bauelemente

— die Heimelektronik
— die MeBtechnik

—die Mikrorechentechnik und
die Computertechnik (Hard-
ware und Beschreibung von
sinnvollen Erweiterungen
vorhandener Gerite).

Dariiber hinaus gehoren zu un-
serem stidndigen Themenbereich
Fragen der Zuverlissigkeit
elektronischer Schaltungen, Be-
richte iiber Messen und andere
wichtige Veranstaltungen, die
von Mitgliedern unserer Redak-
tion besucht wurden, und Be-
trachtungen iiber den Stand und
die Entwicklungstendenzen
elektronischer Gerite und Bau-
clemente.

Da wir eine Fachzeitschrift in
der DDR und vornehmlich fiir
DDR-Leser herausgeben, sind
auch unsere Themen vor allem
unter dem Gesichtspunkt der
DDR-Elektronik gewihlt.
Dabei wird seitens der Redakti-
on grofler Wert auf die konkrete
Beschreibung funktionsfihiger
Schaltungen gelegt, ohne aber
Bauanleitungen einschlieBlich
Leiterbilder zu liefern. Viel-
mehr soll der Leser durch den
Fachartikel befihigt werden, die
beschriebene Problemlosung zu
erkennen und sie, moglicher-
weise modifiziert, anzuwenden.

Unser Leserkreis rekrutiert sich
aus allen an der Elektronik in-
teressierten Leuten: Ingenieure
der Industrie, der Hoch- und
Fachschulen sowie anderen
Forschungseinrichtungen, aber
auch aus Amateuren, die iiber
ein solides Fachwissen verfii-
gen. Mit unserer Auflage von
knapp 100 000 Exemplaren mo-
natlich erreichen wir zur Zeit
jeden Elektroniker in der DDR,
die Mehrfachnutzung eines
jeden Heftes vorausgesetzt.

Mit den Verdnderungen in unse-
rem Staat ist auch unser Interes-
senfeld groBer geworden. Wir
gingen in der Vergangenheit re-
lativ selten auf konkrete ausldn-
dische Produkte detailliert ein.
Das kann sich kiinftig dahinge-
hend éndern, daBl wir produkt-
bezogen informieren, sofern die
DDR-Wirtschaft davon partizi-
pieren kann.

Wir erhoffen eine fachliche Ko-
operation mit Elrad, die fiir
beide Seiten vorteilhaft ist.

Wolfgang E. Schiegel

Verantwortlicher Redakteur der
Zeitschrift ‘radio, fernsehen,
elektronik’.



Biihne & Studio

Bass Port

Was den akustischen Mu-
sikinstrumenten der Kor-
pus, ist den elektrischen In-
strumenten der Verstdrker.
Die Schleifscheibe fiir den
Klang. Und genau wie jedes
akustische Instrument sein
klangspezifisches Gehiuse
hat, sollte jeder Musikver-
starker seinen instrumenten-
spezifischen Schaltungsauf- "
bau besitzen. Unseren Vor-
schlag fiir einen Bassvorver-
starker finden Sie auf

Elektroviskose
Fliissigkeiten

Elektroviskositat ist die Ei-
genschaft bestimmter Fliis-
sigkeiten, im Einflu} eines
elektrostatischen Feldes ihre
Zidhigkeit zu 4ndern. Be-
kannt ist dieser Effekt seit

I.ade'center langem — technische Be-

g . . : deutung bekommt er viel-
Mit zunehmendem Einsatz von wiederaufladbaren Batterien leicht morgen.
steigt der Bedarf an vielseitigen Ladegeriten. Elrad stellt ein
modular aufgebautes, stationdres Akku-Ladecenter vor, Sﬂle 25
das sich bei hohem Ausbaugrad zum Beispiel fiir groBere
Firmen eignet, in denen die Kommunikation iiber Hand-
funkgerédte zum betrieblichen Alltag gehért und ein zuver-
lassiger, leistungsfdhiger Ladeservice unverzichtbar ist. Die
Module verwenden das Lade-IC U2400B.

L -
Das CD-System (7)

Die digitale Verarbeitung
von Audiosignalen macht
insbesondere durch die Wei-
terentwicklung der Elektro-
nik fiir CD-Abspielgerite
rasche Fortschritte. Die vor-
liegende letzte Folge tiber
das CD-System beleuchtet
Grundprobleme der D/A-
Wandlung; die Upsam-
pling-Techniken und andere
Digitaltricks werden umfas-
send dargestellt.

Seite 76
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Optologic

Serieller Datenverkehr iiber mehrere hundert Meter mit ver-
drilltem Klingeldraht: kein Problem mit einer neuen IC-Fami-
lie, bei der ein Optokoppler ‘on chip’ fiir rigorose Trennung
sorgt. Wer mit Hilfe dieser neuen Schaltungstechnik die L&-
sung seiner Datentransferprobleme zu finden hofft, findet
nicht nur die Applications, sondern auch das Entwicklungskit:
Design Corner. i

Seite 70

Der NF-Scanner (3)

Beginnend mit der letzten
noch zur Frontplatine geho- H

renden Einheit, der Kanal- B
anzeige, beschiftigt sich die
dritte Folge iiber den gleich-
spannungsgesteuerten Vor-
verstdarker schwerpunktmaé-
Big mit den Audiostufen.
Hierzu zdhlen die Eingangs-
stufen mit den Phones-Trei-
bern, der eigentliche Kopf-
horerverstiarker, der Line-
Verstarker mit dem Line-
Filtermodul sowie der Bus-
platine, auf die die Audio-

stufen gesteckt werden. Auloscone ")

Seite 63 | oszilloskope gehoren
nach wie vor zu den

EZE | Deochrtesten und viel-

seitigsten MeBgeréten
de - rive [di'raive] in der Elektronik. Nur
herleiten (von), wenige  Spezialisten
zu’riickfithren auf benétigen an ihre Ar-
beit angepaBte Varian-
ten. In der Kfz-MeB-
technik sind dies, ne-
ben einem groBen
Schirm, einige wenige
X- und y-Ablenkkoeffi-
zienten. Sie missen
den besonderen Be-
diurfnissen  entspre-
chen und sollten leicht
bedienbar sein. Mit
dem AutoScope, das

- Jon=wctl O
sl K fz-Diagnose-

Oszilloskop

Der Autor der Elrad- diese Anforderunggn
Mathe-Serie hat sich ein voll erfillt, kann die
Mathematik-Expertensy- gesamte Kfz-Elektrik

stem gleichen Namens ange- :
sehen. Einen Eindruck von pramsnah gewartet

der Leistungsfahigkeit die- werden.
ser Software gibt der Artikel

i Seite 40 Seite 18
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Zum Bytebrenner

Das EPROM-Programmiergerdt aus Elrad
Heft 1/88 erfreut sich trotz gemichlicher
‘Brenngeschwindigkeit” immer noch einer
erstaunlichen Beliebtheit. Letzte ‘System-
miingel” konnen durch das im folgenden be-
schriebene ‘Upgrade’ behoben werden.

Fiir den Eprom-Brenner aus
Elrad 1/88 mdchte ich einige
Anderungen vorschlagen, die es
der treibenden Software ermog-
lichen, den Reset- und Pro-
grammiertaster  fernzusteuern
und nebenbei auch noch festzu-
stellen, welcher EPROM-Typ
mit dem Kodierstecker ausge-
wihlt wurde. Dazu ist — auBler
einer Software-Anderung -
nicht mehr notig, als zwei Wi-
derstiinde und einige Zentime-
ter Schaltdraht.

Vorerst aber ein paar Bemer-
kungen zum Brenner an sich:

Als Spannungsregler IC10 kann
man auch einen LM317T im
TO-220-Gehduse  verwenden.
Der ist leichter erhiltlich und
mitunter billiger.

Ahnlich sieht es mit dem
UART aus: Wenn man von GI
(General Instruments) noch
eine UART AY-5-1013A in der
Bastelkiste hat (so wie ich),
kann man diesen auch einset-
zen. Das P-Kanal Nitrid-Sub-
strat dieses Chips braucht aller-
dings noch —12 V, die an Pin 2
einzuspeisen sind (dieser Pin ist
beim vorgesehenen AY-3-1015
unbeschaltet). Die Spannung
kann man getrost an Pin 6 des
MAX 232 (IC8) abholen, auch
wenn es in der Tat nur —10 V
sind — das reicht. Ubrigens sind
die UARTs IM6403 (Intersil
— braucht keine —12V) und
TR1602 (Western Digital -
braucht =12V an Pin 2) voll
vertriglich. Letztere kann man
vielleicht noch einem einge-
motteten TRS-80 oder kompa-
tiblen entreifien.

Fir den Kodiersockel bietet
sich ein 20poliger Textool an,
denn 18polige sind fast nicht
erhiltlich; 20polige sind aber
wegen ihrer Verwendung in
PAL-Programmiergeriten wie-
der eine iibliche GroBe. Wenn

man das teure Stiick eh
zundchst auf eine IC-Fassung
lotet, storen die  beiden

{iberzdhligen Beinchen nicht.
Man kann sie sogar recht sinn-
voll einsetzen, dazu unten
mehr.

Die Leitungen TxD (Transmit
Data) und RxD (Receive Data)
sind tibrigens gleich so den An-
schliissen 2 und 3 der 25poli-
gen Buchse zugeordnet, daf} ein

6

1 zu 1 durchverbundenes Kabel
vom PC zum Burner die Daten
zu den richtigen Anschliissen
leitet. Ein Kreuzschalter zum
Vertauschen von RxD und TxD
wire zwar vielseitiger, man
kann aber gegebenenfalls die
Drahtbriicken zu diesen An-
schliissen iiber Kreuz loten.

Zum AnschluB an einen PC, der
iiblicherweise Hardware-
Handshake auf der seriellen
Schnittstelle fdahrt, kann man
auf der Lotseite gleich die Pins
4 (RTS) und 5 (CTS) der Sub-
D-Buchse mit einem Drihtchen
verbinden, ebenso Pin 6 (DSR)
mit Pin 8 (DCD) und 20
(DTR). Dann schiittelt sich der
PC selbst die Hand. Es wird
vom Burner ja ohnehin ein spe-
zielles ‘Software’-Protokoll ge-
fahren. Die Ansteuerung der
Schnittstelle kann jetzt iiber den
Softwareinterrupt 14h erfolgen.
Programmiert man den Schnitt-
stellenbaustein 8250 im PC ‘zu
FuB’, so konnen die Handsha-
ke-Leitungen zur Steuerung des

EPROM-Brenners herangezo-
gen werden:
Anstelle der obengenannten

Drahtbriicken verbindet man
dann z.B. Pin 4 (RTS) mit dem
Eingang 13 des einen freien
TTL-Umsetzers im MAX232
(IC8). Den zugehorigen TTL-
Ausgang (Pin 12) legt man iiber
einen 100-Q-Schutzwiderstand
an die Eingiinge 12 und 13 von
IC5 und kann im folgenden den
Reset mit dem Hostrechner aus-
fiihren.

Wie aber den Programmierta-
ster simulieren, wenn man kei-
nen weiteren freien TTL-Um-
setzer hat (nur einen fiir die
‘Gegenrichtung’) und auch kei-
nen weiteren investieren will?
Mit etwas Tiicke 148t sich das
sehr wohl bewerkstelligen: An
Pin 9 des MAX232 (IC8) wird
das einkommende serielle Si-
gnal abgegriffen und mit einem
Schutzwiderstand (100...330 Q)
auf Pin 9 von IC4 gefiihrt. An
diesem  Data-Eingang  des
FlipFlops stort es nicht, da im
Betrieb kein Taktsignal an Pin
11 anliegt, das heifit, die Reset-
Taste nicht gedriickt wird.
Wenn die Software allerdings
vor dem Schreib- oder Lesebe-
trieb ein Null-Byte an den
Eprommer schickt, liegt fiir
eine Millisekunde (bei 9600
Baud, 8 Bit, 1 Stop-Bit, No Pa-
rity) iiber diesen Widerstand
ein Low-Pegel am Data-Ein-
gang an, und die Software kann
— in aller Ruhe — in der oben
beschriebenen Weise iiber RTS

ein Reset-Signal an den Eprom-
mer schicken. Die Folge ist,
da} der Eprommer in den Pro-
grammiermodus schaltet!

Jetzt fehlt nur noch eine Mog-
lichkeit fiir die Software, den
verwendeten Epromtyp zu er-

kennen. Diese Information
kann aber der Kodierstecker be-
sorgen — sofern man einen

20poligen benutzt und auf die
zwei noch freien Anschliisse
zuriickgreifen kann. Da sich die
EPROM-Kapazititen mit stei-
gender Typen-Nummer verdop-
peln, braucht man nur aufzu-
passen, wann das nidchsthohere
Adrefisignal auf ‘H’ springt,
also die AdreBleitung, die zum
Schreiben des  jeweiligen
ROMs gerade nicht mehr
bendtigt wird (z.B. Al3 bei
einem 2764; denn 2 hoch 13 ist
gerade 64 KBit). Dieses Adref3-
signal verdrahtet man jeweils
auf dem Kodiermodul zu einem
der freien Pins und vom Ko-
diersockel zum Eingang des
letzten freien Umsetzers des
MAX232 (Pin 11 von ICB),
vom Ausgang (Pin 14 von IC8)

weiter nach CTS (Pin 5 des
DB25). Jetzt kann es der Rech-
ner tberpriifen.

Aufmerksame Leser haben die
zwei Fallstricke bemerkt: Ein
A16 gibt es nicht, d.h., die Ab-
frage funktioniert beim groBten
EPROM (27512) nicht mehr,
Das ist aber kein Problem, denn
nach 64 K kann sich das Pro-
gramm denken, daB} ein 27512
in der Fassung stecken muB,
weil noch kein CTS-Pegel-
wechsel bemerkt wurde — und
terminieren. Die zweite Falle
ist auch leicht behoben: A12
wird bislang gar nicht zum Ko-
diersockel gefiihrt. Da unser
20poliger aber noch immer ein
freies Beinchen hat, legen wir
es kurzerhand von Pin 3 des
IC3 dorthin. Jetzt ist unser
Eprommer voll unter Rechner-
kontrolle — auch in Sachen Pro-
grammierdauer.

Auch die 148t sich auf einem
PC sogar in Hochsprache fest-
legen, unabhingig von Taktrate
und Leistungsklasse des Mo-
dells: Die Speicherzelle 40:6C
wird durch den vom Timerchip

#define DUMMY 0

#define DTR
f#define RTS
#define CTS
#define THRE
#define TEMPT
#define DLAB

0x01
0x02
0x10
0x20
0x40
0x80

#define DELAY(N) {int i; for (i=0; i<N; i++);}
21:0)

#define ENDSIG ((inp(port+6) & CTS)

static unsigned int port;

void mode(int com,int baud,int bits,int stops,int parity)

{
static unsigned int far *comv
int p=0;

if (toupper (parity)=='E') p=0x18;
if (toupper (parity)=='0') p=0x08;
port=*comv;

while (com-- > 1) comv++;
outp (port+3,DLAB);

outp (port+0, (115200 / baud ) & Oxff);
outp (port+l, (115200 / baud ) >>
outp (port+3,bits-5 | stops-1 << 2 | p); /* 8 bit 1 stop noparity */
outp (port+l,0x00); /* no interrupts by COMn */

: inp(port); /* dummy */

void send(int one) {

while (!(inp(port+5)&THRE) ); outp(port,one); }

int receive(void) {

while (!(inp(port+5)& DTR)); return inp(port); }

void resetkey() {

outp (port+4,RTS); outp(port+4, 0); }

void progmode() {

outp (port+4,0); send(0); DELAY(20); outp(port+4,RTS);
while (! (inp(port+5)&TEMPT)); DELAY(20); outp(port+4,0); }

void writebyte (int next) {
unsigned long tick,tock;

static unsigned long far *ticker = (unsigned long far *)0x0040006c;
tock = *ticker; while (tock==*ticker); DELAY(100); send (next);
tick = *ticker; while (tick==*ticker); receive();

send (DUMMY) ; receive(); }

int readbyte(void) {
int next;

send (DUMMY); next=receive(); send (DUMMY); receive(); return next;}

= (unsigned int far *)0x00400000;

8);

Die wesentlichen Teile zur Portprogrammierung der
seriellen Schnittstelle am PC. Das komplette Programm
kann als Quell-Code beim Entwickler bezogen werden.
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Aktuell @ Preiswert ® Schnell

Original- ELF/AD-Bausatze mit Garantie

Instrumenten-Verstarker-System ELRAD 12/89 Bs. PI.
Lagerraumung! ELRAD 1/1990 Leuchtiaufschrift, CPU inkl. Akku/Eprom ... ... 199,00 23,10
(nur solange Vorrat reicht) Daten Logger inkl. Eprom . L htl t, Anz. m. Spezial-Led's ...... 259,00 128,00
RIAAdirekt. . ............ Leuchtlaufschrift, Tastatur . ................. 18,20
Sonderposten DM 999 Antennenmischer inkl. Geh/Netzteil . NF-Scanner, Netzteil ....................... 14,70
ahnlich Bild " ELISE, CPU-Adapter Universal-MeBadapter fiir C64 . ., . 25,00
Instrumenten-Verstarker-System 5’;—'? Efwalisniy . Atomgenauer-DCF 77-Empfénger 32,00
19" RackVersion, bestlickt mit: -Scanner, Frontplatte . D Ltd. * Ci imiter 22,40

# 4 NF-Scanner, Led-Ausst. (2x . 11,40 4,00 i * >
(A:AO‘:‘;;(RF%mVC?nz;'I%&oﬁgus 120 W NF-Scanner, Ubersteuerung ‘2‘) ... 53.60 36,00 Signalprozessor-Entwickl.-Sys./Interface ...... 99,50 64,00
Rohrenvorverstarkermodul, Soundaquivalent: Jim Kelly SESAM, s'gnaI.PrOI‘:En'MCH"sys' """"" 699,00 64,00
Rohrenvorverstarkermodul, Soundaquwalem Marshall Lead Wit halten zu allen neuen Bauanleitungen aus Elrad, elektor und Elo die Universal Interface fiir Atari ST.............. 69,90 56,00
Aktiv Insert, Ef ichkeit mit Kopfhorerausgang, kompletten Bausalze sowie die Platinen bereit! U/f-D/A Karte fiir PC's. . ...... 78,00
Chorusmodul und Control- Bvsrd Fordern Sie unsere Liste Nr.: 02/90 gegen frankierten Rickumschlag an! 2-Kanal-Hallgerét oh. Geh/Hall 43,50

Diesselhorst

Bausétze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren ELRAD-Projekten lieferbar!
Elektronik -

Tel. 0571/57514

Vertrieb fiir Osterreich:
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus Elrad

Vertriebs GmbH

Hohenstaufenring 16
4950 Minden

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

Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und
Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Be-
darf mitbestellt werden. Versandkosten: Nachnahme-Packchen DM 8,50 * Nachnahme-Paket (ab 2 kg) DM 15,00 »

FAX: 0571/58006 33
Btx: 0571/5800108

Schembergasse 1D,

: Vorkasse-Scheck DM 8,50. Anfragenbeantwortung nur gg. frankierten Riickumschiag (DM 1,00). Bauteileliste, Bausatz-
1230 Wien, Tel. 0222/886329

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

[ ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK @

HiFi-Bausitze
Vorverstarker ,,Rohrling“
Entzerrer
Line-Verstarker
Kopfhorerverstarker
Ausgangsverstarker
Relaisplatine Vorderband

HiFi-Endstufe ,,Black Devil*

50-W-Endstufe ,.Black Devil'/..Car Devil'

Stereo-Netzteil ohne Netztrato

Netztrafo NTT-2

Line-Vorverstdrker , Vorgesetzter'

Steckernetzteil dazu, fertig montiert DM 38,
Originalplatinen bitte extra bestellen, sind nichl im Bausatzpreis enthalten.
) Lagerliste mit Bausatzen, Spezialtoilen, mnmslm Metallband-, Metalloxid-Widerstinden
Geschafiszeiten Classic", PAS Gbor das EXPERIENCE
Montag bis Donnerstag 6.00 bis 16.00 Unhr  Instrumenten-Verstarker-System werden mqm:mchi gegen DM 2,— Rickparto in Briefmarken.
Freilag 9.00 bis 14.00 Uhr  Bifte angeben, ob Prospeki MPAS gewnscht wird

le Teile mit Pmmen und Gehause aus elrad 7Br39
Netrteilbausatz, alle Teile mit Platinen und Gehause
Einzeltaile, Materialsdtze und Platinen siehe Lagerfiste

und ger fir Studio- und Rohren-HiFi-Gerdte aus eigener

Entwicklung und Fertigung.
Alle Materiaisatze werden nur in bester Industriequalitat gefiefert. Wicerstinde 1% Metalischicht, Epoxyplatinen
gebohrt mit L und Bestickungsdruck, 70 um Cu verzinnt, Rastpotis, Metalloxid

M 1960, —
OM 1100, —

widerstands, usw

Studio Eingangsibertrager Mu-Metall geschirmt 1:14+1

Studio Eingangsabertrager Mu-Metall geschirmt 1242

Studio Line-Ubertrager 1:1

Studio Line-Split-Ubertrager 1-1+1

Bautelie. Spezaltraos und Uberirager sind n der Lageriste enthalten. Die Da
uber Spezaitrafos, Ubertrager, Drossein und Audiomodulen ist gegen eine S

schen Bauteile einschliedlich Chassis, verbmene Version . FMrZUMV"‘ﬂ‘GW sten in Briefmarken o, Uerweisung auf Postscheckkon

EXPERIENCE electronics i ez o

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318

E1220 OM
E-1420 DM
L-1130C  OM

65,—
65, —
B
Q-

s30

L-1230C OM
e Ausqauz Janu;
ir von DM b
156 79-702 wr atlich (A

Farallal Push-Pull Stereuendswie aus ulrad 12!88 und 1/89 mit hewnnagen-
und mechani-
. DM 2500,—

Die billige Kopie aus Taiwan kann

gfrlstig sehr teuer werden.

Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Qualliitat im Dauereinsatz
und kurzfristige Liefertermine bei Zubehér und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO — Maschinen besonders aus:

Uberzeugende s/
Technik zum

attraktiven Preis.

Sudetenstr. 10 - Postfach 1165
8227 Siegsdorf / Oberbayern
Tel. (0 86 62) 6 66-0 - Fax (0 86 62) 1 21 68

Technische Daten: EMCO FB-2

Technische Daten: EMCO Compact 8

2

8

73

.‘é‘

3

Max. Hohe zwischen Frastisch und I Anforderungscoupon: Ausfillen und schicken an: I Spitzenhdhe/Spitzenweite 105 mm/450 mm 2
Arbeitsspmde| 370 mm EMCO Maier - 8227 Siegsdorf - Postfach 1165 - Tel. (08662) 6 66-0 § Drehdurchmesser ber sUppon 118 mm ]
Ausladung der Spindel 163 mm I itte schicken Sie mir Informationsmaterial Gber: 2 Spindelnase  Werksnorm (&hn!. DIN 55021) &,
TischgrdBe 630x 150mm | C EMCO Compact8 [ EMCO FB-2 I Morsekegel MK3 3
Langshub des Fréstisches somm | | SpindeldarchlaB 20mm 3
Querhub des Frastisches 140mm g Absender: | Aeitsspindel 100/250/350/500/ &
6 Drehzahlen 120/200/370/680/ I drehzahlen 850/1700 U/min %
1100/2000 (50 Hz) U/min Vorschilbe 3

Fréskopf 360° dreh- und schwenkbar lLTe|efon; jky iber Leitspindel 0,09 und 0,18 mm/U =
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ELRAD IN DIE
DDR

Schnelle und
roblemlose Lieferung
jetzt moglich

Fiillen Sie den Coupon aus und schicken Sie
ihn an den Verlag Heise GmbH & Co KG,
Zeitschriftenvertrieb, Postfach 610407,

3000 Hannover 61

ELRAD SCHENKEN

Ja, ich méchte das Magazin ELRAD in die DDR verschenken. Fur
dieses Geschenkabonnement bezahle ich einschlieBlich Frei-Haus-
Lieferung flr 12 Ausgaben jahrlich nur 71,40 DM.

Meine Adresse als Besteller Adresse des Abo-Empféangers

Name, Vorname Name, Vorname

StraBe, Nr. StraBe, Nr.

PLZ, Wohnort

Dauer des Abonnements:
O Mindestens 12 Ausgaben. Das Abonnement verlangert sich um
ein Jahr, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schrift-
lich beim Verlag Heinz Heise gekiindigt wird.

[ limitiert auf 12 Ausgaben

Schicken Sie eine Geschenkurkunde
[J an mich zur persénlichen Ubergabe
Ich bezahle das Abonnement
O nach Erhalt der Rechnung

PLZ, Wohnort

O direkt an den Empfanger

[ per Bankeinzug

Konto-Nr. BLZ

Geldinstitut

Datum, 1. Unterschrift

Diese Vereinbarung kann ich innerhalb von acht Tagen beim Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen. Zur Wahrung
der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs. Ich bestétige die
Kenntnisnahme des Widerrufrechts durch meine 2. Unterschrift.

Datum, 2. Unterschrift
EL2/90

Erganzungen und Berichtigungen

8253 alle 54 Millisekunden
ausgelosten Interrupt bzw. des-
sen Serviceroutine inkremen-
tiert. Man wartet also einen
Wechsel des Inhalts dieser
Speicherzelle ab, schickt das
erste Byte, wartet einen zweiten
Wechsel ab, empfingt und
schickt das nichste Byte. Die
tiberzihligen Millisekunden tun
dem EPROM nicht weh; 10
Prozent Toleranz 146t jeder
Hersteller laut Datenblatt zu!
Da ein Abdruck der kompletten
Software den Rahmen dieses
Briefes sprengen wiirde, sind
nur die wesentlichen Teile zur
Portprogrammierung der seriel-
len Schnittstelle am PC beige-
fiigt. Das Programm kann aus-
fiihrbar und als C-Quell-Code
bei mir gegen Riickporto bezo-
gen werden.
Walter Speth
Pariser Str. 4-6
5300 Bonn 1

Krumme Sachen

Im Artikel ‘Aufmacher’, Heft 10/88, wurde
im Kasten ‘Krumme Sachen’ die Kennlinie
eines belasteten Potentiometers abgedruckt,
die es offensichtlich in sich hat — sie ist nim-
lich falsch.

Manchmal ist es zweckmiBig,
wenn man eine einfache und
tibersichtliche Berechnungsfor-
mel fiir das belastete Potentio-
meter zur Hand hat. Der Voll-
standigkeit halber wird sie auch
gleich abgeleitet.

]

R
Uj

R2 Re Uz

O ® L O

R;+R,=R Potentiometerwider-
stand

R, Schleiferposition
X - ¢ (0...1)

¢ gibt gleichzeitig den Bruch-
teil der Eingangsspannung an,
der am unbelasteten Ausgang
zur Verfiigung steht.

R;Re
U, R,y+Re
U, . R,Re
Ry+Re
R;,Re

R 1 (R2+RC)+R2R6

i{l wird durch R-R, ausge-
driickt.

U2 RgRe
Uy (R-Ry (Ry+Re) + RyRe
R?_RC

~ RRy+RRe-R,-R,REtRsRe

Zihler und Nenner werden
durch R? dividiert

R, Re
U, Ko b
Uy R, R?2 Re
® R R
und mit
Ry
R - ¢
ergibt das
Re
U, "R
U,  Re
-+ =

Subtrahiert man hiervon noch
@, so ist der durch Re hervorge-
rufene Fehler in Prozenten

Uy
AU = T— #100 (%)

Otto GroB
5 Koln 80

Midi-Mode
Elrad 11/89, Master-Keyboard/Controller

Die Betriebssoftware wurde um
eine ‘After-Touch’-Funktion er-
weitert. Schon ausgelieferte
Original-EPROMs werden
gegen Riickporto umgebrannt.

Dynamic Lid.
Elrad 12/89, Compressor/Limiter

Im Layout und der Bestiickung
haben sich insgesamt drei Feh-
ler eingeschlichen. Der schwer-
wiegendste ist die gemeinsame
Verbindung von R29, R30 und
R31; an dieser Stelle mufl die
Verbindung zu R29 aufgetrennt
werden. Weiterhin fehlen im
Bestiickungsplan unter R29
RV3 sowie unter IC5 C12.

SESAM (4)
Elrad 11/89 ff, DSP-System fiir ATARI ST

Eigentlich sollte in dieser Aus-
gabe die A/D-Wandlerkarte des
Systems beschrieben werden,
aus technisch-redaktionellen
Griinden wurde der Artikel aber
auf das Heft 3/90 verschoben.
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Labor und Service

DMM mit
Kapazitatsmessung

Neben den tiblichen Standard-
melbereichen sowie Dioden-
und Durchgangstest verfiigt
das 3,5-stellige Digitalmultime-
ter GDM-8034 G von Good
Will tiber fiinf Kapazitdtsmef-
bereiche von 1999 pF bis

19,99 uF. Bei der C-Messung

liegen die Fehlergrenzen unter
2 %, widhrend in den anderen
Bereichen ein DC-Klassenfeh-
ler von weniger als 0,5 % einge-
halten wird. Das Gerat wird
von Dynatrade, Erkrath-Hoch-
dahl, vertrieben und kostet
DM 444,60 inkl. MwSt.

Prototypen

Kinderleicht, verspricht die
Bremer Firma Bicc-Vero, wird
die Herstellung von Leiterplat-
tenprototypen mit dem neuen
Pro Layoutset, da sowohl das
Bohren von Lochern sowie ein
genaues Anordnen der Loch-
umrandungen entfallen.

Zum Set gehoren neben der
Leiterplatte noch ein sdureresi-

stenter Stift, 200g Eisen-
III-Chlorid, 1 Paar Plastik-
handschuhe, ein Layoutvor-

druck sowie eine ausfiihrliche
Gebrauchsanleitung. Mit dem
Stift wird das Layout vom Vor-
druck auf die Leiterplatte tiber-
tragen. AnschlieBend wird die
Platine etwa 15 Minuten in der
FeyO3-Losung gedtzt, danach
abgespiilt und ist damit fiir die
Bestiickung vorbereitet.

Zeigt Leistung

Bei den bisher iiblichen Labor-
netzgerdten beschriankte sich
die Regelung der Ausgangsgro-
Ben auf Strom und Spannung.
Bei der neuen Labornetzgeréite-
Serie PS-6000 von OmniRay,
Nettetal, wurde zusitzlich eine
Leistungsregelung vorgesehen,
so dafB} es nun moglich ist, emp-
findliche Verbraucher sicher
vor einer Zerstérung zu schiit-
zen. Zugleich informiert das
Geridt jederzeit iiber die Lei-

elrad 1990, Heft 2

stungsaufnahmen des ange-
schlossenen Verbrauchers.

In der Standardversion erfolgt
die Anzeige von Spannung,
Strom und Leistung auf drei
Analoginstrumenten,  Geréte
mit 3,5-stelliger LCD-Anzeige
sind jedoch ebenfalls erhalt-
lich. Die PS-6000-Serie deckt
den  Leistungsbereich  von
150 W bis 32 kW ab und ist se-
rienmafig mit Sense-Eingédngen
zur Fernsteuerung und optio-
nell mit IEEE-Schnittstelle zur
Fernprogrammierung  ausge-
stattet.

Lottechnik

uP-gesteuerte
Lotstation

High-Tech-Loten verspricht die
neue prozessorgesteuerte Lot-
station Ersa CPS 60.1. Neben
programmierbaren Sollwerten,
zwei Regelparametersitzen, ei-
ner Stand-by Funktion und
weiteren Ausstattungsmerkma-
len bietet das Gerdt auch eine
Schnittstellenoption, iiber die
bis zu 16 weitere Lotstationen
an eine Workstation ange-
schlossen werden konnen.

Die Eingabe der Werte und Pa-
rameter erfolgt iiber sechs Fo-
lientasten, wobei eine 4stellige
Siebensegment-Anzeige und
fiinf Status-LEDs die Bediener-
fithrung tibernehmen. Alle ein-
gestellten Werte werden beim
Abschalten automatisch in ei-
nen internen, nicht fliichtigen
Speicher iibernommen und
bleiben damit dem Anwender
verfiigbar.

Passend zur Lotstation liefert
Ersa den neuen 60-Watt-Lot-
kolben CTA 60, der innerhalb

von 20 Sekunden seine Be-
triebstemperatur von 300°C er-
reicht. Diese kurze Anheizzeit
sichert auch — in Verbindung
mit einer klemmstellenkompen-
sierten  Thermoelement-Mes-
sung — schnelles und iiber-
schwingfreies Regelverhalten.

Reflow-Lotsystem

Die Miinchner Kniirr AG stellt
mit ihrem IRR 650 ein neuarti-
ges Infrarot-Lotsystem vor, das
fir alle Aufgaben in Labor,
Fertigung und Service geeignet

ist. Neu ist insbesondere der
Universal-Lotkopf mit varia-
bler, stufenlos einstellbarer
Blende. Damit lassen sich in-
nerhalb eines Lotbereichs von
20 x 20 bis 60 x 60 mm alle
GehédusegroBen problemlos
einstellen und bearbeiten. Das
blendgesteuerte Strahlungsfen-
ster garantiert punktgenaues
Arbeiten beim Lotvorgang,
wobei die Wairmeiibertragung
nur in den Zonen stattfindet,
in denen gelotet werden soll
— Nachbarbauteile werden al-
so weder ausgelotet noch iiber-
hitzt.

Lotzinn von unten

Bei den bekannten Lotsyste-
men mit automatischer Zinnzu-
fuhr wird der Loétdraht von
oben auf die heifle Lotspitze ge-
fithrt. Die von der Spitze auf-
steigende Wiarme erhitzt dabei
das im Draht enthaltene FlufB3-
mittel, es wird fliissig, tropft
aus der Zinnseele, und ver-
dampft somit teilweise auf der
Lotspitze.

Bei einem neuen, patentierten
Zinnzufuhr-System von Weller
wird der Lotdraht von unten an
die Lotstelle gebracht. Dies ge-
schieht durch eine Diise, die
mit Hilfe einer Feder immer fir
den richtigen Abstand zwischen

Lotzinn und der heiflen Spitze
sorgt. So wird sichergestellt,
dafl der Draht nach jedem Ab-

schmelzvorgang  automatisch
von der heiflen Spitze zuriickfe-
dert und kein FluBmittel aus
dem Lotdraht tropft.
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Tel. 06181/257035
Fax. 06181/257057

Adalbert-Stifter-Str. 14 - 6450 Hanau 1

Hardware

Entwicklungshilfe

Fiir die Mikrocontroller der Fa-
milien 8048/49 und 8051 sowie
fiir den Prozessor 6502/65C02
sind bei Engelmann & Schra-
der, 3200 Hildesheim, inte-
grierte Entwicklungsumgebun-

M

TEC

De} neue ﬁscTelle Weg zur
Gedruckten Schaltung

Mit der Spezialfolie TEC 200 vereinfacht
sich die Herstellung einer gedruckten
Schaltung auf 3 Arbeitsschritte:

@ Kkopieren

Sie kopieren oder drucken mit einem Laser-
printer die gewunschte Platinenvoriage

auf die Folie. Es eignet sich jeder
Normalpapierkopierer, der mit Toner arbeitet.

@ a

Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen-
bild wird mit einem heiBen Bugeleisen
auf die Kupferoberfiache ubertragen
Die Kopierfarbe schmilzt dabei an und
bildet einen lackahnlichen, saurefesten
Uberzug

@ itzen

Nach Abziehen der Folie ist die Platine
itzbereit. Das Atzmittel kann beliebig
gewahlt werden.

10 Folien im Format DIN A 4: 22,23 DM
10 Folien ist die Mindestbestelimenge

Fragen Sie in Ihrem Elektronikiaden nach
TEC 200!

Chemitec GmbH, AdolfstraBe 5
D- 5438 Westerburg
Tel.: 0 26 63/39 09

10

gen erhdltlich. Sie umfassen ei-

nen Macro-Assembler, einen
Debugger/Emulator und einen
Editor. Alle Umgebungen un-
terstiitzen einen Eprommer, die
8048/49-Ausfithrungen zusétz-
lich ein Programmiergerédt fiir
die 8748/49-Epromversionen.

Ist die Ubersetzung erfolgreich
verlaufen, kann das Programm
mit dem Debugger getestet oder
auf Fehler untersucht werden.
Der Debugger zeigt in mehre-
ren Fenstern Registerinhalte,
Flags, Vektoren, einen Spei-
cherauszug sowie die Mnemo-
nics und Watchpoints an. Von

hier aus konnen Breakpoints
gesetzt, Register- und Speicher-
inhalte verandert werden. Die
Endpreise sind mit 189 D-Mark
(65C02, 8048/49), 389 D-Mark
(8051) angegeben.

Familienzuwachs

Hewlett-Packard hat die
Strichcodeleserfamilie HP
SmartWand um die Strichcode-
leser HBCR-8000/8200/8400
erweitert.

Die neuen Strichcodeleser, die
auf der Scan-Tech ’89 der Of-
fentlichkeit vorgestellt wurden,
sind in einem robusten Polycar-
bonat-Gehduse untergebracht.
Sie verfiigen iiber eine ESD-
Abschirmung von 15kV und
stellen eine kostengiinstige Al-
ternative fiir weniger an-
spruchsvolle Anwendungen
dar.

Uber die serielle Schnittstelle
werden die Daten im ASCII-
Code auf einfache Weise an ein
beliebiges Hostsystem weiterge-
geben. Die Strichcodeleser die-
ser Familie enthalten einen lei-
stungsstarken Mikroprozessor,
die erforderliche Decodiersoft-
ware, Funktionen zur opti-
schen Programmierung sowie
die  Programmierung iiber
ESC-Sequenzen, einen nicht-
fliichtigen Konfigurationsspei-
cher sowie einen leistungsstar-
ken Scanner. Sie erkennen alle
sieben Strichcodesysteme und
sind dariiber hinaus in der La-
ge, nicht-decodierte Ausgangs-
signale digitaler Strichcodeleser
zu emulieren.

Die Strichcodeleser der Serie
HBCR-8000/8200/8400, die
sich in ihrer Auflésung vonein-
ander unterscheiden, sollen ab
sofort lieferbar sein.

EiSA-Karte

Die US-Firma National Instru-
ments (Vertrieb:  Meilhaus
Electronic GmbH, 8039 Puch-
heim) bietet Einschubkarten
fiir den neuen EISA (Extended
Industry Standard Architec-
ture) Bus an. Mit der neuen
EISA-A2000 konnen nun hoch-
leistungsfihige Datenerfas-
sungssysteme aufgebaut wer-
den. Die Karte erfalt analoge
Daten mit einer Geschwindig-
keit von bis zu 1.000.000 Mes-
sungen/s, bietet eine Auflo-
sung von 12 Bit und schickt die
Daten direkt in den Speicher

des Rechners. Sie besitzt vier si-
multan erfassende Analogein-
gédnge mit analoger und digita-
ler Triggermoglichkeit.

Der Vorteil der EISA-A2000
gegeniiber der alten Industry
Standard Architecture (ISA)
liegt darin, daB3 die Daten in
hoher Geschwindigkeit via
DMA direkt ohne Zwischen-
speicherung in den Rechenspei-
cher geschrieben werden.

Gleichzeitig bietet die Firma
fur die EISA-A2000 die Soft-
ware VisionScope an. Sie ist ein
Anwenderprogramm, das ein
Digitaloszilloskop durch ein
virtuelles Instrument emuliert.

Auf dem Bildschirm ist das
Frontpanel eines realen Oszil-
loskops nachgebildet. Der Be-
nutzer kann bis zu sechs Kanile
auf dem Bildschirm darstellen,
auswahlbar aus vier Hardware-
kanidlen und vier zusitzlichen
Anzeigen.

Das Frontpanel kann wie ein
richtiges Instrument wahlweise
iiber Maus oder Tastatur be-
dient werden. Da keine Pro-
grammierung der Karte mehr
notig ist, kann die EISA-A2000
mit der VisionScope Software
problemlos und ohne langes
Einarbeiten von jedem benutzt
werden.
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Schutz vor
Schmutz

KeySkin ist eine Schutzfolie aus
Silikon, die Cherry-Tastaturen
wirkungsvoll und sicher vor

Fliissigkeiten, Staub und
Fremdkorpern aller Art
schiitzt.

KeySkin ist fiir die meisten
Cherry-Tastaturen  verwend-
bar. Trotz einfachster Montage
— die Folie wird lediglich iiber
das Tastenfeld gestiilpt und mit
Klebestellen fixiert — besitzt es
eine hervorragende und dauer-
hafte Pallgenauigkeit. Exakte
Linienfithrung gewéhrleistet,
neben umfassendem Schutz vor
Verunreinigungen und Feuch-
tigkeit, uneingeschrénktes Ar-
beiten mit dem Keyboard und
erlaubt selbst Blind- und
Schnellschreiben.

KeySkin hat bei einer Starke
von 0,25 mm eine ReiBfestig-
keit von 9000 PSI und ist bis
450 % dehnbar. Das Gewicht
betrdgt nur 1,13 g. Die Schutz-
hiille kann bei Temperaturen

von -40 °C bis +71 °C verwen-
det werden.

Weitere Informationen gibt es
bei der Cherry Mikroschalter
GmbH in 8572 Auerbach.

Mit einfachster Handhabung
realisiert der ‘Squirrel’ 1203 der
Firma Driesen + Kern aus
2000 Tangstedt das Aufneh-
men, Abspeichern und Anzei-
gen von Mefdaten. Der Squir-

rel kann einen weiten Bereich
physikalischer Parameter wie
Spannung, Strom, Tempera-
tur, Feuchte, pH, Leitfahig-
keit, Geschwindigkeit, Impul-
se, Ereignis etc. aufnehmen.
Die MeRwerte werden mit
12 Bit aufgelést und in einem
Speicher (42000 MeBwerte) ab-
gelegt.

Das Auslesen geschieht iiber ei-
ne Schnittstelle vom Typ
RS 232 in IBM- oder kompati-
ble Computer. Ebenso ist auch
die direkte Ubertragung der
MeBdaten, z.B. auf einen
Epson Drucker, moglich. Weit-
gehendst freie Bereichswahl
und externe Triggerung konnen
iiber Triggersignale realisiert
werden. Vorzeitiger Einschalt-
kontakt fiir extern angeschlos-
sene MefBwertgeber sparen de-
ren Versorgungskapazitit ein.

Alle Funktionen werden nach
den einfachen, aufgedruckten
Instruktionen mit drei Tasten
angewihlt. Die eingebaute
LCD-Anzeige macht die jewei-
ligen Funktionen sichtbar und
zeigt auch die Mefdaten digital
an. Die lange Batterielebens-
dauer (1/2 Jahr) ermoglicht ei-
nen netzunabhingigen Betrieb.

Multilayerhoards

Das umfangreiche IBM-Mikro-
computer-Zubehor wurde mit
zwei neuen Multilayerboards
von BICC-VERO Electronics
GmbH aus Bremen erweitert.

Die neue IBM-PC-Mutterplatte
besticht durch die Vierlayer-
Stripline-Technologie mit dem
Vorteil einer geringen Uber-
sprechung und maximaler Be-
grenzung der elektromagneti-
schen Emission. Die IBM-PC/
AT-Mutterplatte ist ausgestat-
tet mit sechs PC AT- und zwei
PC XT-1/0-Steckplétzen, Ent-
kopplungskondensatoren, ei-
ner Spoligen DIN-Buchse fiir
Keyboardanschlufi, einem
10poligen Flachkabelstecker
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fiir Output und einem zuséatzli-
chen Inputsteckverbinder.

Fiir den IBM PS/2 wurde eine
Prototypenkarte mit auf das IC
MC 194C18 von Standard Mi-

krosystem Corporation zuge-
schnittenem Interface fir die
IBM Micro-Channel-Architek-
tur entwickelt. Diese neue Kar-
te wird bestiickt und unbe-
stiickt geliefert.

Teleskop-Ausziehtréger
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SUSSCO - 2 Hamburg 62

Erweliterungs-Programm

Einfache Montage

Einfach u. zweifach ausziehbar
Mit und ohne Stopp-Vorrichtung
Leichte Gleitfahigkeit

Geringes Eigengewicht —

hohe Tragkraft

Material’ Aluminium-Legierung
Lieferbar in sieben verschiedenen
GroBen

Bitte Prospekte anfordern!

der unentbehrliche Helfer!
Kennen Sie den Wert?
Mit SUSSCO-Widerstands- und Kapazi
tatslogaden ermitteln Sie schnell den
gewunschten rt. Durch die quas
log ufung nach der
e folgerichtigen
griftbereit
100 pF

Diese Werte kdnnen Sie mit einer Logade R1grmitteln
Diese Werte konnen Sie mit einer Logade C1 ermitteln

SUSSCO 2 HAMBURG 62
2202

Telefon (040)5311021 FS 212

Bitte Prospekte anfordern!
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Vor-gelocht

Aluminium-Frontplatten miis-
sen vor der Montage oft in

Halbleiter

Universelles
Tastregler-IC

Das neue Abwirts-Tastregler-
IC LM 2575 von National Se-
miconductor ist das erste einer
Familie einfacher Spannungs-
regler, die die Arbeit des Sy-
stementwicklers wesentlich er-
leichtern. Der Entwickler muf3
sich lediglich fiir die gewiinsch-

kosten- und zeitaufwendiger
Kleinarbeit mit den erforderli-
chen Durchbbriichen und Boh-
rungen versehen werden. Um
den Elektronik-Profi von die-
ser Arbeit zu entlasten, bietet
die Ehmki, Schmidt & Co.
GmbH, 8044 UnterschleiBheim
jetzt montagefertige Anschluf3-
platten fir die gédngigsten
Stecker und Buchsen an.

Die Platten passen genau zum
19”-Aufbausystem und ent-
sprechen den geltenden Ein-
baunormen im Grundraster
5,08 mm. AnschluBBplattentri-
ger in 3 HE und 6 HE koénnen
auf Wunsch mitgeliefert wer-
den, ebenso alle gédngigen
Stecker und Buchsen. Zum wei-
teren Lieferprogramm gehoren
Frontplatten nach Kundenspe-
zifikationen, die auch mit Be-
schriftung geliefert werden
konnen.

Mini: Schiebeschalter und Potis

Videokameras, Kassettenrekor-
der und Radios werden immer
kleiner und kompakter — auch
mechanische Bauelemente miis-
sen sich dieser Entwicklung an-
passen. Panasonic hat seine
Produktpalette fiir Miniatur-
Schiebeschalter diesem Trend
angepalt,

Das Lieferprogramm reicht

nun bei Schaltern des ‘Typs 3’
mit einem 1,5 X 2 mm groBen
Schalthebel von der einpoligen
Doppelkontakt- bis dreipoligen
Dreikontakt-Ausfiihrung.

Ebenfalls neu bei Panasonic
sind die Potentiometer der
EVU-Y-Serie, die speziell fiir
die Lautstdrke-Einstellung in
Autoradios entwickelt wurden.

ten Spannungs- und Stromwer-
te entscheiden, um dann eine
externe Standard-Drosselspule
aus einer von National zur Ver-
fiigung gestellten Tabelle aus-
zuwdhlen. Die monolithische
Schaltung umfafit alle aktiven
Funktionen; zur Realisierung
eines Tast-Netzteils werden nur
vier zusitzliche externe Kom-
ponenten benotigt. Der
LM 2575 ist im Spoligen TO-
Gehéiuse fiir Stréme bis 3 A er-
héltlich; die Version im
4poligen TO-3-Gehduse liefert
bis zu 3 A.

RS-232C-Treiber
und -Empfanger

Eine neue Serie von integrierten
RS-232C-Treibern und -Emp-
fangern ist von NEC lieferbar.
Die uPD 471x-Serie erfiillt die
vollstandigen Spezifikationen

QUALITY

L TECHNOLOGIES

® LEUCHTDIODEN @ DISPLAYS
® BARGRAPHS

® LED-FELDER
® OPTOKOPPLER

ALFRED NEYE ENATECHNIK GMBH
SCHILLERSTRASSE 14 - 2085 QUICKBORN
Telex 213 590
Telefax (04106) 612-268 oder das ndchste Verkaufsbiiro Telex: 185878

Tel-Sammel-Nr. (04106) 612-0

12

BERLIN HANNOVER
(030) 3441043 (0511) 816038
Fax: 3449544 Fax: 816048
Telex: 922 054

von RS-232C mit nur einer
Spannungsversorgung von
5 Volt. Zusitzlich sind einige
Merkmale integriert worden,
die einen Systementwurf ver-
einfachen. So sind beim Ein-
und Ausschalten definierte Zu-
stinde vorhanden, die eine ex-
terne Trennung von den Ver-
bindungsleitungen iiberfliissig
machen. Die Eingédnge weisen
zwei verschiedene Hysteresety-
pen auf, die iiber einen Pin ge-
wihlt werden kénnen.

DUSSELDORF DARMSTADT
(0211)306042 (06151) 26446
Fax: 3982991 Fax: 294171
Telex: 8586865 Telex: 419204

STUTTGART
(0711) 788977-0
Fax: 78897 44
Telex: 7255 483

P-Kanal-MOSFETs
mit niedrigem
On-Widerstand

Um zwei weitere P-Kanal-
MOSFETs mit Durchbruch-
spannungen von 60V und
100 V hat Harris Semiconduc-
tor, Miinchen, seine nun 74
Komponenten umfassende
IRF-Reihe ergidnzt. Die beiden
extrem robusten, fiir Drain-
Strome von 25 A ausgelegten
Leistungstransistoren IRF/
IRFP 9150 und -9151 zeichnen
sich durch einen sehr niedrigen
On-Widerstand von 90 mQ
(typ.) bis 150 mQ (max.) aus.
Geeignet sind die Bausteine, die
im  TO-240AE- bzw. im
TO-247-Gehiduse untergebracht
sind, vor allem zum Aufbau
von Schaltreglern, Motor- und
Relaistreibern sowie als Treiber
fir Hochleistungs-Bipolartran-
sistoren.

AB Lacer

CLASS DISTRIBUTION
ENATELHNNIK

NURNBERG  MUNCHEN
(0911) 3494446 (089) 909999-0
Fax: 346459 Fax: 90999940
Telex: 626772 Telex: 524 850
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Software

Zeichnungen
‘sichten’

Mit Hilfe von Plottern und
CAD-Systemen konnen heute
Farbgrafiken erstellt werden,
die den Ergebnissen eines Zei-
chenbrettes in nichts nachste-
hen. Das Plotten der dazu an-
gelegten HP-GL-Dateien ist al-
lerdings ein sehr zeitaufwendi-
ges Verfahren.

Hier setzt das Programm Vie-
wer Professional, das zum
Preis von 699 D-Mark incl.
Mehrwertsteuer bei DS-data-
sections datenservice in
8752 Glattbach erhéltlich ist,
an: Viewer plottet am Bild-
schirm. Damit besteht die Mog-
lichkeit, bis zu 25 HP-GL-
Zeichnungen auf dem Monitor
anzuzeigen, auf Inhalt zu tiber-
priifen, anhand des Inhaltes zu
identifizieren und mit der we-
sentlich schnelleren Hardcopy-
funktion zu katalogisieren.
Viewer arbeitet mit allen IBM-
PCs, XTs, ATs und 386 sowie
Kompatiblen und PS/2-Rech-
nern.

Sonnen-CUS

Die Firma Layout-Service-Kiel,
zu deren Lieferumfang Solar-
anlagen verschiedener Lei-
stungsklassen gehoren, bietet
speziell fiir den Fachhandel das
Programm CUS (Computer
Unterstiitzte Solardimensionie-
rung) zum Preis von 160 D-
Mark plus Mehrwertsteuer an.
Das Programm errechnet fiir
jede Solaranlage die beste Kon-
stellation aus Solarfliche und
Speichermedium.

Die Grundlage fir diese Be-
rechnung bildet das Mittel aus
MeBdaten, die vom Deutschen
Meteorologischen Institut {iber
einen Zeitraum von zehn Jah-
ren aufgenommen wurden. Die
Leistungskurve der Solaranlage
wird grafisch auf dem Bild-
schirm und/oder Drucker aus-
gegeben.

OP-Makros

Um Schaltungsentwicklungen
mit dem CAD-System Spice
zu unterstiitzen, bietet Harris
Semiconductors, 8000 Miin-
chen 83, vorerst drei Makro-
modelle fiir Operationsverstar-
ker an. Diese stellen die Transi-
storschaltungen innerhalb der
ICs dar und erméglichen somit
eine exakte, computergestiitzte
Vorausbestimmung des Verhal-
tens der Systeme.

Bei den ersten Makromodellen
handelt es sich um ,,Nachbil-
dungen* folgender OPs: Breit-
band-Typen HA-2539/40,
schnell einschwingende Typen
der Familie HA-5190 und die
rauscharmen OPs der Familien
HA-5101/11, 5102/12 sowie
5104/14. Das Unternechmen be-
absichtigt, in Kiirze fiir die mei-

sten seiner Linearbausteine
Makromodelle anbieten zu
konnen.

MasterGAM

Neu bei isert-elektronik ist das
auf PCs lauffihige Master-
CAM. Es erlaubt zweieinhalb-
bis dreidimensionale Konstruk-
tionen, wobei alle relevanten
Geometrieelemente dreidimen-
sional verwendbar sind. Das
Programm beherrscht eine au-
tomatische =~ Werkzeugwegbe-
rechnung fiir Taschenfrasun-
gen mit beliebig geformten In-
seln, Regeloberflachen mit bi-
direktionalem Schnitt u.v.m.
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Eine fiir jede Achse getrennt
einstellbare  Skalierungsmog-
lichkeit erlaubt die Anpassung

an jede isel-CNC-Maschine.
Das fir 9980 D-Mark zzgl.
Mehrwertsteuer erhaltliche

CAM verfiigt iiber eine Mate-
rial-/Fraserdatenbank, in der
hdufig verwendete Daten abge-
legt werden koénnen.

promicron
2000 *
..2300 B

Universelle
EPROM-
Programmer
Serie
® ab DM 1.590,-
+ MwSt.
@ tausendfach’
bewaéhrt
@ robust und
— zuverlassig
H, ® PC-Software
R ceLink
@ auch als Stand-Alone-Gerat
® ;P-EPROMSs und E2PROMs
@ eingebauter Simulator(Option)

— @E celectronic

Gerate GmbH
Nordlichtstr. 63-85, D-1000 Berlin 51, Tel. 030/413 60 75, Fax 030/413 60 78, Telex 186 374

SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A

® Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult
@® Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung mdglich
® frei programmierbar @ Koffer- oder Tischgerat

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

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

Ing.-Biiro Dipl.-Ing. Eckart Steffe
SOUNDL lGHT Anr% Lix:ioenk:sfe ;gb ~cD-aSrOOOeHa::over 81

 — KABEL- u. STECKVERBINDER

fiir den Fachhandel

</“,A—:3

-

BKL-Electronic Kreimendahl GmbH
TalstraBe 91 - 5880 Lidenscheid - Telefon (02351) 24300
Telefax (023 51) 39142 - Telex 826963 bkl d

Der 1
Katalog 90
das unentbehrliche
Nachschlagewerk fur
Einsteiger und Profis

Lautsprecherbausatze - Fertiglautsprecher
Auto-HiFi - Einzel-Chassis - Zubehor

Tips, Literatur und wertvolle e
Informationen! «2
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Lautsprechervu& HiFi-Spezialist

204141/471 71
Altlander StraBe 1 - 2160 Stade




Firmenschriften und Kataloge

2|
=

Lo L e Th
. ZUBEHOR ¢
o=t = E

1990

55
@*%.

3

Fiir den
i Fachhandel. . .

...hat Vielstedter Elektronik
in Hude einen Katalog mit sei-
nem Angebot in Sachen Elek-
tronik, Gehduse und Zubehor
zusammengestellt.

Klang & Licht "90

Besonders an Musiker, Biih-
nentechniker, Diskothekenbe-
sitzer und Hifi-Fans wendet
sich der aktuelle, etwa
100-seitige Katalog des Mar-
burger Elektronik-Vertriebs
TS tronix.

Im Angebot werden strikt jene
Artikel vermieden, die es in
Kaufhdusern und im Rund-
funkfachhandel ohnehin in rei-
cher Zahl gibt. Die Palette um-
faflt vielmehr Geréte wie pro-
fessionelle Vor- und Endver-
starker, Mischpulte, Effektge-
rdte fir Ton und Licht, Multi-
trackrecorder, bis hin zu Bau-
satzlautsprechern fiir Hifi und
PA. Hervorzuheben ist auch
das Angebot von Modulen des
Fabrikates Albs. Der Katalog
kann gegen 6 D-Mark in Brief-
marken bezogen werden.

FIEromiX & sim's music

HF-
Steckverhinder. . .

...aus dem Lieferprogrammm
von Kings sowie Verarbeitungs-
hinweise und Werkzeuge zur
Kabelkonfektionierung sind in
dem Katalog ‘RF Coaxial Con-
nectors’ aufgefithrt. Zu be-
kommen bei: Alfred Neye-Ena-
technik 2085 Quickborn.

Data
Translation. . .

.. .Spezialist fir digitale Bild-
verarbeitung und MefBdatener-
fassung kann in seiner neuesten
Produktiibersicht mit Preissen-
kungen aufwarten. So wurden
die Preise fiir Bildverarbei-
tungskarten (IBM-AT, PS/2,
Macll und VME-Bus) und die
dazugehérenden  Softwarebi-
bliotheken um bis zu 15% ge-
senkt. Neu im Programm sind
eine Zidhlerkarte mit AMD
AM 9513 fir XTs und PS/2-
Modelle sowie eine 16-Bit-

XT/AT-Karte mit acht simul-
tanen Analogeingéingen.

14

s
Digitale
i hnik

Das DSP-ABC

1989

DSP-ABC von TI

Texas Instruments verschickt
auf Anforderung das 90seitige
DSP-ABC an seine Kunden. In
kurzer und biindiger Form wer-
den die wichtigsten Begriffe der
digitalen Signalverarbeitung er-
lautert, typische Anwendungs-
felder aufgezeigt sowie Softwa-
retools und Beratungsfirmen
vorgestellt. Der Leitfaden gibt
Hinweise auf Losungen, die
von Texas Instruments im Rah-
men verschiedener DSP-Ent-
wiirfe entwickelt wurden. Das
DSP-ABC eignet sich sehr gut
als Nachschlage- und Informa-
tionswerk.

Elektro/Optische
Wandler. . .

...und Multiplexiertechnik
bietet der Geschiftsbereich Fi-
beroptik der Suhner Elektronik
GmbH in seinem jiingsten Ka-
talog an. Es wird ein umfassen-
des Produktprogramm fiir
Lichtwellenleiter-Anwendun-
gen im analogen und digitalen
Bereich priasentiert: Sende- und
Empfangsdioden in unter-
schiedlichen Montageausfiih-
rungen, TTL-, ECL- sowie
RS-232-C- und RS-422-Uber-
tragungssysteme.

Bevis

Electronic Components

Nahezu alle Komponenten, die
fir Entwicklung und Fertigung
sowie zur Instandhaltung elek-
tronischer Produkte gebraucht
werden, bietet der neue Katalog
der Firma Bevis, Steinenbronn.

Das breite Angebot umfaft die
Namen vieler bekannter Her-
steller; einen besonderen
Schwerpunkt bildet der Bereich
‘Steckverbinder’. Geliefert
werden auch Kleinstmengen.

Verpackungs-, Zustell- und
Versandkosten werden nicht
berechnet.
HF-Bauelemente

und Gerate

aus Harsewinkel

Werner-Elektronik bietet in sei-
nem Katalog Fertiggerite, Bau-
sidtze und Bauteile fiir das ge-
samte Spektrum der Hochfre-
quenzkommunikation an. Neu
hinzugekommen ist das Mo-
saik-Programm. Mit diesem
Angebot wird die Moglichkeit
eroffnet, ATV Transceiver
oder Receiver aus einer breiten
Angebotspalette von Einzel-
komponenten nach den jeweili-
gen Bediirfnissen zusammenzu-
stellen.

Werner-Elektronik

VHF
UHF

SHF
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Ringkerntransformatoren

Mos-Fet

HITACHI

NKO

BENKLER Elektronik-Versand Veririeb elektronischer Gerate und Bauelemente
19”-Gehause

Lifter

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 2x12/15/18/30 Volt 72,80 DM
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 94,80 DM
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 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 2x50/60 Volt 187,00 DM

2SJ 49 10,00 DM
2SJ 50 10,00 DM
2 SK 134 - 10,00 DM
2 SK 135 10,00 DM

Andere Typen auf Anfrage

Sonderliste 4/89 far elektr. Bauteile
kostenios anfordern

1HE 250 mm 49,60 DM
2HE 250 mm 60,60 DM
2HE 360 mm 69,60 DM
3HE 250 mm 69,60 DM
3HE 360 mm 79,30 DM
Lieferbar: 1HE bis 6HE

250 u. 360 mm Tiefe.

Tel. 063 21/30088

10000.F 70/80V 16,50 DM 220 Volt:
10000xF 80/90V 17,00DM
125004F 70/80V 17,50 DM
12500.F 80/90V 18,00DM

VAVO Elkos Typ: ECO | 120x120 24,50
1000uF 100Volt 14,70 DM 12 Volt:
2200xF 100Volt 21,20 DM
4700uF 100Volt 31,80 DM
10000uF 100Volt 56,90 DM

80x80x25 21,70
80x80x38 28,70
92x92x25 22,70

60x60x25 27,70
80x80x25 29,70
Gitter auf Anfrage

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/300 89 - Btx 06321/30089

1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ STO012
2 HE/88 mm Tiefe 260 mm Typ ST022
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032
3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025
Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER
19”-Gehéuse fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85)

Warenversand per NN, Handleranfragen erwiinscht.

Siegel + Heinings GbR
Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.
Ruf: 02304/44373, Tix 8227629 as d

Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19" Info anfordern.

A= 19”-Gehause

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

53,— DM
62,— DM
73,— DM
73,— DM
85,— DM
87.— DM
89,— DM
89,— DM
98,— DM
12,— DM
15— DM
99,— DM
79,— DM
79,— DM

Gehause- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere
Spezialitat. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte

02304/45180

IRONMATIC

Die Lotstation, die hochsten Anspriiche
erecht wird. |hr Handler berdt Sie gerne.

L6t- und Entlét-Technik

JBC Werkzeuge fiir Elektronik GmbH

Merianstr. 23 - D-6050 OFFENBACH - Telefon 069/842063 - Fax 0
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CD 90 Compact Dish
prime focus
40.6dB (11 GHz)

Fiir ASTRA, Kopernikus und Eutelsat
mit unseren Compact-Dish’s.

Fordern Sie ausfiihrliches Prospektmaterial an.

Ihr kompetenter Partner fiir Satelliten-Empfang seit 1986

Micro Wave Components GmbH - Brunnenstr. 33
5305 Alfter-Oedekoven - West-Germany
Telefon (0228) 645061 - Telefax (0228) 645063
Telex 889688 mwcbn d

Ihr Blick ins All.

Mit uns konnen Sie alles erreichen.

Opto-Elektronik

Glas-Verbindung

Das Quickborner Unternehmen
Enatechnik bietet preiswerte
LWL-Mini-Modems mit der
Schnittstelle RS 232-C (V.24)
an, die nicht viel groBer als ein
Sub-D-Steckergehiduse sind
und direkt auf die Datenendge-
rdte gesteckt werden kénnen.

Ein asynchroner Datenbetrieb
von 50...19,2 kBit/s ist mog-
lich. Der Datenverkehr erfolgt
transparent im Modus simplex
oder voll duplex. Die Gerite
sind mit einem DTE/DCE-
Schalter ausgeriistet, so daf
Anpassungen problemlos be-
waltigt werden konnen. Die
Verbindung zwischen den Mo-
dems erfolgt iiber eine duplex-
Glasfaser.

Alle géngigen Fasertypen wer-
den unterstiitzt. Die Ubertra-
gungsreichweite betragt 1 500 m
fiir das Modem Typ 2505 und
1000 m fir den Typ 2507. Das
Modul 2505 wird iiber ein ex-
ternes Netzteil mit 12 VDC ver-
sorgt, wahrend das Modul 2507
eine iiber den Schnittstellentrei-
ber selbststromversorgende
Ausfithrung ist.

Als Miniaturen. . .

prasentiert sich die Licht-
schrankenserie PJ7 von Honey-
well, 6050 Offenbach, mit Ma-
ffen von 11x22mm bis
12 x 26 mm. Die Reichweite be-
trdgt bis zu einem Meter. Die
Betriebsspannungsbereiche
sind 5...12V und 10...24V,
der NPN-Ausgang kann bis zu
30 mA beziehungsweise
100 mA Laststrom schalten.
Zusétzliche Lochblenden er-
moglichen die Erfassung klein-
ster Objekte ab 1,5 mm Durch-
messer. Die Ansprechzeit von
nur 0,15 ms bei den 5...12 V-
Geréten gestattet ein sicheres
Erfassen von bis zu 3000 Ob-
jekten pro Sekunde.

Eine LED-Anzeige erleichtert
die Ausrichtung und gibt Auf-
schluf} iiber den Schaltzustand.
Die Lichtschranken entspre-
chen der Schutzart IP65, kon-
nen bei Temperaturen von
—20...+55°C betrieben wer-
den und sind in Ausfithrungen
fiir waagerechte oder senkrech-
te Einbaulage lieferbar. Sie eig-
nen sich besonders fiir Ver-
packungs-, Assemblier- und
Postsortiermaschinen sowie fiir
Forderbander und Kleinteile-
Fertigungssysteme.

Raumliche
Abbildungen

Neu im Programm bei Physik
Instrumente in 7517 Waldbronn
sind komplette Komponenten-
sets zur Herstellung von Holo-
grammen.

Grundsitzlich gibt es sehr viele
Moglichkeiten, Hologramme
herzustellen, vom ‘einfachen’
dreidimensionalen Bild bis zum
Echtzeithologramm. Mit den
PI-Holographie-Sets lassen
sich praktisch alle holographi-
schen Anordnungen realisie-
ren. Dabei stellen die Sets
Grundausriistungen dar, die
aus Standard-Komponenten

des PI-Optischen Systems zu-
sammengestellt sind und belie-
big erweitert und modifiziert
werden kénnen.

Die Komponenten werden auf
Magnetreiter montiert und auf
ferromagnetischen Platten ver-
wendet. Eine zweite Variante
wird zum Aufbau auf Tisch-
platten mit Gewinderaster auf
Reitersdulen montiert. Eine
ausfiihrliche Beschreibung der
Komponenten enthilt der Ka-
talog ‘Das PI-Optische Sy-
stem’.

elrad 1990, Heft 2



Produktionsmittel

Multilayersystem

HeramicR, das neue Multilayer-
system von Heraeus, Hanau,
eignet sich aufgrund der ver-
wendeten Werkstoffe beson-
ders fiir Ein- und Mehrlagen-
schaltungen, die in hoher
Stiickzahl hergestellt werden.
Eine Schliisselfunktion nimmt
dabei das Dielektrikum IP 9117
ein, das wegen seiner extremen
Dichtigkeit ein Auftreten gal-
vanischer Effekte (Batterie-Ef-

fekt) ausschliet. Dadurch ist
der verldBliche Einsatz von
hoch silberhaltigen Leitbahnen
als innere Elektrode zusammen
mit Gold- und goldhaltigen
Leitbahnen als Deckelektrode
moglich. Fiir besonders hohe
Anforderungen steht auch ein
komplettes Goldsystem zur
Verfiigung, speziell fiir den
Einsatz in der Automobilindu-
strie sind aluminiumbondbare
Leitpasten lieferbar. Ein kali-

en Sie sich nicht mit
Y weniger zufrieden

briertes Widerstandssystem
(R 8000 D) mit hoher Langzeit-
stabilitit und guter Laser- ‘

trimmbarkeit ermdoglicht eine ‘
weitere Erhohung der Schal-
tungskomplexitat.

GepreBte
Stifte

Die Handhebelpresse SP-1 der
Firma Walter Schmidt,
3180 Wolfsburg 1, stellt ein
niitzliches Werkzeug zum Ein-
setzen von Lotstiften in Leiter-
platten dar. Der Stift wird zu-
néchst in den Stempel gescho-
ben und kann dann in die vor-
gebohrte Platine gedriickt wer-
den. Da die Platine auf einer
Kunststoffbuchse aufliegt und
der Stift sich gleichméBig ein-

prefit, sind Beschadigungen der
Leiterbahn beziehungsweise
des Tridgermaterials sehr un-
wahrscheinlich.

Eine Hand vall
Spitzenklasse!

Die Kleinpresse, die zum Preis
von 55D-Mark zzgl. Mehr- ‘
wertsteuer beim Hersteller er-
héltlich ist, kénnen auch Hohl-
nieten zur Durchkontaktierung \
von doppelseitigen Platinen
umgebordelt werden.

Mit den Analog-Digital-Handmultimetern der Serie
2000 von ABB METRAWATT halten Sie leistungsfahi-
ge, komfortable und robuste MeBgeréte in der Hand.

Warme-Uhr

Lacke und Aufkleber, die bei

Erreichen einer bestimmten
Umgebungstemperatur ihre
Farbe dndern, sind an sich kei-
ne Neuheit mehr. Einige Ver-
treter dieser Art sind als Fieber-
oder Innenthermometer be-
kannt geworden, andere dienen

elrad 1990, Heft 2

Die wichtigsten Eigenschaften sprechen flr sich:

zur Bestimmung der Arbeits- ‘
temperatur an Bauteilen, die
wihrend des Betriebs nicht zu-
ganglich sind.

Neu bei der Firma Cobo-
nic GmbH aus 7737 Bad Diirr-
heim sind die Thermoetiketten
CelsiClock®. Jeweils fiinf ver-
schiedene Temperaturwerte
sind kreisférmig, dhnlich einem
Ziffernblatt, angeordnet. Ne-
ben dem Einsatz in der Ent-
wicklung konnen diese Senso-
ren auch zur Garantieliberwa-
chung eingesetzt werden, da w
sich die Felder nach Uber-
schreiten der Ansprechtempe-
ratur irreversibel verfarben.

Die Etiketten decken mit acht
verschiedenen Werteanordnun-
gen einen Bereich von 40° C bis
260° C ab und sind in Klein-
mengen ab 1,75 D-Mark liefer-
bar.

® hohe MeBgenauigkeit — wissenschaftlich
nachgewiesen

@® cinfach und schnell durch automatische
MeBbereichs-Anpassung

@ problemloses Messen um den Nullpunkt

® MeB- und Maximalwertspeicherung

@ gut ablesbare, kontrastreiche Anzeigen ohne
Parallaxefehler

Mit den Multimetern von ABB METRAWATT haben
Sie immer das richtige Gerat zur Hand,
ob analog, digital oder beides

in einem.

Fragen Sie danach!

AL EB b
I 1

ASEA BROWN BOVERI

ABB METRAWATT GMBH

Thomas-Mann-StraBe 16-20, D-8500 Ndrnberg 50
Telefon (09 11) 86 02-0
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Rolf Badenhausen

Im allgemeinen nehmen autofahrende Elektro-
nik-Praktiker nur die Arbeiten an ihren Fahrzeu-
gen in Angriff, welche mit den bekannten, ver-
gleichsweise eher zierlichen Werkzeugen noch
problemlos erledigt werden kénnen; insgesamt
aber bleibt ihnen dennoch ein relativ groBer
Tatigkeitsbereich fiir oftmals interessante und
aufschluBreiche Priifungen an unterschiedli-
chen Baugruppen vorenthalten. Zusatzlich zu
den in der Elektronik/Elektrotechnik liblichen
Werkzeugen bendtigt man ein Oszilloskop mit
speziell fiir die Kfz-Technik abgestimmten Be-
reichen und Bedienelementen.

18

Die an ein solches Mefgerat

gestellten Anforderungen lau-
ten dann auch ganz anders als
bei den in der Entwicklung iib-
lichen Oszilloskopen. So wire
eine maximale Auflésung von
beispielsweise 1 mV/Div. na-
tiirlich ebenso iibertrieben und
unnétig wie eine hohe Ablenk-
frequenz oder TV-Triggerung.
Anstelle dieser Kriterien sollte
die Forderung nach einem gro-
feren Schirm — beispielsweise
einem 14”-Monitor — ebenso
Beachtung finden wie die Mog-
lichkeit der Darstellung von bis
zu acht Kanilen, wahlweise se-
riell oder untereinander.

Das hier beschriebene profes-
sionelle Diagnose-Scope erfiillt
neben diesen und weiteren For-
derungen auch den Anspruch
der Aufbausicherheit. Das
Sichtgerédt ist in einem 19"/

6HE-Gehiduse
Die erste Folge beginnt mit der
Beschreibung dieser selbstidndi-
gen Einheit.

untergebracht.

Insgesamt sieben, groBtenteils
Europa-Platinen und eine Bild-
rohre bilden diesen Me3-Moni-
tor. Entsprechend den in der
Ubersicht auf Seite 22 genann-
ten Kriterien wurde ein Oszillo-
skop entwickelt, dessen Block-
schaltbild in Bild 1 dargestellt
1st.

Der empfindlichste MeB3bereich
ist mit 200 mV/cm, entspre-
chend 2,5 V bei einer gewéhlten
Rastergesamthohe von
12,5cm, insbesondere  fiir
Wechselspannungsmessungen

an Lichtmaschinen und Senso-
ren geeignet. Der DC-Melein-
gang wurde von 25V bis
1000 V mit einer stufenlosen
Einstellméglichkeit ausgelegt.
Mit einer solchen y-Lupe ist

elrad 1990, Heft 2



zum Beispiel die Bewertung der
an der Klemme KI. 1 der Ziind-
spule aufgebauten Induktions-
spannung (Zindniederspan-
nung) besonders einfach.

Der Hochspannungseingang
des Gerdtes ist zur beriihrungs-
losen, kapazitiven Abnahme
der Ziindhochspannung ausge-
legt. Die Empfindlichkeiten be-
tragen hier 25 kV/12,5 cm und
50kV/12,5cm. Der groflere
MeBbereich dient auch fir ge-
naue  Amplitudenmessungen
von besonders schnellen Nadel-
impulsen.

Mit der Triggerung iiber den
Zindimpuls des ersten Zylin-
ders sind einfache Lokalisie-
rungen beziehungsweise Zuord-
nungen der im Reihenbild wie-
dergegebenen, sequenziell ab-
laufenden Zylinder-Einzeloszil-
logramme nach der Zundfolge
des Motors moglich. Dagegen
werden von den an Klemme
Kl. 1 der Ziindspule anliegen-
den Pulsen unter anderem die
Triggersignale fir den Mehrka-
nalbetrieb abgeleitet. Fiir das
Ostzillografieren von Spannun-
gen auch auflerhalb der Ziind-
anlage kann selbstverstdndlich
auf die interne Signaltriggerung
umgeschaltet werden.

Die Zeitbasis reicht hinunter
bis ca. 15s/20 cm. Damit kon-
nen auch Messungen bei Anlas-
ser-Drehzahl an einem nicht
anspringenden Motor durchge-
fithrt werden.

Die Anzeigeréhre

Die Anforderungen an Bild-
kontrast und -schirmfliache
werden in der Regel von han-
delsiiblichen TV-Bildréhren
problemlos erfiillt — Lineari-
tatsfehler durch die Schirmwol-
bung konnen als ein relativ
kleiner Nachteil iiber eine An-
passung des Schirmrasters
leicht verschmerzt werden.

Diese Rohren sind jedoch im
Gegensatz zu den Oszilloskop-
ausfithrungen mit integrierten
Ablenkplatten auf die stromge-
steuerte Strahlablenkung iiber
gesonderte Ablenkwicklungen
angewiesen; dem mufl durch
entsprechende Auslegungen der
x- und y-Ablenkverstdrker un-
bedingt Rechnung getragen
werden.

Daher wurden die Endstufen
von beiden Verstarkern in An-
betracht der nicht vernachlds-
sigbaren, als parasitir zu be-
zeichnenden Eigeninduktiviti-
ten von Ablenkeinheiten als rei-
ne Spannungs-/Stromwandler
ausgelegt. Denn wird eine zu-
vor stromlose Wicklung mit

elrad 1990, Heft 2
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Bild 1. Bereits das
Blockschaltbild des Kfz-
Diagnose-Scopes
unterscheidet sich in
wesentlichen Punkten von
dem des vertrauten Labor-
und Serviceoszilloskops.

dem Gleichstromwiderstand R
und der Induktivitdt L mit ei-
nem Spannungssprung bei
t = 0 auf den Wert U beauf-
schlagt, so gilt fiir den Strom-
anstieg in der Wicklung

.U = L
1 = E (I—C ) sy T = R
Die Stromanstiegsgeschwindig-

keit ist demnach von der Zeit-

konstante 7 abhdngig; diese
kann aber aus konstruktiven
Griinden nicht beliebig klein di-
mensioniert werden. Anderer-
seits kann nach der obigen
Gleichung der Quotient U/R
iiber eine ausreichend hohe
Aussteuerungsreserve fiir die
Endstufen — die Betriebsspan-
nung ist also sehr grof} gegen-
iiber dem Produkt iR bei Voll-
aussteuerung der Schirmfliche
— noch relativ grofl gewahlt
werden. Dies trifft auch fiir die
Schaltungstechnik des hier vor-
gestellten Oszilloskops zu.

Das zuvor Gesagte fiihrt zu ei-
ner — im Vergleich zu der an
den Ablenkspulen benétigten
Spannung — hohen Verstér-
ker-Betriebsspannung und da-
mit zu relativ hohen Verlustlei-
stungen. In einigen Geriten in-

dustrieller Anbieter findet man
noch eine ‘andere Losung:

Der besonders schnelle Hoch-
spannungsanstieg in Form des
Ziindnadelimpulses wird in ei-
ner Zusatzschaltung detektiert
und ein amplitudenrichtiger,
jedoch aufgrund zu geringer
Rechen- beziehungsweise Rege-
lungszeiten von der Anstiegsge-
schwindigkeit unabhingig brei-
ter Impuls in den y-Verstarker
eingetastet. Die Betrachtung
der Bildwiedergaben derartiger
Gerite zeigt, da} dem naturge-
treuen Zeitverlauf der Ziind-
hochspannung ganz sicher
nicht mehr entsprochen wird.

Dieses Verfahren ist zudem fiir
die Wiedergabe hoherfrequen-
ter Signale ohne Nadelimpulse
kaum geeignet beziehungsweise
noch mit besonderen Proble-
men behaftet. Bemerkenswert
ist auch, daB sich dieses System
gerade in allen Werkstatt-Dia-
gnosegeriten eines Automobil-
herstellers befindet, der sich
des Kiirzels highTech beson-
ders in bezug auf Fahrzeugelek-
tronik bedient.

Der
Vertikal-Verstéarker

Aus Bild2 (VA-Modul) wird
die y-Ablenkung mit ihrer Be-
triebsspannungsstabilisierung
ersichtlich.

Der Trend, nahezu jede Rege-
lungsschaltung als eine inte-

Die Magnetscheiben dienen
der Linearisierung der
Ablenkung.
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Bild 2. Der Vertikal-Verstarker
ist als Stromquelle aufgebaut.
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2000
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'/‘abgl

grierte Losung in einem Kunst-
stoffgehduse unterzubringen,
halt mit einer Vielzahl von
mittlerweile im Handel erhaltli-
chen Fertig-Applikationen un-
vermindert an. Werden jedoch
fiir spezielle Systeml6sungen
besondere Anforderungen an
Impuls-Regelungsverhalten,
Schwingneigung sowie auch an
die maximal moglichen Ver-
hiltnisse von Ausgangs- zu
Eingangsspannung gestellt,
konnen oft diskret aufgebaute
Schaltungen nicht nur tech-
nisch, sondern auch kostenbe-
zogen die insgesamt bessere Al-
ternative darstellen.

Zum y-Vorverstarker fiir die
kapazitive Hochspannungsab-
nahme ist anzumerken, daf3 der
mit T 5, T 6 und T 9 aufgebaute
Differenzverstarker die Inver-
tierung der Eingangsspannung
bewirkt, denn entsprechend der
technischen Stromrichtung ist
die Ziindspannung fiir Ver-

T9,10 : BC 327-40
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Bild 4. Prinzip einer

spannungsgesteuerten
Stromquelle.
meinen  negativ  gerichtet.

R 15/C 5 ist ein fiir die Impuls-
abnahme und nach den Wick-
lungsdaten der Ablenkeinhei-
ten bemessenes Kompensa-
tionsglied.

Mit P 3V werden gleichzeitig
beide HochspannungsmeBbe-
reiche kalibriert. Mit T7, T 8,
T 10. . .12 ist die nach Bild 4 im
Prinzip identische DC-Verstar-
kerschaltung aufgebaut; der

ist R 24. Der Einsatz von P 5V
zur Ruhestromanhebung wird
in den iiberwiegenden Fillen
nicht erforderlich sein; fiir die-
sen Widerstand ist im Layout
eine Drahtbriicke eingezeich-
net.

Mit P4V wird die Strahlver-
schiebung in vertikaler Rich-
tung vorgenommen, dazu sind
R 31 und R 32 — ausgehend
von KurzschluBBbriicken — so

obere als auch der untere
Schirmrand erreicht werden
kann. Angaben zu den Wider-
stdnden R 22 und R 23 folgen
noch im Abschnitt zur Einmes-
sung des Gerites. Der Aufbau
des y-Schaltungsteils kann ins-
gesamt als durchaus gestreckt
bezeichnet werden, hat sich
aber andererseits als besonders
schwingneigungssicher erwie-
sen. Die Transistoren T 3, T 4
und T 11, T 12 bediirfen einer
ausreichenden Kiihlung. Ein
dies beriicksichtigender, insge-
samt recht kompakter Schal-
tungsaufbau wird unter Ver-
wendung eines Aluminium-
(Hohl-)Profils (Lénge nach
Leiterplattenbreite) konstruiert
gezeigt. Eine solche Anord-
nung kann auch fiir das HA-
Modul iibernommen werden.

Bild 5 gibt das Schaltbild der
Horizontalablenkung wieder.
Grundsitzlich wird zwischen
vier verschiedenen Funktions-
zustdnden unterschieden:

— Betrieb ohne Triggerung:
freilaufender Horizontaloszil-
lator

— Betrieb mit den vom Motor
abgenommenen Triggersigna-
len: automatische Nachfiih-
rung der Horizontal-Ablenk-
frequenz in Abhéngigkeit von
der Motordrehzahl

— Betrieb mit fester, wihlbarer
Ablenkfrequenz mit motori-
scher Triggerung

— Betrieb liber interne Trigge-
rung in Abhéngigkeit der Y-
Eingangssignale.

Der fiir die Ablenkung erfor-
derliche Sigezahnoszillator ar-
beitet nach dem bekannten
Prinzip einer periodischen Auf-
und Entladung eines Konden-
sators (C 15) iiber eine Kon-
stantstromquelle (OP 1, T 11).

brennungsmotoren im allge- Shunt fir die Ablenkwicklung zu bestimmen, daB sowohl der Die an C 15 anliegende Span-
4 e N Sti c]dlste P1,2 Sk Cermet-

- Sig B o . . Trimmer
A 2= 0 P3 500k Trimmer

@ j R35 €5 2 . VA W“l E P4 = ke lipi ==
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Bild 3. Europa, einmal einfach: Das VA-Modul.
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Bild 5. Die Widerstande
R 60 und R 61 im HA-
Modul.

nung wird von OP 2 gepuffert,
der nachgeschaltete Kompara-
tor OP 3 bestimmt bei fehlen-
den Triggersignalen am Ein-
gang Ty den Entladezeitpunkt
fiir diese Kapazitat. OP 4 und
T 12 halten C 15 auf konstan-
tem Potential; die Entladung
dieses Kondensators erfolgt
iiber T 7 und — in Verbindung
mit einer noch nachfolgend be-
sprochenen  Zusatzschaltung
(interne Triggerung) an den
Klemmen 1* und 2* — iiber
den Ausgang von IC 2.

Die Ansteuerung der Ablenk-
wicklung iiber eine unter Lei-
stungsverstarkung erfolgende
Spannungs-/Stromumwand-
lung veranschaulichte bereits
Bild 4. Mit P 2-HA wird die fiir
eine Bildlageverschiebung er-
forderliche Asymmetrie fiir die
Emitter- und Kollektorstréme
der Eingangstransistoren T 8
und T9 vorgenommen. Mit
R 60 und/oder R 61 — die Di-
mensionierung dieser beiden
Widerstande richtet sich auch
nach den Exemplarstreuungen
von T8 und T9 — kann die
Mittenstellung von P 2-HA bei
Bildstrahlbeginn an der links-
seitigen Rasterbegrenzung fest-
gelegt werden. Gegebenenfalls
kénnen diese in Isolierschldu-
che zu verlegenden Widerstén-
de auch entfallen.

T16 und T 17 arbeiten ohne
Ruhestrom, das wirkt sich auf-

elrad 1990, Heft 2
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grund der relativ hohen Leer-
laufverstdrkung nur unwesent-
lich auf die Bildwiedergabe
aus. Auf der Leiterplatte der
Prototypversion sind jedoch
noch Raum und Leiterbahnen
vorhanden, zu D 13 noch eine
weitere 1N4148-Diode in Se-
rienschaltung mit einem 50-Q-
Trimmer zu schalten; die Ruhe-
stromoptimierung beginnt mit
minimalem Bahnwiderstand
des Trimmers!

Eine Besonderheit in der End-
stufe stellt die mit T 13, T 14
und C 16 realisierte Schaltung
dar: Ist die abfallende Flanke
der Sdgezahnschwingung unge-
fiahr auf die negative Betriebs-
spannung abgefallen, werden
diese beiden Transistoren lei-
tend. Der iiber R 53 aufgelade-
ne Kondensator wird nun bei
gleichzeitig sperrender Diode
D 14 umgepolt und bewirkt so-
mit eine kurzzeitige Erhéhung
der negativen Versorgungs-
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Bild 7. Der Triggerzusatz
sorgt fur stehende Bilder.
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Bild 8.
Die Bestiickung
des TZ-Moduls.
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spannung um etwa das Zweifa-
che. Damit wird die Riicklauf-
geschwindigkeit des Ablenk-
strahls noch einmal wesentlich
gesteigert.

Im Gegesatz zu ihrem kon-
struktiv vorgesehenen TV-Be-
triecb wird die Zeitablenkung
nunmehr iiber das urspriingli-

Einsatz von MotordiagnOSe-Osz

che Vertikal-Ablenksystem
vorgenommen. Die Ablenkein-
heit muf} also auf dem Réhren-
hals um 90° gedreht werden, so
daf} das schnellere der beiden
Wicklungssysteme der y-Ablen-
kung vorbehalten bleibt.

Die richtige Strahldurchlauf-
richtung stellt sich unter Um-

oskobén-=
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stinden erst nach Vertauschen
der Anschliisse der Ablenk-
wicklung ein. Ihr Gleichstrom-
widerstand ist jedoch stets gro-
Ber als der fiir den y-Schal-
tungsteil vorgesehene.

Zur Verarbeitung der Trigger-
signale auf dem HA-Modul fol-
gende Erlduterungen:

Vom C-Modul gelangen die
vom Motor abgenommenen
Triggerimpulse iiber den An-
schlu} Ty und den zur Poten-
tialverschiebung  eingesetzten
Transistoren T 1 und T 10 zum
monostabilen Timer IC 1, wel-
cher mit einer konstanten Im-
pulsdauer von ca. 2 ms den In-
tegrationsgliedschalter T 3 an-
steuert. Die  Kombination
RS5/C1/T 18 stellt eine Ab-
blockung fiir hochfrequente
Storimpulse dar. An den mit
R16/C6 und R 16/C6 und
R 17/C7 aufgebauten RC-
Gliedern fillt mit zunehmender
Motordrehzahl eine entspre-
chend hohere Spannung ab.
Dadurch  steigt auch der
C 15-Aufladestrom durch R 11,
R 27, P 1-HA,; es liegt also eine
weitgehend angepalite, fir die

elrad 1990, Heft 2

Bild 9. Halb-diskrete Logik:
Das Bedienteil.

Bild 10. Das B-Modul bildet,
Lotseite an Lotseite, eine
kompakte Einheit mit dem
C-Modul.

Praxis mit diesem Potentiome-
ter beeinfluBbare Horizontal-
ablenkung vor.

Mit der ansteigenden Flanke
der Triggerimpulse wird gleich-
zeitig liber den Ausgang von
IC1, iber T6 und IC2 der
Kondensator C 15 entladen
(Strahlriicklauf, 1* und 2* sind
miteinander verbunden). Uber
R 22, D4 und C 8 ist T 4 durch-
geschaltet, und der Ausgang
des mit OP3 aufgebauten
Komparators befindet sich
stindig auf negativem Poten-
tial: Der Strahlriicklauf kann
also nur iiber die Triggerimpul-
se ausgelost werden.

Fir die Spannungsmefbereiche
bis 1kV werden jedoch T 2,
D1 und D 2 iiber das vom C-
Modul an den AnschluB} 6 ge-
langende Steuersignal ,,EXT
durchgesteuert. Dadurch wird
T3 abgeschaltet, und die
Stromquellenschaltung erhélt
iiber R 19 eine konstante, fiir
die festen Zeitmalstdbe giiltige
Vorspannung.

Bei fehlenden Triggerimpulsen
am Ausgang von IC 1 leitet T §
aufgrund des sperrenden Tran-
sistors T4. Dann wird R 19
ebenfalls auf Bezugspotential
gelegt, und die Versorgung der
Stromquelle fiir eine freilaufen-

de periodische Strahlablenkung
ist damit gesichert.

Der Modulanschluf} 8 dient als
Priifpunkt fiir eine Gleichspan-
nung von ca. -6,4V gegen
Schaltungsmasse, Anschlul} 4.
Fiir die Betriebsspannung
+ Up sollte sich ein betragsglei-
cher Wert einstellen. Die End-
stufentransistoren T 16 und
T 17 sind mit Kiihlkérpern von
je ungefahr 15 K/W zu kiihlen
oder an einem ausreichend gro-
Ben Chassisblech zu befestigen.
Die Diode D5 ist mit einem
Isolierschlauch zu iiberziehen
und kann gegebenenfalls auch
leiterbahnseitig angebracht
werden.

Den fiir die interne, amplitu-
denabhédngige Triggerung er-
forderlichen Schaltungsteil gibt
Bild 7 wieder. Im passiven Zu-
stand dieser Schaltung sperrt
T 1, so dal auf dem zuvor be-
sprochenen HA-Schaltungsteil
die Punkte 1* und 2* iiber D |
und R 1 verbunden sind. Wird
jedoch die Taste S8 (L1, L2)
aktiviert, werden iiber FF 1 und
T4 die an Th anliegenden
Triggerimpulse zur Sperrung
von T4-HA und Aktivierung
von OP3-HA  eliminiert;
gleichzeitig wird iber R 14 und
T 2 die standige Sperrung von
T 1 aufgehoben.

i i Kondensatoren:
Stiickliste o o
c3 33n
Dt Bgi Halbleiter:
Widerstande: DI...15 1N4148
R1...15 10k T1 =6 BC 547 B
R16...20, T7,8 - BC 557 B
28 390R LEDI...10 CQY 40
R21,22 430R LEDII CQY 74
R23 4,7k 1CE 3 CD 4013
R24,25 56k & el
R26,21° e S1...8: Tipptaster, z.B.
Pla,b 1 M lin. Tandem M 6403.0220
N JeA
z /A
—RDu- PhLED LL_T b
L =r2 -
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L;D’i LED; \LED) J o “
o P B AR 4 XS
57 S4 51
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Q o] o] .
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Unmittelbar nach Eintreffen
des Riicklaufimpulses an An-
schluf} 1* wird FF 2 gesetzt und
T 1 schaltet durch, das bedeutet
die dunkelgetastete Fixierung
des Bildpunktes am linken
Bildschirmrand. Sobald mit
positiver Flanke die Umschalt-
schwelle am Takteingang von
FF 2 bei Triggerung erreicht ist,
nimmt der Ausgang Q das posi-
tive Versorgungsspannungspo-
tential an, T 1 sperrt, und der
Bildstrahldurchlauf wird iiber
den  Aufladevorgang von
C 15-HA gestartet. Hat nun der
Bildstrahl den rechten Bildrand
passiert, liefert OP 3-HA einen
positiven Impuls iber D9,
R 32, T6 und IC 2 zuriick an
1*. Die bereits beschriebenen
Vorgiange laufen von neuem
ab.

OP 1 nimmt die erforderliche
Verstarkung der am Eingang E
des y-Verstdrkerteils anliegen-
den Spannungen auf die Schalt-

schwelle des Takteingangs von
FF 2 vor. Mit P 1-TZ ist die
Verstarkung und damit die
Triggerschwelle fiir die Ein-
gangsspannungen  beeinfluf3-
bar. T 6 (aktiviert ,,TN*) und
TS  (Bereichs-LED-Ansteue-
rung dienen zur Anzeigensteue-
rung.

Die Bedieneinheit

Die Leistungsfiahigkeit eines
Oszilloskops ist im besonderen
Maf mit der Auslegung seiner
MeBbereiche verkniipft. Dazu
greifen das mit Bild 9 wiederge-
gebene Bedienmodul und die
mit Bild 11 gezeigte Steuersi-
gnalverarbeitung  (C-Modul)
eng ineinander. Auf dem B-
Modul ist das 1-MQ-Tan-
dem-Potentiometer P 1 fiir den
DC-MefBbereich untergebracht.
Die Bereichsgrenzen
(25V...1000 V) werden iiber

die Leuchtdioden LED 2 und
LED 3 angezeigt.

Die vorgenommene getrennte
Anordnung von den iber die
Tastatur betdtigten FlipFlops
und den mit geringen Steuer-
stromen gespeisten LED-Trei-
bertransistoren bringt durchaus
Vorteile: Uber die diodenge-
schalteten Treibertransistoren
werden nicht nur die fiir den y-
Schaltungsteil  erforderlichen
Steuersignale SA 1 und SA 2 er-
zeugt, sondern auch entspre-
chende Kombinationen fiir die
Triggerung (SA 3 und SB3).
Lediglich die fiir die Wahl der
Zeitmalstabe  erforderlichen
Steuerspannungen SB1 und
SB 2 bleiben unbeeinflufit.

Die Tabelle in Bild 13 gibt iiber
die Logik der Steuersignale fiir
die B- und C-Module genaue-
ren Aufschluf3. Den Fufinoten
zu dieser Tabelle sind auch An-
merkungen zur gewéhlten Sym-
bolik der MeBbereiche zu ent-

LOGIKTABELLE: STEUERSIGNALE VOM BEDIENMODUL

X,y Zustand ,,0“ oder ,,1*.

gelassen werden soll.

einflufit.

Z Beliebiger Zustand ohne Beriicksichtigung der Zeilenlogik.
¥ Nur fiir die Dauer der Tastenbetitigung.
o S5—LED erlischt, jedoch ist SA 3 von SA 1 unabhingig,

da fiir den ,,V*“-Bereich auch eine Triggerung tiber K1. 1 zu-

& S5-Led erlischt, jedoch ist fiir SB3 = 1 auch SA3 =1,
denn die mit S5 bzw. S 7 aktivierten MeBibereiche erfor-
dern eine identische Triggerung (KI. 1).

¢ Spaltenzugehoriges Steuersignal SA 3 wird jedoch nicht be-

| Triggerung positiv gerichteter Signale fur alle V- und kV-
Bereiche; der Einsatzpunkt ist iiber ein Poti beeinfluBibar.

Taste S8 S.5 S6 S 7 S I S 2 S3 —§ 4 —
L R L LV Do Abbms -3k~ sow-

Steuersignale L1,l2 SA3 SB3 SAl SB1 SB2 SA2
Modul C-Nr. 5 7 9 3 L 10

1. ><+O¢ x>0 %50 X X X y y

2. 0 [(015)] x-0 x>0 x>0 X X y Yy

3 0 x>0 @D x>0 x>0 x X y y

L 0 x-T's0" x0 @ x>0 x X y y

5. 0 x50 x>0 x>0 @D x X y>0 y>0
6 z z z z z @D 10 z z

7 z z Z z z 10 @D z z

8 z z z z 0 X X @D 150

9 z z z z 0 X X 1s0 @D

() Aktivierung iiber die spaltenzugehorige Taste. - Die Hochspannungsverldufe an den einzelnen Zylindern

werden zur insgesamten Erfassung von Amplituden- und
Zeittoleranzen ineinander geschrieben.

il Hochspannungs-Reihenbildwiedergabe: Jeder Zylinder des
Motors wird nur einmal pro Strahldurchlauf geschrieben.
Damit wird eine problemlose Lokalisierung und Zuord-
nung der Hochspannungen nach der Ziindfolge erméglicht.

Mehrkanalbetrieb: Die Hochspannungsverldufe an den ein-
é zelnen Zylindern werden fiir die Ermittlung und Zuord-
nung von Amplitudentoleranzen iibereinander geschrieben.

Ein Mehrkanalbetrieb ist gewShnlich durch gesondert zu-
géngliche, der Kanalzahl entsprechende Y—Einginge ge-
kennzeichnet. Getrennte Eingédnge sind in diesem Fall je-
doch nicht erforderlich, da der Abgriff samtlicher zu mes-
sender Spannungen aufgrund der seriell ablaufenden Ziind-
vorgénge bei den iiberwiegend anzutreffenden Ziind-
anlagen mit mechanisch rotierender Hochspannungsvertei-
lung iiber ein einzelnes Hochspannungskabel moglich ist.

Bild 13. Tabelle 1.
24

nehmen. Diese Aufstellung ist
fiir eine Vorpriifung der beiden
Module nach ihrem Zusam-
menschalten — die beiden Kon-
taktreihen 1-10 und 1*-5* sind
bei zueinander gerichteten Lei-
terbahnseiten miteinander zu
verbinden — unerldBlich. Die
Leiterplatten werden mittels
vier M3-Gewindebolzen mitein-
ander verschraubt, ihre Lingen
richten sich nach der Gehduse-
abmessung (Einbautiefe) des
am B-Modul zu befestigenden
Tandem-Potentiometers.

Der mit dem B-Modul erzielte
hohe Bedienungskomfort wird
besonders deutlich fiir die
Ubernahmemoglichkeit der fiir
den Hochspannungsmefbe-
reich vorgesehenen Triggerun-
gen iiber Kl. 1 und Zyl. 1 auch
fiir den ,,V*“-Mefbereich. Da-
durch sind beispielsweise auch
Priifungen an mit zur Ziindan-
lage synchron laufenden Im-
pulsgebern moglich.

Wird S 1 zum Beispiel nach Ta-
ste S 6 gedriickt, dann erfolgt
eine Triggerung durch den
Zundimpuls des ersten Zylin-
ders. War hingegen eine Betiti-
gung von S § oder S 7 vorange-
gangen, wird iiber KIl. 1, also
bei jedem Ziindauslosezeit-
punkt, getriggert. Zur nachfol-
genden Wahl eines Hochspan-
nungsbereiches wird jedoch
nicht die Taste ,,kV* (S 4) beti-
tigt, sondern unmittelbar der
geforderte Bereich (S5...S87);
der anfangs gewidhlte kV-Tei-
lungsmafstab bleibt bestehen.

Fir S 1...S 9 werden quadrati-
sche Flachtasten im Anreihmaf
16 mm eingesetzt. Die Ausfiih-
rungen besitzen als besonderen
Vorteil abnehmbare transpa-
rente Kappen zum Einlegen der
zugehorigen  Beschriftungen.
Der Widerstand R 20 wird we-
gen der Anschliisse von D 4 mit
einem ausreichenden Abstand
zur Leiterplatte bestiickt. D9
und D 10 werden in ein Isolier-
rohr eingesetzt und konnen
auch leiterbahnseitig ange-
bracht werden.

Die Anschlissse ,, TN“, ,,LA“
und ,,Lx“ werden mit ca.
25 cm langen isolierten Leitun-
gen vorgenommen. Die mit
»F“ bezeichneten Bohrungen
dienen zur Befestigung des Lei-
terplattenaufbaus mittels
M3x10-Gewindebolzen an der
Frontplatte. Der Abstand der
Leuchtdioden LED 1...LED 11
zur Leiterplatte richtet sich
auch nach der Stiarke des
Frontplattenmaterials, anson-
sten ist die erforderliche Bau-
teil-Bestiickungsh6he von max.
10 mm problemlos auf dem B-
Modul zu realisieren.
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Zwischen Plorre und Brei:

Elekiroviskose
Flussigkeiten

Elektronik revolutioniert
hydromechanische Systeme

Michael Oberesch

Der Effekt ist unter
Physikern ein alter
Hut. Elektroviskositat
— die Eigenschaft be-
stimmter Flussigkei-
ten, im elektrischen
Feld ihre Zahigkeit zu
andern — kannte man
bereits in den dreiBi-
ger Jahren. Und man
sah damals auch
durchaus schon die
moglichen Anwendun-
gen des Phanomens.
Heute erst, nach mehr
als fiinfzig Jahren, ist
die technische Ver-
wertbarkeit elektrovis-
koser Flussigkeiten in
greifbare Nahe ge-
rickt. Ganz ist es
noch nicht so weit,
doch in absehbarer
Zeit werden die EVF
einige Bereiche der
Mechanik revolutionie-
ren!
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William M. Winslow, US-

Amerikaner aus Colorado, er-
kannte bereits in den dreifliger
Jahren dieses Jahrhunderts die
unglaublichen Maéglichkeiten,
die der technische Einsatz elek-
troviskoser Fliissigkeiten (EVF)
bringen konnte. Winslow hielt
zwar in weiser Voraussicht da-
mals schon zahlreiche Patente
— die Fliissigkeiten, die ihm
zur Verfiigung standen, hielten
den technischen Anforderun-
gen auBlerhalb seines Labors je-
doch nicht stand. Die Ole, mit
denen er im elektrischen Feld
hantierte, hatten die Eigen-
schaft, zu viel Wasser an sich
zu binden — eine verhdngnis-
volle Eigenschaft, wenn man
beriicksichtigt, worauf der Ef-
fekt der Elektroviskositdt be-
ruht.

Der Effekt ist verbliiffend: Er
zeigt sich in dem Phé&nomen,
daB manche Fliissigkeiten, die
im Normalzustand diinn wie
Wasser sind, unter dem Einfluf}
eines wachsenden elektrostati-
schen Feldes immer zahfliissi-

ger werden, um dann nahezu zu
erstarren. Bei den so reagieren-
den Fliissigkeiten — Mineral-
oder Silikondle — handelt es
sich in der Regel um Suspensio-
nen, also um Aufschwemmun-
gen, bei denen feste Teilchen in
einer fliissigen Phase schwe-
ben.

Von Suspensionen spricht man,
wenn die festen Teilchen so
klein sind (10...1000 nm), daf}
sie in der Fliissigkeit nicht zu
Boden sinken (Sedimentation),
sondern aufgrund ihrer eigenen
Warmebewegung im Schwebe-
zustand bleiben (kolloide Teil-
chen). AuBerlich wirkt eine sol-
che Fliissigkeit haufig wie eine
echte Losung; sie kann aber
auch von milchiger Konsistenz
sein.

In Mineral- und Silikondlen
werden diese Schwebeteilchen
aus polymerisierten Riesenmo-
lekiilen gebildet, die, wie jedes
nicht ionisierte Teilchen, in ih-
rer Gesamtheit elektrisch neu-
tral sind. Inhomogene La-
dungsverteilungen im Innern
eines solchen GrofBmolekiils

fithren jedoch in der Regel da-
zu, daB dennoch seine Oberfla-
che ein gewisses Ladungspoten-
tial aufweist (Bild 1).

Ein solcher Effekt bewirkt nun
aber, daf sich das Molekiil mit
einer Wolke von entgegenge-
setzt geladenen lonen oder Di-
polmolekiilen (wie Wasser) um-
gibt, die ihrerseits der fliissigen
Phase der Suspension entstam-
men (Bild 2). Diese Eigenschaft
tragt neben der Wirmebewe-
gung wesentlich zur Stabilitét
solcher kolloiden Ld&sungen
bei, da auch sie einer Sedimen-
tation entgegenwirkt.

Diese Eigenschaft ist es aber
auch, die fiur den Effekt der
Elektroviskositdt verantwort-
lich ist. Die Viskositdt einer
Flissigkeit wird  bestimmt
durch die Beweglichkeit ihrer
Bestandteile. Vermogen sie oh-
ne nennenswerte Behinderung
aneinander vorbeizugleiten, so
ist die Substanz diinnfliissig.
Behindern sich die Teilchen ge-
genseitig durch Reibung, so ist
ein zdhfliissiges Verhalten zu
erwarten. Suspensionen, in de-
nen sich die kolloiden Teilchen
mit kugelformigen Ionenwol-
ken umgeben haben, die sich
zudem noch untereinander ab-
stofen, sind normalerweise
diinnfliissig (Bild 3).

Wird eine solche Suspension
nun einem von auflen einwir-
kenden elektrischen Feld ausge-
setzt, so wird die Form der
Ionenwolken unter dessen Ein-
flul verzerrt: Aus der Kugel-

® ©)
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(] (C)

o)
© ©
® @

Bild 1. Innerhalb eines
elektrisch neutralen
Molekiils konnen die
Ladungen sehr ungleich
verteilt sein,. ..

Bild 2. .. .so daB es sich
mit einer Wolke von
Dipolmolekiilen und
entgegengesetzt gepolten
Ladungstragern umgibt.

25

Grundlagen



Grundlagen

form wird mit wachsender
Feldstdarke eine zunehmend ldn-
ger gestreckte Ellipse. Derart
deformierte Gebilde (Bild 4)
behindern sich  gegenseitig
mehr und mehr in ihrer Bewe-
gungsfreiheit — die Fliissigkeit
wird zdher. Bei ausreichend ho-
hen Feldstirken kommt es
dann schlieBlich sogar zu einer
Uberlagerung der Ionenwolken
benachbarter Teilchen — ein
Vorgang, der eine so starke
Bindung aneinander bewirkt,
daf} die bereits zdhe Fliissigkeit
nahezu die Eigenschaft eines
Festkorpers erhilt.

Ein faszinierender, und doch
weitgehend unbekannter Ef-
fekt: Eine Flissigkeit 14Bt sich
durch Anlegen einer Spannung
steuern — von diinnfliissig bis
fest, in Bruchteilen von Sekun-
den, fast trégheitslos! Im La-
bor funktioniert das Prizip be-
reits seit langem gut. Dal} es
dort bisher unter Ausschluf} der
Offentlichkeit angewendet
wurde, hat einen banalen
Grund: Eine praktische Ver-
wertung in der Technik gab es
bislang nicht, und sie war auch
lange Zeit nicht absehbar.

Schwachpunkt in der Praxis
bildeten die Fliissigkeiten. Alle
in der Vergangenheit eingesetz-
ten Suspensionen erwiesen sich
entweder als stark hygrosko-
pisch (wasseranziehend), oder
sie enthielten ohnehin schon ei-
nen hohen Anteil an Wasser.
Fiir den rauhen, technischen
Einsatz, bei dem es héufig im
wahrsten Sinne des Wortes heil3
her geht, bedeutete das, dafl
schon bei geringer thermischer
Belastung der Fliissigkeit eine

Viskositat (mPa®s)
10000 —
9000 — / Bild 5. Die
/ Feldstarken, die
8000 — ,/ fur eine
Viskositats-
7000 — steuerung
/ erforderlich sind,
608 / haben eine
5000 — beachtliche
GroBenordnung.
4000 — Zum Vergleich:
Die Viskositat
0001 //O von Schmierdlen
2000 — / liegt zwischen
e 300 und
1000 —F_;/ 3000 mPaps, die
Durchschlag-

g 1 T
0.0 0.4 0.8 1.2

elektr. Feldstarke E (kV/mm)
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| | festigkeit von
1.6 2.0 Luft bei
2,1 kV/mm.

Bild 3: Sind die
Ladungswolken
kugelférmig, so behindern
sie sich gegenseitg nur
wenig: Die Substanz ist
diinnfliissig.

Bild 4. Je extremer die
Form der Ladungswolken
durch ein elektrisches Feld
verzerrt wird, desto groBer
wird Reibung aneinander,
desto zdher wird die
Fliissigkeit.

einsetzte.

Dampfentwicklung
Die Wassermolekiile, die mit

ihrer Dipolcharakteristik die
entscheidenden  Ladungswol-
ken bildeten, entwichen der
Fliissigkeit, die damit ihre elek-
troviskose Eigenschaft verlor;
der entweichende Wasser-
dampf fiithrte dariiber hinaus
zu Dichtungs- und Isolations-
problemen.

Dal} es beim erhofften techni-
schen Einsatz der EVF heil} her
gehen mubB, ist unausweichlich:
Die Branche, die den Chemi-
kern am begierigsten auf die
Reagenzgldser schielt, ist die
Automobilindustrie. Dort
traumt man nicht mehr von
EVF, man testet bereits.

Die Chrysler Motor Corpora-
tion hat bereits Lizenzen ge-
nommen. Entwicklungsziel:
Kupplungen, Allradkupplun-
gen, elektronisch geregelte An-
triebsachsen, Antischlupfsyste-
me. .

Die Robert Bosch AG wiirde
allzu gern schnellstens die teu-
ren elektromechanischen Teile
ihres Antiblockiersystems ABS
durch einfache elektroviskose
Steuerungen ersetzen. . .

Auch die Volkswagen AG ver-
folgt die Entwicklung mit wa-

EVF mit

Die Viskositidt von Fliissigkei-
ten ist eine physikalische Gro-
Be, die von vielen Einfliissen
abhangig ist, insbesondere von
der Temperatur. Das gilt natiir-
lich auch fir EVF. Abhilfe
schafft hier ein Regelkreis, der
die gewiinschte Viskositit als
FiithrungsgroBe verarbeitet und
gleichzeitig — mit Hilfe eines
geeigneten Sensors — alle an-
deren, die Viskositit beeinflus-
senden Faktoren als Storgré-
Ben kompensiert.

In den meisten Anwendungs-
fdllen eines solchen Reglers
hatte der Sensor dabei den Be-
wegungszustand der Fliissigkeit
selbst zu messen, denn hiufig
soll ja gerade, wie zum Beispiel
bei StoB- oder Schwingungs-
dampfern, eine Bewegung des
Systems moglichst weitgehend
unterbunden werden.

Sensoren fiir hydromechanische
Bewegungsgroflen — gleich, ob
sie als Weg-, Geschwindigkeits-
oder Beschleunigungsaufneh-
mer gestaltet sind — gehoren
aber in der Regel zu den auf-
wendigen, komplizierten und
relativ teuren Meflwerterfas-
sern, und ihr notwendiger Ein-
satz wiirde einen groflen Teil
der mechanischen Vereinfa-
chungen in Frage stellen, die
ein hydraulisches System mit
EVF vom Grundsatz her bietet.

An dieser Stelle setzt eine Er-
findung von Dr, Giinter Opper-
mann an, die das Sensorenpro-
blem auf genial einfache Weise
aus der Welt schafft. Der Phy-
siker von der Bayer AG setzt
als Bewegungssensor die ohne-
hin vorhandenen Elektroden
selbst ein.

Er machte die Feststellung, daf
an diesen Elektroden ein elek-
trisches Stromsignal erzeugt
wird, das in einem weiten Be-
reich proportional ist zum Be-
trag der Durchflulgeschwin-
digkeit der EVF zwischen den
Elektroden  beziehungsweise
proportional zum Betrag der
Relativgeschwindigkeit zweier
oder mehrerer gegeneinander
verschiebbarer Elektroden. Die
Bewegungsmessung kann also
auf einfachste Art durch eine
Strommessung im Hochspan-
nungskreis  erfolgen  bezie-
hungsweise durch die Messung
des Spannungsabfalls an einem
im Hochspannungskreis liegen-
den Widerstand Ry.

elrad 1990, Heft 2



Selhstkontrolie

Doch ganz so einfach ist es
nicht: Auch die beste EVF be-
sitzt eine gewisse Leitfahigkeit,
und so gesellt sich zu dem ei-
gentlichen MeBstrom noch ein
Anteil, der seinerseits propor-
tional ist zur Hohe der an den
Elektroden anliegenden Steuer-
spannung. Dieser Stromanteil
ist jedoch uninteressant und
muf} folglich von der Regel-
schaltung ferngehalten werden.

Diese Aufgabe iibernimmt eine
Dividierschaltung, der als Divi-
dend die an Ry abfallende
Spannung Ul zugefiihrt wird,
die sowohl der Bewegung der
EVF proportional ist als auch
der anliegenden Hochspan-
nung. Andererseits erhilt die
Dividierschaltung als Divisor
eine mit dem Spannungsteiler
R1,2 erzeugte Spannung U2,
die nur der Hochspannung
folgt.

Der Quotient U1/U2 ist somit
nur dem eigentlichen MeB-
strom proportional und kann

als RegelgroBBe dienen, die nun
in einem Komparator mit einer
definierten Fithrungsgréfe ver-
glichen wird. Als Ausgangs-
signal ergibt sich die Stellgrofe,
die den Hochspannungserzeu-
ger fithrt — der Regelkreis ist
also geschlossen.

Die Schaltung funktioniert,
doch wie so oft weill auch hier
der Erfinder (nebst zahlreicher
anderer Forscher) nicht so ge-
nau, warum sie funktioniert.
So ‘nebulds’ wie der Effekt der
Elektroviskositdt selbst, der
auch noch keine ganz endgiilti-
ge Erkldrung gefunden hat, ist
derzeit ebenfalls noch der ‘Op-
permann-Effekt’, fir den es
gleich mehrere Theorien gibt.
Dem Patentamt ist die Frage
nach dem Warum ohnehin
egal, und dem industriellen An-
wender erst recht.

Literatur:
Offenlegungsschrift
DE3609861 A 1,
Patentamt

Deutsches

StorgroBe (z.B.Temperatur)

____—Elekiroden

- —

StellgroBe

|

R2 R1

Regel-
grofe

Hochspannungsnetzteil

Komparator

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels fur

Hobby-Elektronik

— sténdig beste Preise und neue Ideen.

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

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

— Umfangreiches Bauteilesortiment, z.B. Metall-
u. Kunststoffknopfe, Schalter, Kunststoffgehau-
se und Zubehodr, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lufter, Trafos,
Kopfhérer, Mikros, Létgeréate, Netzteile.

— Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.
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chem Interesse — doch man
halt sich bedeckt.

Motor der Entwicklung tech-
nisch verwertbarer EVF-Syste-
me ist derzeit die Bayer AG in
Leverkusen. Neuestes und viel-
versprechendes Resultat ihrer
Forschungen sind EVF auf der
Basis von Silikonolen. Diese
Fliissigkeiten werden aus einer
Suspension fester, nichtmetalli-
scher, hydrophiler Teilchen mit
einem geringen Anteil adsor-
bierten Wassers. Sie besitzen
die Eigenschaft, innerhalb von
Millisekunden ihre Viskositdt
zu dndern. Je nach Stdrke des
angelegten Feldes kann die Vis-
kositdt zwischen leicht fliefend
und einem erstarrten, plasti-
schen Zustand eingestellt wer-
den (Bild 5). Patente fiir diese
Ole wurden am 23. April 1987
von der Bayer AG offengelegt.

Dal} ein Chemie-Konzern sich
nicht nur darauf beschriankt,
Rechte fiir Formeln und Rezep-
turen in Anspruch zu nehmen,
beweist ein weiteres Patent vom
September 1988, in dem ein

Bild 6. Mit einer geeigneten
Sensorelektronik in der
Steuerleitung ist die EVF in
der Lage, sich selbst zu
uberwachen.

einfaches, aber raffiniertes
Verfahren zur ‘elektronischen
Selbstkontrolle’ von EVF be-
schrieben wird:

Die

meisten  physikalischen

Prozesse sind umkehrbar. Die-
se Aussage hat sich auch bei

den elektroviskosen Fliissigkei-
ten bestatigt. Einerseits verdn-
dert das statische elektrische
Feld die fluiden Eigenschaften
der Fliissigkeit. Bewegt sich
nun diese Fliissigkeit ihrerseits
im Feld, so wird ein Stromfluf3
hervorgerufen, der ein Maf fiir

lassen.

Bild 7. Der StoBdampfer
der Zukunft wird Autos
selbst Uber holprigste
Wege ‘hinwegschweben’

die FlieBgeschwindigkeit des
Mediums darstellt — eine ein-
fach zu nmessende Grolle
(Bild 6). Wirkt dieser MeBwert
mit Hilfe einer geeigneten Elek-
tronik wiederum auf das elek-
trische Feld ein, das die Visko-
sitdt bestimmt, so ist der stabi-
lisierende Regelkreis geschlos-
sen (sieche Kasten auf Seite 26).

Potentielle Anwender sehen in
dieser Regelschleife bereits die
ideale hydraulische Roboter-
steuerung und die idealen ‘mit-
denkenden’ StoBddampfer und
Motorlager fiir Autos (Bilder 7
und 8); Bayer selbst spricht
vom ‘intelligenten OI’. Im erd-
bebengeplagten Japan denkt
man daran, zukiinftig Hoch-
hduser auf StoBdampfer aus
solchen Olen zu bauen. Man
wird also auf Sand bauen.
Denn — ebenso wie Silizium-
chips — bestehen Silikonole
weitgehend aus dem Rohstoff
Sand.

Literatur

Bayer-Forschungsmagazin
‘research’, Ausgabe 1989

Hoffmann/Riidorff, Anorga-
nische Chemie, Vieweg-Verlag

Chr. Gerthsen/H.O. Kneser,
Physik, Springer-Verlag

Bild 8. Eine Anwendung die den
Fahrkomfort erheblich verbessern wird:
ein Motorlager mit EVF.

Bild: Bayer AG
elrad 1990, Heft 2
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Teil2 MemdryeCa;d-Erweiterung und PC-Auslesestation

Josef Bernhardt
Walter Kirchner

In der letzten Elrad-
Ausgabe wurde ein
MeBdatenerfassungs-
system mit dem
Microcontroller 80535
beschrieben. An seine
Portanschliisse, so
wurde gesagt, lieBe
sich einiges betrei-
ben. BloB was? Wir
schlagen zunédchst
eine Speichererweite-
rung mit Memory-
Cards vor — drei
scheckkartengrofBie
Module mit je

128 kByte Speicher-
kapazitat. Und weil es
wenig Sinn macht,
einen Speicher nur
vollzuschreiben, gibt
es obendrein noch ein
Pendant fir PCs zum
Auslesen dieser
Karten.
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2ur Erinnerung: Das in

Elrad 1/90 vorgestellte Stand-
alone-Mefldatenerfassungssy-

stem hatte als Herzstiick den
leistungsfahigen  8-Bit-Micro-
controller 80535 anzubieten.
Die besonderen, Eigenschaften
dieses 68-fiiBigen Chips waren

Einige Leitungen der Parallel-
schnittstelle muBten leider dem
Anschlufl von externem Spei-
cher fiir Programme und Daten
geopfert werden. Ubrig blieben
die Digitalports 1, 4 und 5, Tei-
le von Port 3 und natiirlich die
acht Analog-/Digitaleingiange,

zur Verfiigung. Jede Menge,
sollte man meinen. Doch ist
dieser Reichtum schnell aufge-
braucht. Der Anschlufl von ex-
ternem RAM beispielsweise er-
fordert bei Verwendung von
64 kB 16 AdreBleitungen, acht
Datenleitungen und iiblicher-

acht Analog-/Digitaleingdnge, Port 6. weise drei Strobe-Leitungen
eine 6 X 8-Bit Parallelschnitt- (Chip-Select, Lesen, Schrei-
stelle, eine serielle Voll-Du-  Fiir den AnschluB von reiner  ben).
plex-Schnittstelle und drei Digital-Peripherie stehen also Jede Verdoppelung des Spei-
16-Bit-Zeitgeber. immerhin noch 28 Leitungen chervolumens erfordert -eine
535 SRAM-Module
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weitere Leitung. Das bedeutet,
bei 128 kB ist bereits die obere
Grenze erreicht, Sollen dann
eventuell noch weitere Ein-/
Ausgabeeinheiten angeschlos-
sen werden, wird die Sache
ernsthaft eng. Dann gibt es nur
noch eines: Multiplexen.

Die im abgebildeten Schaltplan
(Bild 1) vorgeschlagene Idee
zeigt den Anschluf} dreier Pa-
nasonic-RAM-Module zu je
128 kB. Speicher kann man ei-
gentlich immer brauchen. Zwar
verfiigt das Mefdatensystem
bereits von Haus aus iiber
32 kB Speicher, der reicht blof3
nicht so arg lang. Man kann
sich leicht ausrechnen, daf} bei
einer Einlesefrequenz von ei-
nem Byte pro Millisekunde be-
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der Ofen aus ist. Dreimal
128 kB bringt immerhin das
Zwolffache.

RAM kompakt

Der Anschlufl der RAM-Modu-
le ist nicht sehr geheimnisvoll
und besteht in der Hauptsache

schenspeicher-Bausteinen, die
man bequem auf dem Lotfeld
der Controller-Platine unter-
bringen kann.

Die scheckkartengrolen SRAM-
Speichereinheiten BN 128MCE
der Firma Panasonic haben ei-
ne Steckerleiste, mit der sie in
speziell dafiir konstruierte Fas-
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Bild 3. Links die Schaltung
einer Standard-Interface-
Karte fiir PCs, rechts ihr
Bestlickungsplan.

sungen eingeschoben und eben-
so leicht.entfernt werden kon-
nen. Sie lassen sich leicht ver-
stauen und haben eine einge-
baute Batterie, so daBl aufge-
zeichnete Daten ohne grof3e
Probleme in der klassischen
Form der Dateniibertragung,
ndmlich zu FuB}, der Auslese-
station iibermittelt werden kon-
nen.

Weil das Pinout der Modul-
schachte ungewohnlich ist,
wurde hier ein gesondertes Lay-
out angefertigt (Bild 2).

Wie bei RAM-Bausteinen iib-
lich, haben auch die Panasonic-
Module einen  Datenbus,
AdreBleitungen und Strobes
fiir die Datenein- und -ausgabe.
In diesem speziellen Fall sind es
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Bild 4. Bestiickung und Schaltung der T T
Zwischenspeicherplatine.
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acht Datenpins, 17 Adref3pins,
einmal Chip-Select und je ein
Pin zum Lesen beziehungsweise
Beschreiben des Speichers.

Die unteren 16 Adref3leitungen
A0 bis A15 werden von Port 1
des 80535 angesteuert. Wegen
der Knappheit an Ein-/Ausga-
beleitungen ist dieser Teil des
AdreBbusses iiber zwei 8-Bit-
Register  gemultiplext. Ob
Port 1 auf die untere oder obe-
re Hilfte gelangt, entscheiden
die  80535-Leitungen INTO
(Bit 2 von Port 3) beziehungs-
weise INTI (Bit 3 von Port 3).

Von den Adref3signalen bleibt
dann nur noch A16 iibrig, das
von der Leitung T1 (Bit 5 von
Port 3) direkt und exklusiv be-
dient wird. Es ist zu beachten,
daf, wie in der vorigen Elrad-
Ausgabe bemerkt, vor dem
Einlesen die zu lesenden Bits
erst durch einen Ausgabebefehl
mit einer logischen Eins be-
schrieben werden miissen.

Der Datenbus der RAM-Modu-
le ist an Port 4 gefiihrt. Der an
der Steckerleiste verbleibende
freie Port 5 stellt die Steuersi-
gnale zum Lesen und Schreiben
(RD und WR) sowie die Chip-
Select-Signale der drei Speicher-
einheiten (CS1, CS2 und CS3)
zur Verfiigung.

Kontaktaufnahme

Das Ansprechen eines Moduls
erfolgt in mehreren Schritten,
deren Reihenfolge wichtig ist
und daher eingehalten werden
sollte.

Im  Grundzustand miissen
INTO, INT1 und TO auf High
liegen. Die Strobes WR, RD,
CSI, CS2 und CS3 (Bits 1, 2, 3,
6 und 7 von Port 5) sind eben-
falls High.

Zuerst gibt man iiber Port 1 die
unteren acht Adref3-Bits AO. ..
A7 aus und setzt INTO auf
Low und gleich wieder auf

High. Damit {ibernimmt das
zugehorige 8-Bit-Adrefiregister
seinen Teil der RAM-Adresse.
Ahnlich wird mit den AdreB-

bits A8...AlS5 verfahren: Aus-
geben auf Portl und dann
INT1 loschen und setzen.

Schlie3lich mufl man noch A16
separat tiber die Leitung T1 auf
den gewiinschten Wert bringen,
und der Adref3bus ist korrekt
belegt.

Jetzt braucht man nur noch das
Chip-Select des anzusprechen-
den Moduls und anschlieBend
RD oder WR auf Low zu set-
zen, je nachdem, ob ein Lese-
oder Schreibzugriff stattfinden
soll. Das Datenbyte bewegt sich
dann iiber Port4 entweder
prozessor- oder speicherwirts.
Auch hier nicht vergessen: Ab-
schliefend RD beziehungsweise
WR und danach Chip-Select
wieder auf High einstellen.

Datensicherung

Im praktischen Einsatz dienen
die RAM-Module als Massen-
speicher zur MeBwerterfas-
sung. Das bedeutet, es muf} ei-
ne Auslesestation her. Eine sol-
che Station kann ein PC sein,
der mit einer Interface-Karte
(Bild 3) und Zwischenspeicher
(Bild 4) ausgeriistet ist.

Die PC-Karte ist eine iibliche
Parallel-Port-Erweiterung mit
dem bekannten 8255 und der
Standard-IBM-AdreBdekodie-
rung. Alle Ports sind auf eine
50polige, doppelreihige Pfo-
stenleiste gefiihrt, deren Bele-
gung aus dem Schaltbild er-
sichtlich ist.

Der Anschlu} der Latch-Plati-
ne mit dem Modulschacht er-
folgt eins zu eins mit einem
Flachbandkabel.

In Bild 5 ist ein Pascal-Testpro-
gramm abgedruckt, aus dem
die Arbeitsweise der PC-Me-
mory-Card-Station ersichtlich
wird.

.Kennen Sie schon unsere
Leiterplattenfertigung?
Wir fertigen flir Sie in folgenden Spezifikationen.

1 einseitig 9 Positionsdruck
| 1
2 zweiseitig 10 Lotstoplack
| I
3 zweiseitig durchkontaktiert 1 CNC-Bohren
! |
4 Leiterplatten fir SMD 12 CNC-Frasen
| |
5 in den Materialien 13 Repro- und Filmerstellung
FR2-FR3-FR4-Epoxyd Blau I
L 14 Muster Service fiir
6 Blei-Zinnumschmolzen Kleinststiickzahlen
| |
7 Lotlack / Glanzzinn 15 Eildienst

| v
8 Fotodruck / Siebdruck
|

Lieferzeit — Preis ?
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Koster-Elektronik

Siemensstr. 5 7337 Albershausen

Telefon 07161/3694 Teletax 07161/3690
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Testorogramm fUr Panasonic Speichermodul

128 KBrte

ollen-LautsprechersFrequenzweichen¢*Elektronik -B 2
erleOBausatze'HoIZOAIuproflle-Zuschmtte-Ecken
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PROGRAM pantest:
USES <rt:

VAR looo:WORD;
osge: INTEGER:
: CHAR:
wert:BYTE:
output : TEXT:

CONST oc e:

$
b o= §
c = 83
s
$
$9

eslossﬁa
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PROCEDURE clockICl: /[ A8 - 415 / END:

Writeln;
BEGIN Writeln;
oort(coort]:= 01: { Port c@& high ! END:
cort[coort]:= @@: { und wieder low !
END: PROCEDURE panwritebyte;
BEGIN
WriteLn('Bitte Modul 1 einsetzen und Taste drilicken :'l:
PROCEDURE clockIC2; A8 - A7 ) ch:=ReadKey;
writeinit:
BEGIN WriteLn(' schreiben Page @ u 1 Modul 1
port[coort]:= 83: { Port Cl high !
port(cport]:= 82; { und wieder low | FOR loop := @ TO $7FFF DO BEGIN
END: pageld:

poke ( loop wl s
poke [ loop + $8000 . 2 ):

PROCEDURE oage@: { Adressleituna 16 umschalten }
BEGIN pagel;
oort{coort]:= $0C: ooke ( loop N
END: ocoke [ looo + 38082 . & ;
END;
on PROCEDURE oagel: { Adressleitung 16 umschalten | WriteLn('Bitte Modul 2 einsetzen und Taste drlcken :'];
= BEGIN ch:=ReadKey;
= oort{cport]:= $0D: writeinit;
& END; WriteLn(' schreiben Fage @ u 1 Modul 2 ....');
<
= PROCEDURE writeinit; FOR loop := @ TO $7FFF DO BEGIN
= BEGIN paged:
@ port(cport]i=cwout: ooke ( looo v 5 03
= port(portc]:=$80; ooke ( loop + $8@08 , 6 ):
= sort(portb]:
= port(portal: cagel;
D clockICl; ooke ( loop = 7 Vs
= clockIC2; poke [ loop + $8080 , 8 ):
END;
END:
PROCEDURE readinit: END;
BEGIN
port[cport]:i=zcwin: PROCEDURE panreadbyte;
port(portc]:=$B0; VAR  spalte , kanal : INTEGER:
cort(portb]:=0; BEGIN
port[porta):=0: Clrser:
clockICl: readinit;
cloekIC2; Assign (outeut,’'con');
END: Rewrite(output);
WriteLn('Bitte Modul 1 einsetzen und Taste dricken :');
PROCEDURE poke (adr:INTEGER;wert:BYTE]; ch:=ReadKey;
BEGIN WriteLn{’ lesen Modul .... 'J;
port(portb]:=Loladr);
clockIC2; FOR spalte := @ TO $7FFF DO BEGIN
port(portb]:=Hiladr); Write (output,spalte:5);
clockICl: paged;
portlcport]:=30E; { /CEA low PC7 ] Write (output,peek(spalte + @ ):4);
port(coort]:=308; { /WE low PCé& } Write (outout,peek( spalte + 33808 ):6):
port(portal:=vert; pagel:;
port(cport]:=309; ( /WE  high PC& | Write (output.peek(spalte + 8):4);

port[cport]:=s@F; /CEA high PC7 WriteLn (output,peek(spalte + 3800808 ):4];
END: END;
Closeloutput);

FUNCTION ceek(adr:INTEGER):BYTE:

BEGIN Assign (output,’con’);
port(portb):zLoladr): Rewrite(output):
clockIC2; WritelLn('Bitte Modul 2 einsetzen und Taste drlcken :');
portlportb]:=Hiladrl; ch:=ReadKey;
clockICl: WriteLn(’ lesen Modul .... 'l;
port{cport]:=$0E; { /CEA low PC7 )
port[coort]:=50A: { /0E low PC5 } FOR spalte := @ TO $7FFF DO BEGIN
oeek:=oort(portal; Write (outout,spalte:é]);
cort{coort { /0E high PCS | paged:
port{coort]: { /CEA  high PC7 | Write (output,peek(spalte + @ ):4):
END; Write (output,peek( spalte + $8000 ):4);
pagel:
PROCEDURE canwriteword: Write (output,peek(spalte + @):4);
Writeln (output,peek(spalte + $8000 ):4);
BEGIN END;
WriteLn('Bitte Modul einsetzen und Taste drlcken :'J; Closeloutout];
ch:=ReadKey; Writeln:
writeinit; END;
Writeln(' schreiben Page @ ....");
paged:
FOR loop := @ TO $FFFF DO BEGIN BEGIN
poke ( loop*2 , Lo(loop) ): REPEAT
ooke ( loop*2+1 . Hilloop) ): €irscr;
END: uriteLn('Rllx)kll‘ﬁlll!lll!ltllllxllﬂ&lll!llllIllllxl!ll‘):
WriteLn(’ schreiben Page 1 ...."): Writeln('* )
pagel: Writeln('* Diagnoseprogramm fUr Panasonic BN 128 L)
FOR loop := @ TO $FFFF DO BEGIN Writeln('* ks
poke [ loop*2 . Lolloop) ); Writeln('* (1) Schreiben [ Wort ) )7
poke [ loop*2+1 , Hilloop) )3 WriteLn('* t2) Lesen ( Wort ) 2
END; Writeln('* (-3) Schreiben [ Byte | )
END; WriteLn('* (&) Lesen ( Byte ) bl
Writetn('* (o) Ende & s
PROCEDURE panreadword; Writeln( ' *FeXsaRassnassass st asaxasstarssznsasssnnsnsnasnl ),
BEGIN REPEAT
Cirscr; ch:= ResdKev:
readinit; UNTIL ch IN ["1",'2",73",7¢","0");
Writeln('Bitte Modul einsetzen und Taste dricken :'); CASE ch OF
chi=ReadKey; '1' : panwriteword;
WriteLn('schreiben Page @ u 1 Modul 1 “ I r2! panreadvord;
paged; '3 panwritebyte;
WriteLn(' lesen Page @ .... '): '4' : panreadbyte;
FOR loop := @ TO $FFFF DO BEGIN END;
Write [(peek(loop*2)+peek(lgop®2+1)*256):6) UNTIL ch = '@";
END; END.
Writeln;
writeLn;
pagel:

FOR loop := @ TO $FFFF DO BEGIN
Write ((peék(loop*2)+peek(loop™2+41)*2561:61

Bild 5. Testprogramm fiir die SRAM-Module.
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Lade-Genter

Automatische Ladestationen mit U2400B

Christian Jager

Klimmziige beim
Design eines
Ladegerites kann
man Dank des

U 2400 B vergessen
und sich ganz der
praxisgerechten
Auslegung des
Endproduktes
widmen. Das Akku-
Lade-Center 1aBt hier
keine Wiinsche
unberiicksichtigt.

Das hier vorgestellte Akku-

ladegerit zeichnet sich durch
den modularen Aufbau in 19"-
Technik aus. Sowohl die Lade-
einschiibe als auch das Netzteil
sind in 14 TE breiten Kassetten
untergebracht. Diese Bauart ist
zwar aufwendig, verleiht den
Einschiiben aber die mechani-
sche Stabilitit, die fiir die Sand-
wich-Bauweise erforderlich ist.
AuBerdem ldBt die Einschub-
technik eine Anpassung an

elrad 1990, Heft 2

jeden

Bedarf zu.
Kombinationen sind zum Bei-
spiel 1 Netzteil plus 2 Ladeein-
schiibe in einem 42-TE-Gehiu-
se oder 1 Netzteil mit maximal
5 Ladeeinschiiben in einem 84-
TE-Gehiuse.

Mogliche

Das Herzstiick des Ladegeriites
ist das IC U 2400 B von Tele-
funken, das speziell fiir den
Einsatz in  Akkuladegeriten
entwickelt wurde. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung des Bau-
steins wurde in den Laborblit-
tern in elrad, Heft 5/89, voraus-
geschickt. Allerdings lieB sich
aus zahlreichen Anfragen erse-
hen, daBl der praktische Einsatz
wohl einige Schwierigkeiten
bereitet hat. Eingehende Unter-
suchungen haben denn auch er-
geben, daB das U 2400 B einige
unliebsame Eigenheiten besitzt.

Der Baustein ist mit hochemp-
findlichen Komparatoren aus-
gestattet, die die Zustinde am

Akku erfassen und durch
Storungen sehr leicht zu Uber-
reaktionen zu verleiten sind.
Die hiufigste Fehlerursache
kann man wohl in Netzstorun-
gen sehen, wie sie beim Ein-
schalten von induktiven Ver-
brauchern entstehen. Ein sol-
cher Netzimpuls kann zu einer
Uber- oder Unterspannungser-
kennung fithren und einen
Lade- oder Entladevorgang vor-
zeitig  abbrechen.  Genauso
wirkt sich eine mangelhafte
Kontaktierung zum Akku aus.
Kurze Unterbrechungen, wie
sie durch Erschiitterungen an
ausgeleierten Kontaktfedern
oder provisorischen Strippen
entstehen, fiihren ebenso zu
einer Fehlererkennung. Aufer-
dem lieBl sich noch ein regel-
rechtes Fehler-Feedback durch
die Ladeimpulse erkennen.

Auf der Akkuseite konnten die
Wogen der Fehlererkennung
genauso einfach wie wirkungs-

voll durch einen Tiefpal ge-
gléttet werden, der aus L1 und
C6 gebildet wird. Dieser ent-
bindet allerdings nicht von der
Sorgfalt beim AnschluB des
Akkus. Netzseitig wird ein Fil-
ter eingesetzt, das in den Kalt-
geritestecker integriert ist. Die-
ses kann zwar keine 1000-W-
Bohrmaschine wegfiltern, die
an derselben Dreifachsteckdose
hingt, aber es reduziert die
Ubergriffe aus dem Netz auf
ein durchaus ertriigliches MaB.

Der Ladeeinschub (Bild 1) setzt
sich aus Leistungsplatine, Steu-
erplatine und zwei Verbin-
dungsplatinen zusammen. Auf
der Leistungsplatine sind die
Spannungsversorgung, Lade-
und Entlade-Baugruppe unter-
gebracht. Die Steuerplatine be-
herbergt das Lade-IC mit seiner
MeB- und Abgleich-Beschal-
tung. Uber die beiden Verbin-
dungsplatinen, auf denen sich
auch die frontseitigen Bedie-
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Stromversorgung

nungselemente befinden, korre-
spondieren Steuerung und Lei-
stungsteil miteinander.

Zur Funktion: Am Ladeein-
schub kénnen sowohl Einzelak-
kus als auch Akkupacks mit bis
zu zwoOIf in Reihe geschalteten
Zellen angeschlossen werden.
Der Vorteil dieses Akkulade-
gerites liegt vor allem darin,
daB der Akku erst einmal bis
zur EntladeschluBspannung ent-
laden wird, bevor er wieder bis
zur LadeschluBspannung aufge-
laden wird. Beide Vorginge
werden von den internen Kom-
paratoren des U 2400 B iiber-
wacht und konnen mittels
Zehngangtrimmer sehr feinfiih-
lig abgeglichen werden. Bei
richtiger Einstellung des Geri-
tes und sorgfiltigem Abgleich
erscheint es hochst unwahr-
scheinlich, daB8 ein Akku durch
Tiefentladung oder Uberladung
beschédigt wird, zumal als zu-
sitzliche Sicherheit auch noch
eine  Temperaturiiberwachung
installiert wurde.

Auf der Frontplatte des Lade-
einschubes befinden sich fol-
gende Bedien- und Anzeigeele-
mente:

—Ein zwolfpoliger Drehschal-
ter (S3), an dem die Anzahl
der angeschlossenen Zellen
eingestellt werden kann.

—Ein Kippschalter (S1), mit
dem das Verhalten nach einer
Fehlererkennung vorgegeben
wird:

1. Erhaltungsladung. In dieser
Stellung wird der Ladevor-
gang abgebrochen und zur Er-
haltungsladung  iibergegan-
gen, sobald eine Fehlererken-
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nung durch Ubertemperatur
oder Uberspannung vorliegt.
2. Weiterladen. In dieser Stel-
lung wird der Ladevorgang
zwar ebenfalls unterbrochen,
nach Abkiihlung oder Abbau
der Uberspannung aber fort-
gesetzt.

— Ein Kippschalter, mit dem die
Ladezeit vorgegeben wird.
Drei Zeiten stehen zur Aus-
wahl: 0,5h, 1h, 12h. Nach
Ablauf der eingestellten Zeit
wird automatisch zur Erhal-
tungsladung iibergegangen.

Des weiteren sind drei LEDs
zur Anzeige der Betriebszu-
stinde vorhanden. Die mittle-
re (D3) zeigt nach Einschal-
ten der Versorgungsspannung
die Betriebsbereitschaft des
Gerites an. Die obere (D1)
und die untere (D2) geben

durch verschiedene Signal-
kombinationen den momenta-
nen Betriebszustand wieder:

1. D1 ein, D2 aus = keine
Verbindung zum Akku

2. D1 blk, D2 aus = Entla-
dung

3. D1 aus, D2 blk = Ladung
4. D1 blk, D2 blk = Ladung
nach Fehlererkennung und
Erhaltungsimpulse

5. D1 aus, D2 aus = Ladung
ruht. Dieser Zustand tritt ein,
wenn am Akku eine Uber-
spannung oder eine Ubertem-
peratur gemessen wird, oder
nach Ablauf der Ladezeit
zwischen den Erhaltungsim-
pulsen.

Zur Schaltung: Der Ladeein-
schub wird mit 15-V-Wechsel-
spannung vom Netztrafo ver-
sorgt. Diese wird iiber den
Briickengleichrichter Gl1 an
den Ladeelko C1 geleitet, so
daB eine ungeregelte Gleich-
spannung von etwa 22V zur
Verfiigung steht. Die Versor-
gungsspannung fiir IC1 wird
von IC2 auf 12 V reduziert und
konstant gehalten. Der Lade-
strom fiir den Akku wird direkt
der ungeregelten Gleichspan-
nung entnommen. Gesteuert
wird der Ladestrom von einer
Konstantstromquelle, die sich
aus T2, D5, D6 und R38 zu-
sammensetzt.

Die Steuersignale kommen von
Pin 12, IC1. Dieser Ausgang ist
in  Open-Collector-Schaltung
ausgefiihrt, wodurch es moglich
wird, die Versorgungsspannung
des ICs Kkleiner als die Lade-
spannung zu wihlen. Die Hohe
des Ladestromes wird durch die
Dimensionierung des Wider-
standes R38 bestimmt, der wie
folgt berechnet wird:

Wenn Pin 12 gegen Masse
durchgeschaltet wird, flieBt
iiber D5, D6 und R8 ein Strom
in Pin 12 hinein. Dadurch stellt
sich an der Basis von T2 eine
Spannung ein, die 1,3 V niedri-
ger ist als die Betriebsspan-
nung. An der Basis-Emitter-
Strecke von T2 fallen 0,65V
ab, also wird sich am Wider-
stand R38 ebenfalls ein Span-
nungsabfall von 0,65 V einstel-
len. Daraus ergibt sich:

[=UR=0,65/047 A=138 A.

Mit dieser Dimensionierung
koénnen Akkus bis zu einer Ka-
pazitdt von 1 Ah geladen wer-
den, da ein Ni-Cd-Akku circa
40 % der zugefiihrten Energie
fiir das Formieren der Elektro-
den und die Gasproduktion
selbst verbraucht. Akkus mit
1,8 Ah miifiten also mit 2,5 A
geladen werden, wodurch sich
fir R38 ein Widerstand von
0.27 Q ergeben wiirde. Nun ist
es aber nicht so, daB} fiir jeden
Akkutyp eine Stromquelle di-
mensioniert werden miifte.
Dies ist nur einmal erforderlich
fiir die maximal zu ladende Ka-
pazitit.  Kleinere Ladestrome
lassen sich mit einem Span-
nungsteiler an Pin 2, IC1, stu-
fenlos einstellen. Dieser Span-
nungsteiler wird mit R6, R7
und P3 gebildet und liegt zwi-
schen der IC-Referenzspan-
nung, die an Pin 7 abgegriffen
wird und 3 V betrigt. Die bei-
den Widerstainde sind dem
Trimmer vor- und nachgeschal-

Bild 1. Die Schaltung des
kompletten Lade-
Einschubs.

Ca
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konnen. Das Tastverhdltnis hat  Drehschalter S3, an dem die L= TaiBstroms (A5 Ui = Veisol:
folgenden Bezug zur Spannung Anzahl der angeschlossenen - o

an Pin 2:
U < 1 V: Ladestrom =0 %,
U > 2 V: Ladestrom = 100 %.

Die Stromimpulse, die T2 lie-
fert, betragen zwar immer den
durch R38 eingestellten Wert,
fiir den Akku ist jedoch nur der
mittlere Ladestrom iiber die ge-
samte Ladezeit von Bedeutung.
Genauso verhdlt es sich mit
dem Entladestrom. Er wird
ebenfalls iiber das an Pin 2 ein-
gestellte Tastverhiltnis gesteu-
ert. Der maximale Entladestrom
wird durch die Widerstinde
R26...R37 bestimmt. Diese
Widerstinde bilden eine Rei-
henschaltung, die zwischen der
Plusbuchse fiir den Akku und
dem Kollektor des Entladetran-
sistors T1 liegt. Wird T1 ange-
steuert, so schaltet er die Wi-
derstandskette an Masse, und es
flieBt ein Entladestrom. Um
diesen Strom auch bei wech-
selnder Zellenzahl konstant zu

Zellen eingestellt wird. Der ma-
ximale Entladestrom errechnet
sich  bei einer Entlade-
schluspannung von 1V wie
folgt:

1V/1Q=1A

Der maximale Entladestrom be-
triagt also 1 A. Auch er kann
durch Variation der Widerstdn-
de an die jeweiligen Gegeben-
heiten angepalit werden. Aller-
dings sollte er nicht auf wesent-
lich mehr als 2 A erhoht wer-
den, um den maximal zuldssi-
gen Strom der Relais nicht zu
iiberschreiten.

Auch eine hohere Dimensionie-
rung der Ladestromquelle sollte
sorgfiltig berechnet werden.
Wenn der Transistor T2 ohne
Glimmerscheibe und mit Wir-
meleitpaste an den Kiihlkorper
montiert wird und eine forcierte
Kiihlung zum Einsatz kommt,
dann darf die maximale Ver-
lustleistung an T2 30 Watt be-

gungsspannung (ca. 20 V)

Ur =
(0,65 V)

Ud = Spannung an D4 (ca. 1 V)
Ua = Zellenspannung (ca.
1,2V)

Aus der Summe der Spannun-
gen ergibt sich der Spannungs-
abfall am Transistor. Aus dieser
Formel erhilt man einen maxi-
malen mittleren Ladestrom von
1,75 A, wobei die Betonung auf
‘mittlerer’ liegt. Wird der Lade-
einschub ndmlich im 12-Stun-
den-Modus betrieben, so wird
der 1-Stunden-Strom nochmals
mit einem Tastverhdltrnis von
1:11 aufgeteilt. Der Impuls-
strom darf im 12-Stunden-
Modus also ohne weiteres um
das drei- bis vierfache hoéher
liegen. Ebenfalls giinstig wirkt

Spannung an R38

sich die Erhoéhung der Anzahl
der in Reihe geschalteten Zel-
len aus. Je mehr Zellen, desto
kleiner der Spannungsabfall am
Transistor. Bei fiinf Zellen darf
bereits ein Strom von 24 A
flieBen, gegeniiber 1,75 A bei
einer Zelle.

Wenn eine Erhohung des Lade-
stromes vorgenommen werden
soll, dann miissen auch der
Briickengleichrichter, der Lade-
elko und die Schutzdiode D4
entsprechend angepaBit werden.
Fiir den Elko gilt: circa. 1 uF
pro 1 mA, und bei D4 kann die
1 N 5624 durch eine Diode im
TO-220-Gehduse mit Kiihlkor-
per SK 13 ersetzt werden (im
Bestiickungsplan unterbrochen
gezeichnet). Ansonsten wird
dort eine Drahtbriicke einge-
setzt.

Auf der Steuerplatine befindet
sich ebenfalls eine Wider-
standsreihenschaltung, welche
die Zellenzahl an die Kompara-
toreinginge anpalit. Sie besteht
aus zwoOlf Widerstinden zu
2 k€, wobei sich der letzte Wi-
derstand aus einer Reihen- und
Parallelschaltung von 6 Bautei-
len zusammensetzt, deren Er-
satzwiderstand 2 kQ betragt.
Ebenso wie beim Entladewider-
stand werden auch hier durch
eins der Relais K1 bis K11, die
wiederum von S3 geschaltet
werden, so viele Widerstinde
tiberbriickt, daf} pro angeschlos-
sene Zelle einer iibrig bleibt.
Die Schaltung, die den letzten
Widerstand an Masse ersetzt,
dient zum Abgleich der Lade-
und  EntladeschluBspannung.
Die Schaltschwelle an den Ein-
giangen des IC1 ist einheitlich
0,53 V. Hieraus ergibt sich die

Bild 4. ... die
Steuerplatine ...

halten, werden von einem der

W . ‘ ¢ -K1 0
Relais K12 bis K22 so viele der ;E)ig:[rllae?lseltlz: iL_IStfonnel Sin —= (?“
zwolf Widerstinde iiberbriickt, & o e dc3 L E](?E

daB pro angeschlossener Akku- Die Verlustleistung am Transi-
. 5 s K3 o=
zelle ein  Widerstand iibrig ~ stor fammi -?-_q)a
=R :;“
— T T re K5 = ] Pz

5 010 ==
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Bild 5. ... werden durch zwei Schalter- und

Anzeigeplatinen miteinander verbunden.

Dimensionierung der beiden
Reihenschaltungen.

Zum Abgleich von Lade- und
Entladeschlulspannung  wird
der Einschub an die Versor-
gungsspannung angeschlossen,
IC1 aber noch nicht in die Fas-
sung gesteckt. S3 wird in Stel-
lung | gebracht. An den Ak-
kuanschluBbuchsen wird nun
mittels Gleichspannungsquelle
1 V angelegt. Mit Pl wird an
Pin 6, IC1, 0,53 V eingestellt.
Dies kann an MeBpunkt Ml
kontrolliert werden. Jetzt wird
die angelegte Spannung auf

1,35V erhoht und mit P2 an
Pin 4 von IC1 ebenfalls 0,53 V
eingestellt. Dies kann an MeB-
punkt M2 kontrolliert werden.
Zum Abgleich des Ladestromes
wird IC1 eingesetzt und ein
entladener Akku in Reihe mit
einem geeigneten Amperemeter
angeschlossen. S3 auf die Zel-
lenzahl und S2 auf 1-Stunden-
Modus stellen. Ein Oszilloskop
zur Begutachtung der Ladeim-
pulse ist von Vorteil, aber nicht
zwingend erforderlich.

Wird jetzt der Akku ange-
schlossen, setzt kurz eine Entla-

dung bis zur eingestellten Ent-
ladeschlulspannung von 1V
pro Zelle ein. Ist diese erreicht,
wird auf Laden umgeschaltet.
Nun kann der Ladestrom auf
dem Amperemeter abgelesen
und an P3 stufenlos zwischen 0
und 100 % variiert werden. Der
Entladestrom nimmt automa-
tisch den gleichen Prozentsatz
vom maximalen Entladestrom
an. Ein Abgleich im 12-Stun-
den-Modus ist nicht moglich,
hier wird der Ladestrom im
Verhiltnis 1:11 heruntergeteilt,
was ein Ablesen unmoglich
macht.

Der Entladestrom ist von dieser
Unterteilung ~ ausgenommen.
Die  Temperaturiiberwachung
ist mit dem Festwiderstand R13
abzugleichen. Der vorgegebene
Wert bezieht sich auf einen
NTC mit 1kQ Kaltwiderstand
und einem B-Wert von 3530.
Der  Temperatur-Mefeingang
hat ebenfalls eine Schalt-
schwelle von 0,53 V. Die Ab-
schaltung erfolgt mit der vorge-
gebenen Kombination bei circa
40:GC. Soll ein anderer NTC
verwendet werden, kann R13
nach folgender Methode be-
stimmt werden:

Den NTC an ein Ohmmeter
anschliefen und einige Zeit fest
in der Hand halten, bis sich der
Wert nicht mehr dndert. Von
dem so gewonnenen Wider-
standswert 10 % abziehen und
in die Gleichung einsetzen:

(3V/0,53 V) =(R13/R,.)
Umgestellt nach R13:

RI13 =R, X (3 V/0,53 V)

3V = Uref 0,53V = Schalt-
schwelle Pin 5, IC1.

Wenn ohne Temparaturiiberwa-

gen neben R15). Des weiteren
befindet sich auf der Steuerpla-
tine noch ein RC-Glied, wel-
ches vom Oszillator des
U 2400 B benoétigt wird und aus
R12 und C5 besteht. Ein Tief-
pal3, gebildet aus L1 und C6,
schiitzt die MeBschaltung vor
Storungen aus dem Leistungs-
teil. Die Elkos C3 und C4 stabi-
lisieren die 12-V-Versorgung
und die Referenzspannung des
ICs.

Die Schaltung des Netzteils
(Bild 2) birgt eigentlich keine
Besonderheiten in sich. Es sind
fiinf Spannungsabginge vorge-
sehen, die jeweils eine eigene
Sicherung haben (Si3 bis Si7).
Sil ist die 220-V-Hauptsiche-
rung, Si2 sichert den 220-V-
Ausgang fiir den Liifter ab. Die
Steckklemmen X2, X3 und X4
sollen eine lotfreie Montage
und Demontage des Netzteils
ermoglichen. Die Feinsicherun-
gen fiir die Ausgénge sollten so
gewihlt werden, dal die
Summe ihrer Nennstrome den
Sekundirstrom des Transfor-
mators nicht iibersteigt. Gege-
benenfalls pro Netzteil nur zwei
oder drei Ladegerite an-
schlieBen.

Der Baugruppentréger, der zur
Aufnahme der Ladeeinschiibe
und des Netzteils dient, wird
mit den Federleisten bestiickt
und nach Plan verdrahtet. Die
Bestiickung der Platinen ist re-
lativ einfach, lediglich die
Montage des Kiihlkorpers und
die Anbringung der Leistungs-
transistoren erfordern einige
Sorgfalt und ein wenig Finger-
fertigkeit. Besonders muf} auf
die Isolierung der Transistoren
geachtet werden, um Kurz-

T | Bestlickungs- . ) schliisse zu vermeiden.
RRV-INENT | plan der chung gearbeitet werden soll,

e Bty | Netzteilplatine. R13 nicht bestiicken und statt Ein besonderes Augenmerk
=5 o { NTC eine Drahtbriicke einlegen sollte auch auf die zwei Front-
= * E (NTC-AnschluB: zwei Loétau- platinen gerichtet werden. Bei

j ,//‘ ’ﬁ‘\\\ E
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j ”’:\\ ,‘ ‘]; LES LE.4 LEZ LE2 LE1 Netzt, ! Fadlr g tN
! | il i S,
I'\ il ‘ ,'i PE 32 [E-J [EJ (=4 [=o} IE*-] PE 32 E P S— |t15
/ ‘ol L eol[= =4 =4 — [=¢ til :g C=s}l—, Luefter
Sl } I = = [t =5} - I = J®
\ 1 A= | = | I3 || I | I e EE;
" =Z! 9 o =1 || =0 || =7 || I=0] || =] ||w ool
- \\:\____x r'L/_/" ‘ ; 17|=1 = =] =1 =1 ||. &=
xp x‘:] - X4 | RS [ | = e e o =
;; = e :—-—-1[_1 i 11 E] T_J [ _J r_ ] E::—_l M 12 E:_:
LCUU E‘ . _,D;UC‘ ' - o= |20 || =) ] I || =2 | 9
Sl Sie SI3 |44 S =] L | — — L =
. 1 s{C=] =1 = =1 =1 =
?i ?:73335?‘3 | T ==
MQMMMM | = || =) || B || &= || =2 "_‘§£JJ
- I
’c‘. -

"
\

36

Bild 6. Die Vedrahtung der Buchsenleisten im 19”-Gehéuse.
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Stiickliste

Ladeeinschub

R1 82R

R2 270R

R3,R4 1k5

R5...R10 1k

R11 680R

RI2 390k

R13 3k3

R14...R25 2k

R26...R37 1R

R38...R47 siehe Text

P1, P2, P3 1k,

10-Gang-
Trimmer

Kondensatoren

Cl 2200u/35V,
Elko, radial

C2 u47, Folienkon-
densator

c3,c4 470p/25V. Elko,
axial

C5 15n, Folienkon-
densator

C6 220u/25V, Elko,
radial

Sonstiges

[ 1,5mH

Kl1...Kl11 HE3721A1200,
Readrelais
Hamlin

K12...K13 RZ2G 12,
Dil-Relais ITT

Halbleiter

IC1 U 2400 B

IC2 7812 CT

Gll1 B40/C3200

Tl BD 543 C

T2 BD 544 C

D1, D2 LED, 3mm,
Gelb

D3 LED, 3mm,
Griin

D4 1N5624, siche
Text

D5, D6 IN4148

Alle nicht bezeichneten Di-
oden: Freilaufdioden fiir Relais
z.B. IN4148 o.i.

Si Kippschalter 2pol.
Um Marquardt
9070.1201

S2 Kippschalter 2pol.
Um mit Mittelnull
stellung Marquardt
9071.1201

§3 Drehschalter 12pol.
ITT-Schadow RT-A

X1 Messerleiste
DIN 41612-H,
11polig

der Drehschalterplatine miissen
vor dem Einl6ten des Schalters
zuerst die vier Durchkontaktie-
rungen hergestellt werden, die
darunter liegen. Der Schalter
und die Lotleiste werden auf
der Seite eingesetzt, auf der
sich die elf quer verlaufenden
Leiterbahnen befinden. Die
Lotleiste muf} auf beiden Seiten
verlotet werden, beim Schalter
genligen die zwei Pins, an
denen sich auf dieser Seite ein
Anschluf} befindet.

Auf der anderen Frontplatine
werden die Bauteile auf der
Seite eingesetzt, auf der sich an

elrad 1990, Heft 2

X2 Bananenbuchse,
4mm,
Rot/Schwarz

X3 Kleinsteckverbinder,
2polig

KK1  Kiihlkorper
SK96/84/SA

KK2  Kiihlkérper

SK13/35/SA-220
Stiftleiste, abgewinkelt, 45pol.

zur Verbindung der Platinen

3 Lotosen fiir MeBpunkte

Ml1,2,3

Netzteil

Trl Ringkerntrafo
15V/120VA

Sl Netzschalter
2polig Marquardt
1855.1108

8i1..Si7 Sicherungshalter,
stehend,
Wickmann 19598
mit Schraubkappe
19585111

X1 Messerleiste  DIN
41612-H, 15polig

X2...X4 AnschluBklemme
steckbar, 4polig,
mit Stiftleiste ge-
rade

Gehiuse

5 Federleisten
DIN41612-H,
11polig

1 Federleiste
DIN41612-H,
15polig

1 Kaltgeritestecker
mit Netzfilter

2 Liifter, Pabst 8850

1 Baugruppentriger
19", Rittal 363016

6 Kassetteneinschiibe
14Te Rittal
363114 24

11 Sitze Kartenfiihrung
160mm
Rittal 360615

1 Kartenhalter Rittal
360632

6 Sitze Seitenwinde
fiir Kassette Rittal
363316

1 Satz Deckbleche fiir
Kassette Rittal
360114

1 Gehduse 19" mit
Liiftung
Rittal 373320

1 Satz Griffe fiir
300mm
Rittal VC3787

den Lotaugen fiir die Kipp-
schalter keine Leiterbahnen be-
finden. Gesonderte Durchkon-
taktierungen brauchen nicht
hergestellt zu werden. Es wird
auf der Oberseite nur dort gelo-
tet, wo Leiterbahnen sind. Das
Einloten der Frontplatinen in
die beiden anderen sollte im
Kassettenrahmen  geschehen,
um den richtigen Abstand zu
bekommen. Zuletzt werden die
vier Drihte zur Frontplatte auf
beiden Seiten angelotet, dann
die Platinen mittels Kartenhal-
ter fixiert und die Frontplatte
verschraubt. Fertig. ]

Bie snden Sie mir:

Wer die Fiifie hochlegen kann
hat Zeit fiir bessere Ideen ...

HOSCHAR

Systemelektronik

e sere Shaeen

sofort simulieren.

Schneller Schaltungsentwurf, umfassende
Bibliotheken

Graphischer Editor fiir neue, komplexe
Bauelemente

Extrem kurze Simulationszeiten,
hochentwickelte Modelle und superschnelle
Losungs-Algorithmen

Support von CGA bis VGA, fiir Drucker,
Laser, Plotter

Mit MICRO-CAP III experimentieren Sie

ON-LINE
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Fortschrittliche Basis-Modelle: Ebers-Moll,
Gummel-Poon BJT etc.

Ein Parameter-Compiler ermittelt neue
Bauteil-Modelle
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Simulation
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Auswirkungen typischer Fertigungstoleranzen

MICRO-CAP III Basis-Version (einschl. Handbiichern) fiir nur

HOSCHAR
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Die MC Ill Demo-Disk
und Informationsmaterial
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INTEGRIERTE SCHALTUNGEN INTEGRIERTE SCHALTUNGEN

CA LM NE TAA TDA TDA
3086 DIL 1.15]|35CZ 15.80|5080 DIL 63.201550  0.67|1516Q 7.95[3780  11.50
3088 DIL 4.95)224 DIL  0.83}5081 DIL 63.25|s11T 2.30|1517N 8.10[3800  20.25
3089 DIL 2.75|239 DIL  1.50|5090 DIL 9.55]|630S 3.65|1519N 9.00|3803a 15.50
3090 DIL 3.10{258 DIP  1.00|5105 DIP 9.30|761A 1.45|1520A 9.75|3810 6.15
3094 DIP 2.65/293 DIP  1.20|5118 DIL 23.05|765a 1.55|1521 9.50|3825 3.45
IT_T 3096 DIL 1.95/301 DIP  0.73|5119 DIL 45.70|861a 1.60]1522  3.40|3950a 6.50
3100 DIP 4.20[301 TO  1.70|5170 DIL 31.60|865a 1.85|1524A 6.50|40508B  4.45
E LE KT RONIK 2 3127 DIL 6.85/305 TO  2.65|5180 DIL 29.60|2761a 2.05|1534 125.00{4092  14.49
% 3130 DIP 2.40{307 DIP  1.50|5205 DIP 11.23 4761A 3.55[1535N 61.60 :igg 4.80
3130 TO  3.80[308 DIP  1.05|5205 TO 16.20|4765A 3.75|1541a 57.30 .4
~ DER SCHNELLE FACHVERSAND 3140 DIP 1.45(309 TO3  4.30|5230 DIP 5.70 1542 15.30[4260 4.10
3 3140 To  3.40{310 DIP  5.40|5512 DIP 3.70 15438 10.50]4290 5.70
3146 DIL 3.25/311 DIP 0.45|5514 DIL 5.10] TBA 1572 5.60[4400 7.95
ITE n 3160 DIP 2.35/311 TO 2.80|5517 DIL 3.80|,., 1.40] 1574  4.20]4410 5.70
MAR KE N HALB I—E 3161 DIL 2.65[317 TO3  3.45|5521 DIL 20.65[150s 1 101574V 4.55|4420 3.30
3162 DIL 10.15/317-220  0.91|5530 DIP 9.40| ;500 1°5011576  6.60 4:21 6.45
3183 DIL 6.40[318 DIP  1.95|5532 DIP 1.65 “Tol1578  6.45[4431 4.70
TRANSISTOREN TRANSISTOREN TRANSISTOREN 3189 DIL 3.15(310 DIL 2010|5532 pre 2.30| 2299  1-10i575  lg0)a432 5.10
BC BC B BD BF BUX UA7S8.. 3240 DIP 3.20|323 T03  5.05[5533 pIL 6.45) 337 0.91]|1596  6.70|4433 4.40
107A  0.28|416A 0.18) 242B 0.69]901 1.10|857 0.93]10 5.15/7805 0.55) 3290 DIP 3.45{324 DIL  0.41)5533A DIL14.05|754nn 37 g4]1598V  7.95/4440 4.60
1078 0.29|416B 0.15)242C 0.73[902 1.10f{858 0.72f11 7.60|7805K  2.40[3600 DIL 13.05[/325 DIL 13.55[5534 DIP 1.60},,,0  37g0]1670a 4.90]4450 7.00
108A  0.30/416C 0.19) 243 0.70|905 0.95(859 0.97|12 7.50|7806 0.56 334 TO92 1.80)5534A DIP 1.80| -,0"  /°34511701 9.05]4500 15.20
1088  0.29/516 0.24|243A 0.80|906 0.94[869 0.54f[20 17.80[7807 0.95 335 TO92 2.60) 5535 DIP 6.701 -5, 2.80] 1770A 6.00] 4502 19.60
108C  0.30|517 0.27|243B 0.79/907 0.98|870 0.54|21 15.20{7808 0.s¢|/ICL 336 T092 2.1515537 DIP 6.25| o5, 5 5011904 2.00)4505 22.35
1098  0.31|546A 0.07|243C 0.69|908 1.00{871 0.53|22 18.90/7808K 2.50[7106 7.35|337 T03  5.35|5537 TO 20.10f .5, 3.30/1905  2.60]4510 9.15
109C  0.30|5468 0.07| 244 0.82|909 1.10[{872 0.54|24 19.05[7809 0.59)7106R 9.45[337-220  1.40f5539 DIL 13.75| fenn  3.70/1908  3.00f 4555 17.15
140-6 0.55|546C 0.10| 244A 0.63|910 1.05|900 1.30|37 5.50[7810 0.66/7107 7.45(338 TO3 12.30]5560 DIL 6.75| 5500 3799|1910 5.95]4556 14.95
140-10 0.43[547A 0.06| 244B 0.66|911 1.10[926 0.66[39 6.10[7812 0.56[7109 18.50/ 339 DIL  0.42|5561 DIP 4.10| o4, a.85| 1940  5.75]4565 7.90
140-16 0.44|5478 0.07| 244c 0.69[912 1.15[936 0.67|40 s5.20[7812k  2.40|7116 8.10[346 DIL  2.80] 5562 DIL 12.500 .55 3 gg]1950  5.8014580 21,70
141-6 0.58|547C 0.07| 245 1.70 939 0.73[41 4.50/7815 0.59|7117 9.50/ 348 DIL  0.72|5592 DIL 3.85| g5 1.30]2002  1.5504600 4.95
141-10 0.43|548a 0.07| 2454 1.70 959 0.60[42  4.90[7815K 2.40| 7126 8.10[350 TO3 11.50)5900 DIL 13.90| gygag 7,35/2003  1.70)4601B 4.65
141-16 0.44 (5488 0.07| 2458 1.80| BF 960 0.88|46 4.157818 0.56[ 7621 ¢.20]350-220  9.45 6105 1.25]2094  3assideid - 14.05
159C  0.40(548C 0.07] 245¢ 1.70|115 0.78|961 0.90|47 3.55/7818K  2.65|7660 4. 50358 DIP  0.44 820 1.1]2005 4.10[4700a  13.90
160-6 0.57|549B 0.06| 246 1.65[117 0.83|963 3.60|48  4.40| 7820 0.57) 8038 10.40|376 p1p  2.00| RC g20M 0.87]2006  2.20]4710 46.35
160-10 0.45)549C 0.07| 246A 1.70| 167 0.81/964 1.30|48A 4.70|7824 0.56| 8211 4.85|377 DIL  7.15|4131 DIP 3.92| ggq 8.20|2007  4.85|4718A 9.80
160-16 0.44[550B 0.10| 246B 1.80|173 0.91/966 1.20( 488 7.00| 7824K 2.45| 8212 4.85(380 DIL  2.65| 4136 DIL 1.50f 954 4.96|2008  3.40]4720 9.85
161-6 0.58|550C 0.10| 246C 1.70|177 0.85(967 0.94| 48c 7.85| 78H05  23.10) 382 DIL 10.60)4151 DIP 2.10| 950 5 30|2009  6.25(4725 23.95
161-10 0.44|556a 0.07| 249 2.15|178 0.78|970 0.88| 80  3.55| 78H12  28.50 383-220 8.55[4152 DIP 2.95[gc°  £'7c]2020 6.2504940  15.60
161-16 0,44| 5568 0.07| 2498 2.35{179A 0.93|a79 1.00| 81 5.2578H15  29.00] ICM 38522,5 4.85[4153 DIL 13.30| go0 3 22030  2.25[4950 3.35
1674  0.16|557A 0.07f249C 2.35/180 0.75/980 1.30)82  3.20} 7BHGKC 30.55| 7218 19.75)386 DIP  1.45|4156 DIL 2.25| o0 5 go|2040  4.60|5030 8.55
1678 0.15|557B 0.07| 250 2.25|184 0.77|981 0.91|83 3.45/78102  o0.62|72072a  18.85[/387 DIP  3.10[4157 DIL 3.50| 14406 5 g5|2054M 3.00| 7000 4.20
168A 0.15[558A 0.07| 2508 2.35|185 0.77|982 1.40|ga 1.55/78L04  0.78| 7208 55.15[389 DIL  5.00(4194 DIL 5.80| 1447 & 10]2104 18.35]7050 3.50
1688 0.15[558B 0.07| 250C 2.25|198 0.18 85 1.8578L05  0.54] 7209 21.50{391N60  3.60| 4195 DIP 2.70 2110 24.00] 7220 2.95
168C  0.15|558¢C 0.07| 262 2.93|199 o.18| BFQ 86  1.40| 78L06 0.52| 7213 16.30|391880  4.70| 4200 DIP 7.50 2151  5.10|72308  5.60
169B  0.16|559A 0.08| 301 1.30|200 1.50|34 27.80| g7 1.35| 78L07 0.62| 72168 82.00| 391N100 7.95| 4558 DIP 0.81| TCA 2170 6.75| 7231 175
169C  0.16(5598 0.08[ 302 1.40(224 0.20|69 4.50| 95 10.45/78L08  0.54|7216D  22.30[392 DIP  2.95|4559 DIP 1.25[ " , 2220 3.95/7232  13.00
1702  0.17(559C 0.08| 303 1.40|225 1.65 98A 13.35/78L09  0.55|7217A  22.55/393 DIP  0.46 290 sool2270  5.65]7233 1.40
170B  0.17|560A 0.10f 304 1.40|237 0.48| ppp 50 6.3578L10.  0.57(7217B  28.95(394 TO  11.85| pg Slen 1raolz310 2.50]7236 3.50
170C  0.17|560B 0.10| 311 2.50(238 0.48 69A 3.65|78L12 0.54] 7217C 31.50]395 TO 8.15 3218 1.15|2320  1.65/7250 12.00
173c  0.23[560C 0.10| 312 2.50|240 0.17|34A 1.70 78L15  0.54| 7217131 25.00|566 DIP  2.80(33s 24.00 | 3238 2-3505514n 12.15]7260  18.00
177A  0.30[617 0.58| 313 2.70|241 0.18|38 1.75 78L18  0.62| 7218 19.60/567 DIP  0.78[350 14.05) 322 Tiaof2520 12.3507270  10.25
1778 0.30|618 0.63| 314 2.70|244a o.8e[5s 1.50| BUZ 7820  0.62| 7224 26.40|567 TO  6.45[360 24.00(325A 18315530 “g.357272 5.10
1782  0.29]635 0.31] 315 2.90|244B 0.84|64 31.20|10 1.70|78124  0.62| 7226A  96.70|1886 DIL 10.40|361 25.95( 3938 2-2%12532  3.70|7274 1.80
1788 0.30|636 0.30[316 2.80|244c 0.85(90 1.20|10A 1.35|78505 0.97| 7226B 76.45|1889 DIL 7.55|370 27.70 A ‘2n]2540  5.00]7282 1.80
179A  0.24[637 0.32|317 3.15|245A 0.63|91 1.30[11  3.20]78s075 1.15|7250 13.40/2901 DIL 0.68]991 97.70| 4208 4.30155,) 3035|7359 3.20
1798 0.30|638 0.27| 318 3.15|245B 0.63|94 30.55|11A 2.70|78s09  0.97|7555 1.05/2902 DIL 0.63 ;;gﬂ g-gg 2543 9.75|7360  11.15
182A 0.09]|639 0.31|375 0.48|245C 0.63|96 1.75(20  2.40|78s10 0.97| 7556 2.05(2903 DIP 0.61 S c2al2545 5.707361 3.15
1828 0.09]|640 0.31]| 376 0.51|246A 0.83 21 2.80|78512  1.00 2904 DIP 0.61 640 7.20l5546  g.40f8115 6.95
1832 0.09|875 0.71|377 0.51|246B 0.82 23 10.00|78s15 1.00 2905 DIP 11.85/0280 DIL 3.70 | 650 71015549  @.90| 8140 5.90
1838 0.09|876 0.71|378 o0.52|246c 0.82| BFW 33 17.50|78s18  1.00| L 2907 DIL 7.95[0281 DIL 6.30 (6608  7.200,555y ¢ 75|g145 3.25
183¢  0.09]|877 0.72| 379 0.53|247a 0.80|10 2.00|34 7-30[78s2¢  1.05|194-15  5.60|2907 DIP 8.75|041P DIL 3.65|671  2.85|5556 15 10| g150 7.50
1848 0.08|878 0.73| 380 0.53|247B 0.80|11 2.00|35 12.65 194-18  5.60|2917 DIL 6.70(042P DIL 4.40|730A  6.3015557" "5 45l 8160 3.00
184c  0.08|879 0.73| 210 o0.96[247C 0.80[16a 3.15|41A 2.75 200-220  2.20|2930A 2.30(178 DIL 49.85|740  5.40l5559 g5l 8179 5.50
192 0.95|880 0.73| 433 o.96| 254 o0.18|17n 3.00|42 _6.95|UAT9. 200-T03  6.85|2931A 2.55[551 DIL  2.50| 7408 6.0505550 470 8172 5.50
2123 0.09 ' 0.57|255 0.18|30 3.15|43 22.75[7905 0.58] 5018 0.93|3301.DIL 2.85|552 DIL  2.50(785 ~ 7.10155,5 g 50| gy75 7.15
28 0.09 435 0.20|236a 0.64|92 0.70|44n 1.75|790sk  2.90|302p 0.84{3302 DIL 1.60|576A DIP 7.30(810R  9.35l55,5 g 6olg1gs  10.35
22 lBb 43 030 e o0 ctle: 1 20|45 22.10)7807 1.25/ 5038 0.82|3401 DIL 2.05|5768 DIP 7.20|830s  1.65{52.7 ool Piln e
s e 196 0.22 | ““"lasa  7.95|7908 0.59( 2028 0.85|3900 DIL 1.30|576D DIP 7.00|871 2.7505382  6.50| 8196 3'60
e 10.09 137 0.28| 438 o:60 257 0.6 50A 9.35|7908K  6.55|39 2.85|3905 DIP 3.80 900 1.3515591  4.90|8221  28.55
.10 . 60|258 0.66/ BU 53A 12.90/7909 0.87) 372y 4.85|3909 DIP 2.90 910 1.3505593  3.35|8341 9.30
21 o.10l12e 1.20]|4se o.c3lass o.68 05 2.60|54A 35.55/7910 1.20] g2 5.50|3911 DIP 5.10| SAA 955 5.8015594  5.60{8390  25.10
2378 0.09[135 0.40|441 0.63|272a 1.20|108 5 es|7l  1.80|7912 0.58)| 5908 9.05|3914 DIL 6.05/1008 18.25 965 4.2%) 5505 5 sslg3goN  25.10
2378 0.09[136 0.38|442 0.65|297 0.22 109 2.20|71A 1.30|7912K 2.80[ %915 9.00|3915 DIL 7.10]|1025 12.35]971 3.0015613a  2.80] 8405 21.50
2382 0.09|137 0.40[512 2.60[298 0.26 120|728 2.70|7915 0.58) 392 14.90f3916 DIL 7.40/1027 8.50 | 45008 5.9505673" l6ol8433  29.50
2 s . ‘30l299 0.27 110 3.20,3,  3.30|7915¢ 2.80( 2935 7.25|4250 DIP 3.75|1029 7.60 | 4510 7.95|56530  7.60]| 8442 7.95
Ph60i Wosaliss 6.28 gi; 1:35| 310 o.35 s 2:22l7a 3lsofis18 0.59]393p 7.854250 TO  9.45/1049 3.90 26545 7.15|8443  12.45
2398 0.09|140 0.38)519 1.35|311 0.23[126 2.50(74A 2.70[7918K  2.80|>93g 8.90|13600 DIL 3.55|1056 2-90 TDA 2670  6.75|8444  14.75
239c  0.09|142 1.50]|520 1.35|314 0.24[137 10.65|76  2.65/7920 0.64] 394 12.50/13700 DIL 3.90(1058 8.70) 440  2.80|2680A 8.05|9403 6.05
250A 0.12[165 0.77]|529 1.30|/324 o0.19|180 3.00|76A 2.30|7924 0.59 295 10.00 1059 8-251 04700 4.90|2690A 6.80]9503 6.60
250Cc  0.17|166 0.77|530 1.30[327 1.35[180a 4.20(80 6.50|7924K  2.80)|39¢ 13.05 1060 3'40 1001  7.15{2700  9.80)
2512 0.17|167 0.78|533 0.73[337 0.97[|184 2.00|B3 16.70|79L04  0.98|397 10.75| NE 1061 9-401 10028 2.95/2710  7.30
253 0.13[168 0.78]532 0.75[338 0.99[204 2.90 79105 0.61| 3098 13.85521 pIL  6.75|1071 22.351 3003 5.40[2720 13.55| TL
2538 0.21|169 0.79[535 0.77[362 0.85[205 2.45 79L06  0.73|3g7 4.75522 pIL  5.95|1121 29-75(3005a 5.65[2721 9.10/022 pre 2.25
3236 0.31|170 o0.80|338 0.77]|363 1.00|206 3.00|MJ 79L07  0.76[ 4652 9.45/527 pIL  4.p0| 1124 6-3513008 9.90[2730  7.25|032 DIP 2.25
2568 0.12|175 0.51|537 0.80|370 0.67|208 2.60|900 2.35/79L08  0.73]4p) 8.40[529 pIL  4.85|1130 13.301 1009 10.35/2740 9.50|034 DIL 3.45
214[176 0.50|538 0.81[393 0.27[|208a 2.70[901 2.45[79L09  0.73)4gs 9.30[530 pIP  3.15|1220 18.1019010n 2.55/2791  6.30|044 DIL 4.00
2395 0.15]177 0.34|843 0.80[398 0.54|208D 2.70|1000 2.20|79L10  0.73|3sgch 2.65/531 1P 4.g0[ 1230 8-0011011a 3.00[2795 5.80|060 DIP 1.30
2623 0.65|178 0.54|644 0.80[414 0.58[209 2.80[1001 2.40|79L12  0.60|4g7 6.05|532 pIp  0.79] 1231 10.601 10158 3.45/2822  3.15/061 DIP 0.70
415 0.71 2500 2.45|79L15  0.60| 4978 8.45|538 prp  3.70|3004P 5:9511016 4.25|2824  2.10[062 DIP 0.81
264A  0.80|179 0.56|645 0.811415 0.711226 2.95|2500 2.45)70010  0-90/4978 8451538 3-70( 3006 7.65| 1016 ¢.2512824  2.1%l062 pIP 0.81
264B  0.75|180 0.54]1646 0.81]41 71 310 4.50 2358 2+55laer20 o.73| 8038 18 542 DIP 2-15( 30070 6.5 1022 10-7302057 artolocy DI 105
Zei0 orolibe o 7rless aes e o 325 335 3000 2.55|79124  0.73|g03c 1.50|2%8 D55 0039 30092 28011024 32003048  3.45(071 DIP 0.68
301 0.62|187 0.77[649 0.83|420 0.30/406 1.50 gggé ?gg gg;g é:g 555 TO 3.75| 5020 14.30 iggg g.gg ;gg; 2:38 8;?‘ gg g.;g
303, o.62|189 086|651 o.85 7 031]405> 3354031 2:80|UA 702N 6.95|558 DIr  3.40] 5030 13-99| 10357 3065|3083  4.15(080 DIP 2.05
304 0.63|190 0.86|652 0.85[423 0.32|407D 2.00|4032 2.95/709 DL 1.00|2685 4.60|564 DIL  6.40 gg;i ?é'is 1037 4.35 gggga g.gg 081 DIP 0.61
I mlE bnlon ol Silien 3oi3|403e 2asltos w0 gosslanis  sieolie b Aoa|teis smiacdotd L3-dliii® Liielass nh Lae
308a  0.09|203 0.89|677 0.54|450 0.21|409 1.35|4035 2.80[723 DIL 0.56|4785 5.20567 DIP  0.89 1046 5.45/3410 3.35|084 DIL 0.98
3088 0.09[204 0.95[678 0.56|451 0.21]413 4.30 723 TO  1.40[4805 4.00|567 10  1.65| SAB 1047 6.05|3420 3.85/136 DIL 2.70
308C  0.09[207 2.60[679 0.56|457 0.51|426 2.50 733 DIL 2.10|4810 4.00|568 DIL 11.15|0s29 6.00 | 1048  4.60|3501 12.15(170 TO92 1.55
3098 0.09|208 2.60|680 0.60[458 o0.56[a26n 2.65|TIP 741 DIL 1.10|4812 4.20|570 DIL  7.35| 0800 6.10 | 1054M 3.10|3502 12.35|172 7092 2.10
309c  0.09|226 0.69|681 0.53|459 0.55|500 4.00|116 0.83|741 DIP 0.39|4885 4.00/571 pIL  6.00[3013 15.45 | 10598 1.70|3505 11.150191 DIL 5.30
327-16 0.11|227 o0.81|682 0.63|469 0.52|508a 2.45|117 0.83[741 TO 1.50|4940 vio 2.75|572 pIL  8.30|3021 11.50 | 1059C 2.15|3506 11.70{317 7092 1.20
327-25 0.10|228 o0.81|683 0.73|470 0.52|508D 2.70|120 0.71|747 DIL 0.86/4940 V12 2.75|/575 DIL 9.55| 3209 13.65 | 1060 5.55|3507 21.15{321 DIP 1.40
327-40 0.10]|229 o0.85|684 0.79|471 0.53|s26 2.80|121 0.72(747 TO 2.25|4940 V5 2.75|587 DIL 9.40|3210 8.00 | 1062 4.30]3510 9.80|322 DIP 2.40
328-16 0.10|230 0.91]|705 0.94|472 o0.52|536 4.50|122 0.78|748 DIP 0.67|4941 2.75|589 pIL  9.40]3209 1645|1072 4.65|3520 25.80|430 To92 1.20
328-25 0.10|231 0.91|706 0.94|483 0.60|s46N 4.85|125 0.76/748 TO  1.70|4960 6.90|590 DIL  7.50 1074a 7.65|3541  8.10[431 To92 0.86
328-40 0.11|232 0.99|707 0.94|485 0.66|606 3.80|126 0.77|758N 4.6014962 5.25/591 DIL 8.75 1082  6.10|3560 10.80|494 DIL 2.20
337-16 0.11]|233 0.49|708 0.95[487 0.72|606D 4.25[127 0.81 4964 13.00592 p1r  1.40| SAS 1083 2.45|3561A 10.80|495 DIL 4.70
337-25 0.10|234 0.56/709 0.96[494 0.20/607 4.20[130 0.93 4970 22.75/594 DIL  4.70| 5608 4.00|1086 2.20|3562a 12.70|496 DIP 5.30
337-40 0.10|235 032|710 o0.96|495 0.20[607D 4.40|131 o0 92| CA 4972 12.00{612 DIP  4.10|570S 4.00[1092 3.55/3565 10.10|497A DIL 4.40
338-16 0.11|236 0.43(711 0.98|496 0.58|608 3.85/132 0.92|3012 5.95)4974 13.30/614 DIL  9.50| 580 7.00|1093A 9.95{3566N 20.00500 DIL 19.95
338-25 0.10|237 0.52[712 0.97|506 0.70|608D 3.80[135 0.92[3018 3.35|5832 8.30|644 DIL  8.30|590 7.00 (1151 1.20[35768 9.15|501 DIL 12.10
338-40 0.11]238 0.52(809 1.15|594 0.97]|626A 4.20|136 0.94(3020 7.70|6114 14.50| 645 DIL 6.05| 660 3.50|1154 1.20|3580 12.50]502 DIL 17.30
341-6 0.90|239 0.62|810 1.15|595 0.97|705 4.45(137 0.97|3028A 4.40|6115 16.30| 6468 DIL 6.10|670 3.50|11708 2.80|3590A 11.80)503 DIL 19.30
360-10 0.74]|2398 0.65|825 0.88[615 2.40|806 1.50|140 1.90/3046 DIL 0.89|6202 10.60/5007 DIL 5.60| 6600 3.90[1180p 4.20[3592a 16.70|505 DIL 10.20
361-6 0.74]|239c 0.69|826 o0.88[657 1.05|807 1.45|141 2.00|3048 9.75| 6203 11.00|5008 DIL 5.25| 6610 4.45[1100z 2.60[3640 13.90|507 DIP 2.55
368  0.30|240 0.66|827 o0.88[658 1.30|s26 3.70|142 2.20|3052 5.60|6210 4.50|5009 DIL 9.15| 6700 4.00[1200 2.80|3651a 10.65|601 DIP 3.35
369  0.30|2408 0.68|828 0.90[659 1.30|910 2.25|145 2.15|3053 3.15 5018 DIL 21.50 6710 5.25[1220 1.85|3653a 4.90|604 DIP 3.30
4138 0.15|240cC 0.60|829 0.88|680 2.70|911 2.60|146 2.20|3059 5.40 5019 DIL 38.80 1235 7.60|3654 6.05|607 DIP 2.85
413c  0.14|241 0.67|830 0.96|757 0.49|912 2.40|147 2.20[3060 pIL 7.05|LF 5020 DIL 35.80 1410  3.50|3701 15.00|783CKC  6.15
4148 0.15|241n 0.66|8s0 1.20|758 0.64]|920 4.20|160 3.65[3065 DIL 4.75|351 p1p  0.75|5036 DIP 10.55| SG 1415  2.15|3724 27.40{7702 DIP 1.95
414C  0.15|241B 0.66|897 0.98|759 o0.s4]|e21 3.85|161 3.80/3080 DIP 1.60[353 pDIP  0.86|5037 DIL 10.55| 3524N 1.40|1470 4.85|3725 31.15/7705 DIP 1.65
415A 0.18|241c 0.70 898 o0.97|760 o0.64|922 4.25|162 3.80|3081 DIL 1.60[355. DI  1.30|5044 DIL 5.70| 35252 3.35[1510 7.15|3730 15.60|7709 DIP 1.95
4158 0.15|242 0.67{899 1.00|761 0.64|931R 5.75|2955 1.60/3082 DIL 1.90{356 DIP  1.30|5045 DIL 5.65|3526N  11.30|1512 6.70|3740 17.50|7712 DIP 1.95
415 0.19)2422 0.68|900 1.10)762 0.64}932r 5.35/3055 1.45|3085 DIP 2.80|357 pIP  1.35|5050 DIL 12.80] 3527A 3.25|1514n 13.20]3755 17.75|7715 DIP 2.00
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INTEGRIERTE
TLC

251 DIP 3,90
252 DIP 6.25
254 DIL 10.10
271 DIP 1.20
272 DIP 1.90
274 DIL 3.40
277 DIP 5.75
279 DIL 6.50
339 DIL 2.70
372 DIP 1.85
374 DIL 2.75
393 DIP 2.15
555 DIP 1.05
556 DIL 2.15
UAA

145 12.90
170 3.95
180 4.20
4002 6.60
ULN

2001 0.99
2002 0.84
2003 0.73
2004 0.83
2064B 3.00
20658 3.20
2066 3.00
2068 3.50
2069 3.70
2070 3.30
2071 3.70
2074 2.95
2075 3.10
2076 2.95
2077 3.30
2801 1.55
2802 1.55
2803 1.40
2804 1.60
XR

205 13.00
210CN 7.70
215CN 8.75
320p 2.45
555CP 1.00
1468CN 4.65
1488P 0.71
1489P 0.74
1524M 23.15
2200CP 1.70
2203 0.99
2204 1.10
2206CP 6.30
2207CP 5.60
2208CP 4.20
2209Cp 4.30
2211Cp 4.60
2212cp 9.70
2216CN 4.70
2228CP 10.90
2240Cp 2.70
2242cp 2.50
2243cCp 3.65
2264Cp 3.10
2271Cp 2.80
2556CP 2.55
3403cp 1.00
3524cCp 1.60
4136CP 1.45
4151Cp 1.35
4194CN 4.70
4195CP 2.30
4212CP 1.75
4558CP 0.81
4739CP 2.45
4741CP 1.50
8038CP 6.60
ZN

404 1.55
409CE 3.70
411E 5.50
4142 2.30
415E 3.25
416E 4.10
423 3.05
424E 4.15
424P 3.00
425E 12.50
426E 6.75
427E 24.85
428E 14.05
429E 4.85
432CJ 109.80
432E 47.30
433CJ 89.70
434E 2.90
435E 13.75
$36E 3.75
$47E 29.20
H4BE 23.10
H49E 8.55
I50E 22.00
IS1E 23.40
158 2.65
158A 2.90
1588 3.60
159CP 7.60
190 8.10
502E 42.90
LO34E 6.00
LO40ERD 27.15
LO60E 5.05
INA

16E 19.15
34E 48.95
16E 21.95
34E 35.65

SCHALTUNGEN INTEGRIERTE SCHALTUNGEN JAPAN-HALBLEITER
C-MOS 74LS.. 74LS.. 74HC.. SN74.. |2SA 2SA 2SB
4000 0.35]00 0.31 0.57[00 0.36]7400 0.62|329 2.25|1069 4.60]616
4001 0.31J01 0.30 259 0.56/02 0.36/7401 0.66/467 2.55[1081 1.35|617
4002 0.35/02 0.31|260 0.34(03 0.55/7402 0.51|468 3.20[1082 1.35)628
4006 0.69[03 0.31|261 2.65|04 0.36/7403 0.58/472 3.20[1084 0.69] 631
4007 0.35[04 0.30/266 0.34|08 0.36/7404 0.62|473 1.50|1085 0.84| 633
4008 0.73|05 0.32(273 0.77|10 0.36(7405 0.53[483 9.25[1090 2.70] 641
4009 0.47|06 0.85/275 4.70|11 0.36/7406 0.71|490 1.25[1093 5.30( 642
4010 0.47[07 0.90/279 0.56|14 0.50/7407 0.76/493 2.35[/1094 7.20| 643
4011 o0.31|08 ' 0.30[/280 0.59[20 0.36/7408 0.72/495 1.40[1095 10.85| 646
4012 0.35|09 0.32|283 0.57[21 0.36/7409 0.83[496 1.50|1102 5.10| 647
4013 0.47|10 0.31]290 0.64[27 0.36/7410 0.61[497 5.10|1104 5.70| 648
4014 0.69|11 0.31|292 12.80(30 0.36/7411 0.65[509 1.15|1106 9.45| 649
4015 0.73]|12 0.32/293 0.58|32 0.36[/7412 0.89[510 8.30[1110 1.70]673
4016 0.47|13 0.31)294 15.40(42 0.72|7413 0.62|544 17.40|1111 2.90| 676
4017 0.66]|14 0.39/295 0.58|51 0.37|7414 0.72(546 2.50[1112 2.55| 681
4018 0.67]|15 0.31|297 9.00|s8 0.96[7416 0.80[561 0.79|1115 0.47| 686
4019 0.46[18 0.75)298 0.58(73 0.55|7417 0.80|562 0.77|1123 0.86| 688
4020 0.69|19 0.73[299 2.60|74 0.53|7420 0.82|564 0.50(1124 0.99( 697
4021 0.69|20 0.32|320 7.70(75 0.59|7421 0.77|571 16.80|1127 0.69| 698
4022 0.71|21 0.32321 7.70(76 0.59/7422 0.93|608 0.39]/1133 3.50| 703
4023 0.35]|22 0.32[322 3.15|77 0.62|7423 1.40|628 0.63|1142 3.20] 705
4024 0.63]|24 0.94[323 2.70|85 1.00[7425 1.05|634 2.55[1145 o0.92] 707
4025 0.35|26 0.31]|342 0.85[86 0.50|7426 0.86/636 2.85|1146 5.70|713
4026 0.92]|27 0.31347 2.30|93 1.00[7427 0.97|639 2.90|1160 1.35|716
4027 0.46(28 0.32(348 1.70[107 0.55|7428 1.15|658 11.55|/1164 0.39|718
4028 0.64|30 0.32[352 0.64[109 0.56[7430 0.84]|659 1.05|1169 14.80| 727K
4029 0.66[31 1.60[353 0.59|112 0.60(7432 0.82|672 1.05|1170 21.50] 733
4030 0.4432 0.31[354 6.20[113 0.59(7433 0.99|673 0.39|1175 o0.63] 737
4031 1.00[33 0.31|355 5.20[123 0.80(7437 0.84|683 0.82[1177 o0.54| 744
4032 0.77|37 0.31|356 7.30[125 0.56(7438 0.86|684 0.92[1179 0.39] 745
4033 1.00[38 0.31[357 4.45[126 0.58|7440 0.96|/695 1.40[1184 1.75|754
4034 2.60|40 0.31[365 0.43|131 1.00(7441 4.30|696 0.98[1185 5.30( 755
4035 0.72]|42 0.54[366 0.44[132 0.54[7442 0.97|697 0.96(1186 11.30( 764
4038 0.76|43 0.63[367 0.44[133 0.38[7443 2.10|699 2.15(1187 12.75( 772
4040 0.73|44 0.63|368 0.43[137 0.83]|7444 2.10|711 6.85|1200 0.32]773
4041 0.73|47 0.89[373 0.81[138 0.65|7445 1.75|715 1.05[1204 0.66| 774
4042 0.63|48 1.15[374 0.74|139 0.65[7446 2.20|719 0.62(1206 1.40( 776
4043 0.71[49 1.15(375 0.70|147 0.83|7447 1.85|720 0.62[1207 o0.61[ 788
4044 0.71]|51 0.30/377 0.84|148 0.81[7448 2.55|722 0.88[1209 1.75| 791K
4045 1.35|54 0.32/378 0.66[151 0.71|7450 0.41|725 0.44[1210 2.00( 794
4046 0.86]55 0.320379 0.59|153 0.74|7451 0.61|733  0.39(1215 15.00( 808F
4047 0.71[56 3.00|381 4.25[|154 2.40|7452 0.63|738 1.30[1216 21.10( 810
4048 0.71(57 3.00|382 4.25|155 0.77|7453 0.73|743 1.60|1220 2.80] 813
4049 0.46(63 2.95|384 5.95[157 0.74|7454 0.54|747A 15.30(1221 1.95]| 816
4050 0.46|68 2.25|385 4.30[158 0.67|7460 0.69|748 2.85[1227 7.00(817
4051 0.69[69 2.25/386 0.58[160 0.79|7470 1.35|750 1.70[1232 10.00] 822
4052 0.69|73 0.59/3%0 0.58|161 0.80|7472 1.20|755 2.40(1240 1.30(825
4053 0.69|74 0.39/393 0.56[162 0.80|7473 1.05|764 12.20(1241 1.20(828
4054 0.93|75 0.46|395 0.59|163 0.80|7474 0.87[765 8.60|1244 2.00]829
4055 0.78|76 0.58|396 5.20[164 0.79|7475 1.00|769 3.05(1246 2.05(834
4056 0.77|78 0.62|398 2.00[165 0.83|7476 0.85|771 4.30[1254 0.61[ 849
4059 6.2083 0.57|399 0.58[166 0.81|7480 3.15|777 1.90(1258 2.30(856
4060 0.69(85 0.63|422 1,20|173 0.79|7481 5.50[(778 1.25|1262 3.80] 861
4063 0.77|86 0.40|440 5.15[174 0.77|7482 3.70|781 1.95[1264 3.80(863
4066 0.47|90 0.55|441 5.15[175 0.79|7483 1.90|794 1.90[1265 6.25(865
4067 2.85(91 0.87|442 6.10|181 3.20(7484 5.55[798 1.20|1284 1.45]|886
4068 0.35[92 0.63|443 9.86[182 1.20|7485 1.75|808 14.20[1286 0.99/892
4069 0.30[93 0.58|444 5.15[190 1.05|7486 1.05|814 2.15[1295 16.00[ 904
4070 0.35|95 0.60/445 1.80[191 1.05|7490 1.05|815 2.25|1300 0.73[909
4071 0.35|96 0.87|446 8.30|192 0.86 [7491 0.86[816 1.95[1302 8.45[927
4072 0.35|107 0.45|447 3.65|193 0.82 (7492 1.30(817 0.65[1303 16.70[ 941
4073 0.35|109 0.46/448 9.86|194 0.90|7493 1.20|826 2.25(1306 1.80|951
4075 0.35|112 -0.46[449 9.15|195 0.89 (7494 1.85|836 0.61|1307 2.35|962
4076 0.73|113 0.48(465 2.35|221 0.88 (7495 1.50|838 0.62|1318 0.29]985
4077 0.35|114 0.50|466 2.35|237 0.85)|7496 1.60/839 3.00[1329 5.80|986
4078 0.35|122 0.55|467 2.35|238 0.72 (7497 6.85[844 0.40[1349 1.60| 1009
4081 0.35|123 0.70|468 2.35/240 0.92|74100 6.05|847A 1.70}1352 1.30( 1016
4082 0.35|125 0.43|490 0.62|241 0.95|74104 3.00[/854 0.85[1359 1.40| 1020
4085 0.47 (126 0.46[533 6.50|242 0.98 (74105 2.00{872 0.49]|1360 1.40
4086 0.47|132 0.41)534 1.65|243 0.99|74107 1.15|873 2.10[1371 0.91
4089 1.05[136 0.32|540 1.35|244 0.94 (74109 1.25(872 0.66[1386 13.80| 2SC
4093 0.45)137 0.84|541 1.35|245 1.10(74110 3.00{881 0.86|1391 0.43]287
4094 0.73|138 0.46[/568 6.50[251 0.80|74111 2.85|883 1.15/1392 0.28) 366
4095 0.93|139 0.50[/569 6.50|253 0.80(74115 5.75|885 1.50|1402 5.95| 367
4096 1.00[145 1.30|590 11.35|257 0.78 (74116 3.10/886 1.85|1403 5.95|371
4097 2.90|147 1.60|591 11.35|258 0.73|74118 3:00/887 2.65|1404 5.95|372
4098 0.75|148 1.40[592 11.35[259 0.83|74119 4.45/893 0.64|1405 5.95/ 373
4099 0.87|151 0.56[/593 11.35|266 0.66|74120 3.00|896 2.50|1407 5.95| 374
4104 1.05|152 0.54[594 11.35[273 0.95|74121 1.20|899 1.35|1420 0.34] 380
4402 1,05|153 0.55|596 11.35|279 0.80|74122 1.85|904 0.75|1421 0.34]| 381
4493 0.34[154 1.70[597 11.35|280 0.88 (74123 1.20/913  2.45|1422 0.34] 382
4501 0.72[155 0.52|598 14.55]|283 0.84 74125 1.20{914 1.65|1423 0.34] 383
4502 0.73[156 0.55|599 11.35[292 1.95|74126 1.25/916 1.10|1435 0.70] 388
4503 0.71|157 0.55|600 14.60[294 1.65|74128 2.00{921 0.61|1450 0.58)] 394
4505 3.70[158 0.49|601 10.30|297 2.70|74130 1.95(933 0.77 399
4506 2.15|160 0.68}602 10.30|298 0.77|74131 1.95/934 0.52 454
4508 2.50|161 0.74[603 10.30[299 2.05|74132 1.40[937 1.10/2SB 458
4510 0.88)162 0.75/604 12.00|323 2.25(74136 1.60/940 3.05|175 1.05/( 460
4511 0.84|163 0.68|605 31.86|354 1.20|74141 2.30{949 0.92|187 1.05)| 461
4512 0.70|164 0.56/606 10.30|356 1.20|74142 9.20{950 0.47|324 1.90] 495
4513 2.65|165 1.00|607 10.30|365 0.75|74143 8.50[{952 0.54[365 3.20] 496
4514 1.95|166 0.56/611 37.40|366 0.75|7414410.60|954 0.92|405 3.60( 508
4515 2.00|168 0.60|613 37.40|367 0.74|74145 1.90[957 5.40|/407 8.50]| 510
4516 0.73|169 0.60|620 2.50|368 0.75|74147 4.25/958 4.80|435 2.80|519
4517 1.85|170 0.58|621 2.40|373 0.95)|74148 2.20[963 2.45|474 9.00|521a
4518 0.67)|173 0.75|622 2.50|374 0.84|74150 2.65/965 0.95|475 2.55| 3535
4519 0.63|174 0.56/623 2.40|375 0.79[74151 1.45|966 0.84]|492 2.55( 53¢
4520 0.73|175 0.57|624 2.65|377 0.95)|74153 1.35/968 2.35|507 2.20| 605
4521 1.40|181 1.90|625 4.75|386 0.56|74154 2.95/970 0.47|509D 5.81( 620
4522 1.00|183 2.20|626 4.75|390 1.05|74155 1.35[973 1.25[511 1.80] ¢34
4526 0.95|189 4.70/627 3.80|393 0.95|74156 1.85[978 2.85[514 2.10| ¢35
4527 0.92]|190 0.58/629 4.75|423 1.10[74157 1.45/981 17.55|523 2.85( 644
4528 0.92]191 0.58[638 3.10(533 0.90|74158 1.85/984 0.69|526 3.45( 668
4530 2.50|192 0.59/639 3.10|534 0.90|74159 4.85/985 2.30[527 2.05|681A
4531 1.05|193 0.58/640 1.60[540 1.10|74160 1.30f{988 1.10/528 1.95( a2
4532 0.73|194 0.59/641 1.50|541 1.20]|74161 1.40[990 0.44|529 1.75] 684
4534 5.70|195 0.57|642 1.70|563 1.10|74162 3.40[{991 1.05[531 7.40| 93
4536 2.20)196 0.58/643 1.70|564 1.10|74163 1.25/992 1.25[536 2.30| g97
4538 0.74)|197 0.59|644 1.50|573 1.10|74164 1.40{995 1.70|542 0.82| 710
4539 0.98|219 5.55|645 1.45|574 1.10|74165 1.80{999 0.39|544 0.74| 711
4541 0.74(221 0.88|646 B8.80|583 2.25|74166 1.50/1005 0.69|546 2.10| 772
4543 1.05|222 27.10| 647 11.35|590 2.30| 74170 2.40(1006 3.20|547 3.95| 730
4553 3.40|224 23.60[648 11.35|595 1.80|7417213.90[/1007A21.50(548 1.35( 732
4554 7.45|227 27.10/ 649 11.35|620 1.55|74173 1.40{1009 4.35[549A 1.95| 733
4555 0.73)|240 0.82[645 1.45[623 1.55|74174 1.70[1010 4.95[553 2.70[ 735
4556 0.72)241 0.77|646 8.80|640 1.55|74175 1.75/1011 2.00|554 10.55[ 738
4557 3.10|242 0.88| 647 11.35|643 1.55[ 74176 4.30[1012 2.60[557 &.20]| 741
4560 2.00|243 0.80|648 11.35|646 3.40| 74177 3.75/1015 0.39|560 TR0.93| 763
40102 1.050245 0.86| 649 11.35[648 3.40| 74178 4.20[1016 0.54[562 0.70| 774
40103 1.10[247 1.10/668 1.70[651 3.40| 74179 3.05/1017 0.88[564 1.15[775
40104 1.10|248 1.05|669 1.20|652 3.40| 74180 1.70[1020 0.86[566 3.30| 776
40105 1.900249 0.99/ 670 0.60(670 1.25| 74181 4.30/1024H 4.35[595 2.60| 778
40106 0.59[251 0.52| 673 6.70[688 1.20| 74182 3.75/1038 0.80[596 2.10[ 780
40107 0.69|253 0.52| 674 6.00|690 2.00| 74184 5.05(1040 19.25[598 0.80] 781
40108 2.80[255 0,77 682 4.45[691 1.55| 74185 4.45/1048 0.32[600 13.45|784
40109 0.75|256 701 688 3.80)692 2.20) 74190 1.60§1049 0.77|601  3.45] 785
40110 1.75|257 0.52] 690 2.20]693 2.20} 74191 1.75/1061 5.90/605 1.55]799
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4.50
5.25
6.05
1.35
2.55
0.94
0.51
0.70
0.68
0.80
1.60
1.50
3.90
2.60
9.75
2.85
3.75
8.95
0.61
2.05
6.80
6.65
8.55
0.91
1.90
3.40
1.15
0.63
1.20
0.92
4.05
6.65
0.74
2.70
12.00
0.64
7.00
1.15
3.90
2.05
0.54
2.00
3.00
5,25
6.85
1.10
2.50
6.25
7.40
1.80
5.70
2.35
2.95
5.65
0.98
3.00
0.76
6.05
0.95
0.83
2.50
3.95
1.10
1.00
1.20
1.55
7.20
3.80

1.05
12.60

10.65
10.50
0.97
0.34
4.35
1.30
1.50
38.75
1.20
0.63
7.45
1.20
1.30
0.64
12.30
0.12
0.44
0.06
2.90
0.66
0.74
3.95
1.45
10.50
0.71
5.90
9.30
4.65
4.30
1.60
8.70
0.82
0.82
5.25

JAPAN-HALBLEITER

2SC 28C

815 1.20] 1398 4.00
827 5.55]| 1413 7.05
828 0.43| 1419 1.65
829 0.43| 1445 6.85
839 0.82] 1447 1.65
871 1.45| 1448 3.55
899 0.92( 1449 1.70
900 0.62| 1454 7.90
907 1.60]| 1470 197.60
922 1.05|1472 0.75
923 0.77[1501 2.35
929 0.61[1505 2.35
930 0.43[1509 1.40
933 2.20|1515K 0.84
936 15.95| 1520 1.45
937 19.30) 1567 2.45
940 12.00]| 1568 1.70
941 1.00]| 1570 0.54
943 2.60|1571 0.48
945 0.27]1573 1.718
959 2.45| 1583 1.25
982 0.63| 1586 21.00
995 2.55| 1589 5.40
996 7.50| 1623 0.31
998 15.00] 1624 2.40
1000GR 0.65( 1625 1.95
1001 25.80( 1626 1.70
1009A 0.58| 1627 0.95
1011 37.50| 1647 5.40
1013 3.15| 1648 0.75
1014 2.15| 1651 0.70
1030 5.85| 1669 2.85
1044 1.711 1674 0.43
1047 0.77) 1675 0.42
1060 3.30)| 1678 3.00
1061 1.85| 1683 3.40
1070 0.99| 1684 0.28
1096 1.70| 1685 1.00
1098 1.60| 1687 1.05
1106 7.40| 1688 0.92
1112 6.95| 1708A 3.05
1114 15.00] 1729 27.00
1115 13.35] 1730 0.58
1116A 13.65| 1740 0.44
1162 1.80| 1755 2.20
1166 2.00) 1775 0.59
1172B 10.05| 1778 0.93
1173 1.50| 1788 0.90
1195 9.15| 1815 0.32
1209 0.61) 1826 2.50
1210 0.10| 1827 2.30
1211 0.90| 1841 0.63
1212 1.65| 1843 0.42
1213 0.47)] 1844 0.64
1214 0.47| 1845 0.55
1222 0.86| 1846 1.15
1226 2.25| 1847 1.90
1239 12.35| 1848 2.30
1243 1.55| 1855 0.95
1251  62.60] 1881 2.85
1260 17.80| 1890 0.10
1278 1.35] 1904 1.85
1280 1.70] 1906 0.68
1306 5.80| 1913 2.65
1307 11.90) 1919 0.79
1308K 9.90| 1921 0.92
1312 0.61] 1922 6.50
1313 0.99) 1923 0.49
1317 0.57] 1929 3.65
1318 0.69| 1940 1.75
1327 0.70| 1941 1.55
1328 0.70| 1942 7.70
1335 1.65] 1944 8.10
1337A 73.70| 1945 11.00
1338A 115.70| 1946A 37.55
1342 0.97| 1947 13.65
1345 0.64] 1953 1.70
1359 0.59] 1957 1.35
1360 1.20] 1959 1.45
1362 2.00] 1962 9.75
1364 0.91]1964 5.35
1368 1.00] 1965 35.65
1382 1.75] 1966 33.50
1383 0.85]| 1967 44.75
1384 0.78] 1969 5.45
1385 12.30] 1970 4.50
1393 0.94)1971 10.40

Angebot an.

~SAMMEL-Nr . :

TE F
ANRUFBEANTWORTER
TELEX

5%
15 %

chulen,

sesssrsesssssnncanRsReresenae

HYBRID-IC’S

561F
563F
752

780

1039
1040
1050
1050
1060
1070
1070
1080
2025
2028
2029
2030
2038
2101
2110
2125
2129
2155
2230

0442

II
I1

14.70
12.55
20.55
21.25
21.40
18.65
28.00
25.85
47.35
30.95
44.00
13.85
42.65
26.10
15.55
24.45
29.30
26.00
23.60
39.55
37.70
38.60
62.85
36.15
70.55
18.80
15.18
24.55
26.35
20.95
32.00
29.10
28.20
34.35
39.30
35.40
14.30
26.15
12.95
13.30
15.40
19.70
18.50
26.80
28.15
28.00
23.25
23.10
24,15
26.35
28.85
47.95
33.23
21.75
12.30
22.35
19.33
28.42
30.49
30.59
23.45
59.85
12.45
12.45
19.95
24.35
25.30
18.40
22.70
21.00
24.20
34.80
31.95
31.20
22.90
29.90
19.05
23.85
26.60
24.65
14.15
21.10
23.00
43.15
22.00

STK
2240
2250
3041
3042
3042
3042
3044
3061
3062
3062
3062
3082
3082
3082
3102
3106
3122
3156
4017
4019
4026
4028
4036
4036
4038

8250

ELEKTRUON

POSTFACH 10“0 * MARKTSTRASSE 101,1023' 2940 WILHELMSHAVEN 1

+ 04421/2 8
: 04421/2 76 77 TAG/NACHT
1 253 436 elrel d

DM

Institute, usw.)

s

+

Dies ist nur ein kleiner Auszug als unserem Llefernrogram.
Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL
Sie erhalten auf alle in dieser Anzeige genamtm Preise, auch bei
gemischter Abnahme, folgenden Mengennachlass:
ab DM 500,--
ab DM 1.000,--

Versand nur_per Nachnahme!
aulier Behorden,

Fir Porto und Verpackung berechren wir eine Versandkosten-
Pauschale in Hohe von DM 5,65

GroBabnehmer fordern fur die entsprechende Positionen ein

ab 750,--
ab DM 2.000,--
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III
III

4

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

14:00 - 17:00 Uhr
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DERIVE

Ein Mathematik-Experten-System

Franz-Peter Zantis

DaB zur Lésung der
Probleme in der Elek-
trotechnik und Elek-
tronik auf das Hilfsmit-
tel Mathematik nicht
verzichtet werden
kann, diirfte jedem,
der mit dieser Materie
zu tun hat, klar sein.
Die dabei als lastiger
Ballast auftretende
mathematische Routi-
nearbeit sollte man im
Zeitalter der Mikro-
elektronik getrost dem
Personalcomputer
uberlassen.

40

CONND: 2FEEE Center Eye Fecal Crids Hide Lewgth Optioms Plot Quit Window Zoem
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Die allermeisten Anwender

l6sen mathematische Probleme

am Computer mit kleinen,
selbstgeschriebenen Program-

men in BASIC oder Fortran.
Diese kurzen Programme sind
dann speziell fiir die meist nu-
merische Losung eines Proble-
mes ausgelegt.

Seit einiger Zeit gibt es Soft-
ware fiir diese Problemstellung.
Es handelt sich dabei um mehr
oder weniger aufwendige Pro-
grammpakete, die neben der

Moglichkeit zur numerischen
Losung oftmals auch allge-
meingiiltige Losungen eines

mathematischen Problems lie-
fern.

Ein Programmpaket fiir IBM
PCs ist unter dem Namen ‘mu-
MATH’ am Softwaremarkt be-
kannt. Der direkte, verbesserte
Nachfolger dieses Programms
ist DERIVE. DERIVE wurde
auf Hawaii (USA) von der
Firma Soft-Warehouse in zwei
Versionen entwickelt. Es steht
eine Version fiir IBM PCs und
eine Anpassung fiir NEC PC-
9801 zur Verfiigung. Natiirlich

Length x:18 58

reicht auch ein entsprechend
kompatibler Computer aus.

DERIVE stand in der Version
1.53 zum Ausprobieren zur
Verfiigung. Die Test-Hardware
war ein IBM-kompatibler 8-
MHz-PC, der mit 640 KByte
RAM-Speicher und einer Her-
cules-Karte ausgestattet war.

Das Programm erwartet als Mi-
nimalausstattung:

MS-DOS ab Version 2.1, 512
KByte Speicher und ein Lauf-
werk.

Auf der Programmdiskette sind
neben den drei direkt zum Pro-
gramm gehorenden Dateien ei-
nige Demonstrations-  und
Hilfsdateien vorhanden. Bei der
Datei mit dem  Namen
HERCULES.COM handelt es
sich um ein speicherresidentes
Programm, das bei Verwendung
einer Hercules-Karte vor dem
Starten des Hauptprogrammes
geladen werden mufl. Andern-
falls ist eine verniinftige Gra-
fikausgabe auf dem Bildschirm
nicht moéglich. Erfreulich ist an-
zumerken, dal DERIVE eine

Berivwe B-plet

Reihe unterschiedlichster Dis-
play-Ausriistungen unterstiitzt.
So konnen die Grafikadapter
MDA, CGA, EGA, MCGA,
VGA und Hercules verwendet
werden.

Die Bedienung erfolgt im iibli-
chen DOS-Standard:

Die einzelnen Funktionen er-
scheinen, wie bei unzihligen
anderen DOS-Programmen
auch, in einer Meniileiste und
kénnen mit der Tabulator- und
Leertaste — alternativ mit den
Anfangsbuchstaben der Befehle
— ausgewihlt werden. Um mit
DERIVE schnell arbeiten zu
konnen, ist es niitzlich, einige
Tastenbelegungen  auswendig
zu konnen.

Die Eingabe mathematischer
Formeln sowie die Ausgabe
von Ergebnissen erfolgt in Fen-
stern. Jedes Fenster kann ent-
weder fiir analytische oder fiir
grafische Ein- oder Ausgabe
eingestellt werden. Damit ist es
zum Beispiel moglich, eine
Funktion in analytischer und
gleichzeitig in grafischer Form
darzustellen.
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DERIVE gibt bei den in der
Praxis auftretenden mathemati-
schen Problemstellungen viel-
filtige Hilfestellung. Dazu zihlt
die Berechnung algebraischer
Ausdriicke, das grafische Dar-
stellen von Funktionen in der
Ebene oder im Raum, das Bil-
den von Grenzwerten, Reihen-
entwicklung, Integrieren, Diffe-
renzieren, die Behandlung von
Vektoren und Matrizen und die
Vektoranalysis. Natiirlich kon-
nen auch numerische Aus-
driicke berechnet werden. Bei
den algebraischen Umformun-
gen ist zum Beispiel Ausmulti-
plizieren, Faktorisieren, Verein-
fachen oder Umstellen nach
einer Variablen moglich. Dabei
kénnen die eingegebenen Aus-
driicke oder die Ergebnisse
auch komplexer Natur sein.

Zur Ein- und Ausgabe der ma-
thematischen Terme sind alle
wichtigen Funktionen sowie ei-
nige Sonderfunktionen aus der
Finanzmathematik, der Statistik
sowie der Fehlerrechnung im
Programm implementiert. Auch
die oft vergessenen Hyperboli-
schen Funktionen und deren
Umkehrfunktionen fehlen
nicht. Beeindruckend ist die
Mboglichkeit, mit DERIVE Dif-
ferentiationen und Integratio-
nen nicht nur numerisch auszu-
fithren, sondern die zugehori-
gen Stammfunktionen zu be-
rechnen. Zur Losung des unbe-
stimmten Integrals

f 3 x + 4

| dx
| 2

] x +2x+ 4

in herkommlicher Form mit Pa-
pier und Bleistift muf} ein nicht
unerheblicher, zeitraubender
Rechenaufwand getrieben wer-
den. DERIVE gab nach kurzer
Rechenzeit das allgemeingiilti-
ge Ergebnis

V3 V3
X ) -I

3 3

V3 ATAN |
L

3

2
3 LN (x + 2 x + 4)

s

2
aus. Die dabei auftretende Kon-
stante beriicksichtigt das Pro-
gramm nicht. Fiir die Darstel-

lung der relativ einfachen
Funktion
y = SIN (x) + COS (3 x)

im zweidimensionalen Kkartesi-
schen Koordinatensystem
benotigt DERIVE mehr als ei-
ne Minute (10-MHz-AT mit
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Das Manual zu DERIVE
entbindet nicht vom
Studium einschlagiger
Mathematikbiicher.

Coprozessor: 8s). Noch zeit-
aufwendiger ist die grafische
Ausgabe einer Funktion mit
zwei unabhingigen Variablen
im dreidimensionalen Koordi-
natensystem. Das Ergebnis ist
jedoch dank der Netzstruktur
der ausgegebenen Kurvenziige
sehenswert. Die Graphen kon-
nen mit einem Fadenkreuz ab-
gefahren werden. Dabei be-
kommt man die aktuellen Werte
der abhingigen und der unab-
hingigen Variablen (hier x und
y) angezeigt. Rechnungen und
Kurvenziige konnen ausge-
druckt werden. Das Abspei-
chern der Funktionen kann
wahlweise in BASIC-, Pascal-,
Fortran- oder DERIVE-gerech-
ter Syntax erfolgen.

Das deutsche Handbuch zum
Programm ist knapp und
tibersichtlich gehalten. Leider
ist es als schnelles Nachschla-
gewerk nur bedingt brauchbar,
da nachfolgende Kapitel die
Kenntnis der vorausgegangenen
zum Teil voraussetzen. So kann
es vorkommen, dal man zum
Auffinden und Ausfiihren einer
bestimmten Programmfunktion
mehrfach hin- und herblittern
muB. AuBerdem beziehen sich
die Hinweise der On-Line-Hil-
fetexte anscheinend auf das
amerikanische Handbuch.

Insgesamt kann gesagt werden,
daf DERIVE ein aufwendiges,
niitzliches Werkzeug fiir dieje-
nigen ist, die tagtdglich mit ma-
thematischen Problemen kon-
frontiert werden.

Der Preis fiir DERIVE: DM
430~ plus Mehrwertsteuer.
Lieferant ist die Firma Uniware
in A-4232 Hagenberg. O
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Loten

Einsatz von Schaltungssimulatoren

Axel Thiel

Computer-Simulatio-
nen haben einen Stel-
lenwert erreicht, der
soweit fiihrt, daB ein
groBer Automobilher-
steller bei der Markt-
einfihrung seiner neu-
esten Kreation aus-
driicklich darauf hin-
weist: Das Fahrverhal-
ten wurde mit Hilfe
von Rechnersimulatio-
nen optimiert. Fir die
Elektronikentwicklung
stehen mittlerweile lei-
stungsfahige Simula-
tionsprogramme fiir
Personalcomputer zur
Verfiugung. Sie sollen
helfen, den Entwick-
lungsprozeB zu verein-
fachen, zu optimieren
und letztlich auch zu
verkiirzen. Zwei der
bekanntesten Vertre-
ter werden vorgestelit.

K omplexere Schaltungssi-

mulationsprogramme existieren
seit Anfang der siebziger Jahre.
Seinerzeit wurde an der Univer-
sitdit Berkeley in Kalifornien
das schon legenddre SPICE fiir
Grofrechner entwickelt.

Die Portierung dieses Pro-
gramms auf kleine Systeme wie
Workstations und Personalcom-
puter schuf die Voraussetzung
fiir seine Akzeptanz und Ver-
breitung, so daB Elektronik-
Rechnersimulationen auch fiir
kleine Firmen und sogar fiir
den privaten Gebrauch denkbar
wurden.

Bevor man allerdings darange-
hen kann, die Computersimula-
tion wirkungsvoll einzusetzen,
muf} natiirlich eine realistische
Vorstellung davon existieren,
was sie leisten kann.

Es stellt sich die Frage, wann
mit der Simulation innerhalb
eines Projektes begonnen wer-
den soll. AuBlerdem muf} ein
ausgewogener Kompromif

zwischen Simulation und Ver-
suchsschaltung gefunden wer-
den. Wenn nach allen Voriiber-
legungen eine Schaltung auf
dem Rechner simuliert und
gleichzeitig mit dem gleichen
Aufwand die Versuchsschaltun-
gen erstellt wurden, wird es
natiirlich sehr schwerfallen, je-
manden davon zu iiberzeugen,
dal man etwas anderes getan
hat, als den vorgesehenen Ar-
beits- und Terminplan trotz
Mehrarbeit einzuhalten.

In vielen Fillen wird man sich
dafiir entscheiden, die Simulati-
on fiir erste Entwiirfe kompli-
zierter Schaltungsteile einzuset-
zen, um dann auf die Versuchs-
schaltung iiberzugehen. Der op-
timale Fall liegt vor, wenn die
Simulation zu unterschiedli-
chen Zeiten begleitend zur
hardwaremiBigen Entwicklung
eingesetzt wird, um die beste
Ubereinstimmung von Simula-
tion und Versuchsschaltung und
eine zuverldssige, fiir die Pro-
duktion geeignete Entwicklung
zu finden, die den geforderten
Spezifikationen entspricht.

Einfache ‘Drahtverhau-Aufbau-
ten” sind selbstverstindlich
nicht geeignet fiir grofe Fre-
quenz-Bandbreiten. Der Ein-
fluf parasitdrer Induktivititen
und Kapazititen verlangt nor-
malerweise die Entwicklung
von Versuchsschaltungen auf
dem gleichen Qualitdtsniveau
wie das spitere Endprodukt.

Handelt es sich beispielsweise
um die Entwicklung eines Vi-
deoverstirkers, wird durch die
Simulation der Weg zum richti-
gen Entwurf der Schaltung we-
sentlich vereinfacht und gleich-
zeitig, auf Grund der Simulati-
on, die Anzahl von teuren und
zeitaufwendigen Prototypen
vermindert. Je mehr Kenntnisse
die Simulation vor dem realen
Aufbau einer Versuchsschal-
tung vermitteln kann, desto
eher wird sie so funktionieren,
wie man es sich vorgestellt hat.

Toleranzanalyse

Bei der ‘realen’ Schaltungsent-
wicklung ist nur sehr schwer
abzuschitzen, wie die Toleran-
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zen der Bauteile das Endergeb-
nis beeinflussen werden.

Die Monte-Carlo-Analyse und
Worst-Case-Betrachtungen sind
zwei Simulationsmethoden, die
es erlauben, den Einflul von
Bauteiltoleranzen beim Serien-
produkt zu untersuchen.

Die Monte-Carlo-Analyse se-
lektiert zufillig Komponenten
mit einer vorgegebenen Tole-
ranzverteilung und simuliert
dann die gesamte Schaltung
unter diesen Bedingungen.
Wendet man diese Analyseme-
thode mehrfach an, erhidlt man
den EinfluB der Toleranzstreu-
ungen auf das endgiiltige Pro-
dukt.

Weiter konnen diese Analysen
auch aufzeigen, an welcher
Stelle Bauteile mit groBen Tole-
ranzen und an welcher Stelle
engtolerierte Bauelemente ver-
wendet werden konnen. Auf
diese Weise kann man dafiir
sorgen, daB} sich die Gesamtko-
sten der Schaltung minimieren.

TemperaturstreB-
Analyse

Fiir die Entwicklung von Schal-
tungen, die in einem weiten
Temperaturbereich  eingesetzt
werden, ist es von Vorteil, ab-
kldren zu konnen, ob die Schal-
tung Extrembedingungen iiber-
haupt standhalt und im gewiihl-
ten Klima das tut, was sie soll.

Die Moglichkeiten, Tempera-
turstreB-Analysen durch die Si-
mulation bereits in der Ent-
wicklungsphase durchfiihren zu
konnen, vermeidet erhebliche
Kopfschmerzen zu spiteren
Zeitpunkten des Designs.

Ideal fiir ASICs

Fiir die Entwicklung analoger
ASICs ist man sehr gut beraten,
vorher diese Schaltung auf dem
Rechner zu simulieren. Haufig
besteht zwar die Moglichkeit,
Versuchsschaltungen mit Bau-
teilen zu realisieren, die den
gleichen Fertigungsproze3 wie
spiter das ASIC durchlaufen,
trotzdem konnen die para-
sitdren Einfliisse beim Entwurf
der  Versuchsschaltung  das
tatsidchliche Verhalten eines in-
tegrierten  Schaltkreises total
verindern, denn der Aufbau
von Prototypen fiir das Ent-
wicklungsgebiet ASICs unter-
liegt vollig anderen Kriterien
als der Entwurf konventioneller
Schaltungen.

Induktivititen, die normaler-
weise extrem kleine Abmessun-
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gen innerhalb des ICs aufwei-
sen (auBer Bondierungsdrih-
ten), werden hier zum Problem.
Schwierigkeiten konnen auch
durch kapazitive Kopplung auf-
treten. Die Variation der Bau-
teile diirfte nicht so gro wie
die im spiteren IC sein, aber
die Abstimmung der einzelnen
Komponenten aufeinander ist
beim Versuchsaufbau bei wei-
tem nicht so gut wie im IC.

Fehlersuche
mit dem Simulator

Ein Fehler, zum Beispiel bei
der Entwicklung eines Schalt-
netzteils, kann zur Zerstorung
der gesamten Schaltung fiihren.
Der Reparaturversuch mit einer
Handvoll Leistungstransistoren
und einem Speicheroszilloskop
ist nicht unbedingt der einzige
Weg, einen solchen Fehler zu
finden.

Die Analogsimulation mit kor-
rekten Modellen diirfte immer-
hin verhindern, da die Hard-
ware beim erstmaligen Ein-
schalten in die Luft fliegt, so
daB man dann in der Schaltung
messen kann und eine wesent-
lich héhere Chance hat, auf die
Fehlerursachen zu schlief3en.

Bauelemente
spéater suchen

Ein Weg zur funktionierenden
Schaltung konnte auch so aus-
sehen: Man entwirft ein Bau-
element, so wie man es fiir den
speziellen Einsatzfall benotigt,
und sucht sich dann einen ent-
sprechenden Baustein.

Sollte man beispielsweise der
Meinung sein, dafl ein Operati-
onsverstirker mit einer hoheren
Anstiegsgeschwindigkeit in der
Lage ist, ein Problem zu losen,
das man in der Simulation fest-
gestellt hat, konnte man diesen
Parameter dndern, die Simulati-
on wiederholen, sehen ob man
auf dem richtigen Weg ist und
sich dann einen entsprechenden
OP auf dem Markt suchen.

Diese Vorgehensweise leitet zu
einem Problem in der Simulati-
onstechnik iiber: unkorrekte
Modelle eines Bauelements.
Man kann nicht alle Einsatzge-
biete mit einem Universal-
modell, zum Beispiel mit einem
idealen OpAmp, abdecken. Je
nach Anwendungsfall muf3 das
Modell angepafit werden. Ein
Transistormodell kann durch-
aus weniger als ein Dutzend
oder im Extremfall mehrere
Dutzend Parameter besitzen,

um ein richtiges Abbild der
Wirklichkeit zu liefern.

Bei der ‘Modellierung’ helfen
zum einen spezielle Editoren,
die Datenblattangaben in Mo-
delldateien umwandeln, und
zum anderen die Bauteil-Her-
steller, sie gehen vermehrt dazu

iiber, Simulationsmodelle ihrer
Produkte anzubieten.

Im folgenden werden zwei der
bekanntesten  Analogsimula-
tionsprogramme  fiir Rechner
der PC/XT/AT-Klasse vorge-
stellt: PSPICE und MICRO-
CAPIIL

Der Klassiker auf PC: PSPICE

Wie der Name schon verriit, ist
PSPICE ein naher Verwandter
des Simulations-Klassikers
SPICE (Simulation Program
with Integrated Circuit Empha-
sis). Alle in der Berkeley-
SPICE-Version 2G6 vorhande-
nen Analysearten sowie die
Schaltungsbeschreibungskon-
ventionen sind identisch, wobei
PSPICE allerdings mit einigen
Erweiterungen aufwarten kann.

An Systemvoraussetzungen
verlangt PSPICE einen IBM
PC/XT/AT mit PC/MS-DOS ab
2.0 und 512 KB Hauptspeicher
sowie einen Coprozessor.

Die  Hauptbestandteile  des
kompletten Softwarepakets sind
das eigentliche Simulationspro-
gramm PSPICE, der Grafik-
Postprozessor ‘Probe’, ein Bau-
elemente-Modell-Editor na-
mens ‘Parts’ sowie umfangrei-
che Bauelementebibliotheken.
Fiir die interaktive Nutzung
aller Bestandteile wird die
PSPICE Control Shell PS mit-
geliefert.

Die zu untersuchende Schal-
tung wird PSPICE in Form
einer Textdatei iibergeben. In
ihr kann man grob drei unter-
schiedliche Arten von Anwei-
sungen unterscheiden:

Bauelementanweisung: Mit ihr
wird die Lage des Schaltungs-
elements sowie seine elektri-
schen Parameter festgelegt.

Modellanweisungen: Das Ver-
halten von Halbleiterbauele-
menten wird mit speziellen Mo-
dellparametern beschrieben.
Fiir Bipolartransistoren zum
Beispiel konnen im Extremfall
55 Parameter definiert und bei
der Analyse beriicksichtigt wer-
den.

Steueranweisungen: Mit diesen
Kommandos werden sowohl
Art und Umfang der Analysen
als auch der Ergebnisausgaben
festgelegt.

PSPICE bietet Steueranweisun-
gen fiir Analysen, die in realen
Schaltungen gar nicht oder nur
sehr schwer durchzufiihren
sind. Eine Aufzdhlung mag dies

verdeutlichen:

Gleichstrom-Arbeitspunkt,
-Kennlinie, -Kleinsignalpara-
meter, Einschwinganalyse, Fou-
rier-Analyse, Wechselstrom-
Kleinsignal- und Kleinsignal-
Rausch-Analyse.

Untersuchungs-
verfahren

Jede dieser Untersuchungen
kann fiir jede Temperatur
durchgefiihrt werden.

Weiterhin stehen noch zwei
spezielle Untersuchungsverfah-
ren zur Verfiigung:

Die Monte-Carlo- sowie die
Empfindlichkeits- beziehungs-
weise Worst-Case-Analyse.
Beide variieren wihrend vielfa-
cher Simulationsdurchliufe
Bauteilewerte beziehungsweise
statische Gleichspannungs-
Schaltungsparameter.

Bei der Monte-Carlo-Analyse
werden bei jedem Durchlauf die
mit  Toleranzen versehenen
Bauelemente einer Schaltung
nach einem Zufallsschema vari-
iert.

Fiir alle Monte-Carlo-Anwen-
dungen reicht eine Zufallsver-
teilung nicht aus. Aus diesem
Grund ist zwischen zwei Vertei-
lungen wihlbar: Gleichférmige
und Gausverteilung. Zusitzlich
lassen sich aber auch beliebige
Verteilungen definieren.

Die Empfindlichkeits-Analyse
variiert in einem Simulations-
durchlauf unabhingige Gleich-
quellen, Widerstdnde, gesteuer-
te Quellen und Halbleiter-
Gleichstromparameter um einen
festgelegten Prozentsatz.

Probe

Alle wihrend der Analysen ge-
nerierten Kurvenformen lassen
sich gleichzeitig betrachten, um
einen Eindruck iiber die Ergeb-
nisstreuungen zu bekommen.
Nach Beendigung aller Durch-
laufe kann eine Zusammenfas-
sung aller Daten ausgedruckt
werden.
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‘Probe’ fiir PSPICE ist ein
Postprozessor, der fiir die Aus-
wertung und grafische Darstel-
lung der Analyseergebnisse zu-
standig ist. Mit dem .Probe-
Kommando werden simitliche
Simulationsergebnisse in eine
fiir ‘Probe’ bestimmte Datei ab-
gelegt.

Neben der Darstellung von
Spannungen und Strémen las-
sen sich arithmetische Aus-
driicke, die Spannungen und
Stréme  enthalten,  plotten.
Funktionen von Kurvenformen
sowie lineare und logarithmi-
sche Achsen, Zeitdiagramme,
Hysterese-Kurven und Kennli-
nienschreiber-Plots konnen
ebenfalls erstellt werden.

Simulationen, die bei unter-
schiedlichen Temperaturen
durchgefiihrt worden sind oder
von unterschiedlichen Analysen
herriihren, lassen sich auf dem
gleichen  Bildschirm bezie-
hungsweise der gleichen Hard-
copy darstellen. Probe erlaubt
auch die Darstellung der Ergeb-
nisse als Fourier-Transformati-
on.

Analoges
Verhaltensmodell

Mit dem Programmteil ‘Analog
Behavioral-Modeling’  lassen
sich analoge Komponenten
oder vollstindige Funktions-
blocke fiir PSPICE entwerfen.

Das Programm ermdglicht die
Definition von Spannungs-
oder Stromquellen, deren Aus-
gang eine beliebige Funktion
von Spannungen und/oder Stro-
men irgendwo in der Schaltung
darstellt. Die Ubertragungs-
funktion darf eine beliebige
Anzahl von Steuervariablen
enthalten und kann so komplex
wie nur moglich sein oder sehr
einfach als Gleichung vorlie-
gen.

Fiir lineare Blocke kann die Be-
schreibung iiber die Laplace-
Transformation oder eine Ta-
belle mit Frequenzgidngen er-
folgen.

Diese Modelle von Modellen
sind sehr gut einsetzbar, wenn
ein System von hinten nach
vorn entwickelt werden soll.
Eine Schaltungsfunktion kann
definiert werden, ohne daf zu
diesem Zeitpunkt bereits fest-
steht, wie sie hardwaremiBig
realisiert wird.

Die Option ‘Digitalsimulation’
ermoglicht  es,  gemischte
Analog-/Digital-Simulationen
durchzufiihren.

<ot

Digitalsimulation

Es gibt hierbei keine Kompro-
misse: Digitale Komponenten
werden mit der Geschwindig-
keit der Logiksimulation abge-
arbeitet, und analoge Kurven-
formen werden mit PSPICE-¢i-
gener Prézision berechnet. Es
gibt in dieser Funktion des Pro-
gramms keinerlei Beschrinkun-
gen der Verbindungen zwischen
analogen und digitalen Kompo-
nenten.

Die Simulation einer gemisch-
ten Schaltung ist im Prinzip
nichts anderes als die Transien-
ten-Analyse einer analogen
Schaltung. Verwendet man
nach Abschluf} der Simulation
das ‘Probe’-Programm, erhilt
man eine Darstellung wie auf
einem Logikanalysator, nur da
man zuséizlich auch noch ana-
loge Spannungsformen darge-
stellt bekommt, die normaler-
weise mit einem Logikanalysa-
tor nicht darstellbar sind.

Die Bibliothek fiir die Digitalsi-
mulation enthélt iiber 660 TTL-
und CMOS-Bauteile. Dies sind
Gatter, Flipflops, Speicherregi-
ster, Register und Zihler. Jedes
Bauteil enthilt Modellparame-
ter fiir viele Logikfamilien
(TTL, LS, ALS, H, F, L, S, AS,
HC und HCT). Die Modelle be-
schreiben nicht nur die Funktio-
nalitit des Bauteils, sondern
auch alle ihre Verzogerungszei-
ten.

Digital Files

Eine Erweiterung der Digitalsi-
mulations-Option von PSPICE
ist das Verarbeiten und Erstel-
len von Digital-Dateien. Es
handelt sich praktisch um Ana-
log/Digital- und Digital/Ana-
log-Wandler. Dieser Programm-
teil ist fiir denjenigen gedacht,
der nicht unbedingt die voll-
stindige Digitalsimulation
benotigt.

Auf der einen Seite kénnen mit
dieser Option Formate bekann-
ter Logiksimulations-Program-
me korrekt gelesen und fiir
PSPICE aufgearbeitet werden,
auf der anderen Seite kann man
eine Datei kreieren, die als Ein-
gangsdatei fiir einen Digitalsi-
mulator dienen kann.

‘Parts’ und
Bibliotheken

Die Modelle einzelner Bauele-
mente sind den Bauteilebiblio-
theken zu entnehmen, sie um-
fassen bis dato rund 2200 Ein-
trige und enthalten Dioden, Bi-

polartransistoren, JFETs, MOS-
FETs, GaAs-MESFETs, Trans-
formatoren, Leistungsdrosseln,
BSIM-MOSFETs sowie Eisen-
kerne fiir Transformatoren,
Operationsverstirker und Span-
nungskomparatoren.

Ist ein Bauelement nicht in den
Bibliotheken vorhanden, tritt
das Programm ‘Parts’ in Akti-
on. Parts im PSPICE-Paket bie-
tet einen halbautomatischen
Prozel, Bauelement-Modelle
zu erstellen. Man benétigt nur
die Datenblattinformationen
des Bauteileherstellers, und
Parts tibernimmt die Umwand-
lung dieser Datenblattangaben
in das PSPICE-Format und
priift die ermittelten Parameter
auf Glaubwiirdigkeit.

Fiir jeden Bauteiltyp werden
gewisse Aspekte des Bauteile-
verhaltens abgefragt. Die un-
mittelbare grafische Darstel-
lung der Eingaben erlaubt es
dem Anwender, zu iiberpriifen,
ob seine Bauteiledefinition kor-
rekt war.

Mit Parts erstellbare Bauteil-
Modell-Typen sind:

Dioden,  Bipolartransistoren,
Kleinleistungs-JFETs, Lei-
stungs-MOSFETs, Operations-
verstirker und Spannungskom-
paratoren.

Parts unterstiitzt die gleichen
grafischen  Ausgabeeinheiten
(Bildschirm, Drucker und Plot-
ter) wie ‘Probe’.

Interaktives
Arbeiten mit PSPICE

Die Schaltungssimulation mit
PSPICE im Einzelschrittverfah-
ren geht iiblicherweise so von-
statten: Simulationsdatei editie-
ren, PSPICE aufrufen, Ausga-
bedatei ansehen, ein Blick ins
Handbuch, Simulationsdatei
berichtigen, PSPICE aufru-
fen... und so weiter. Diese Ver-
fahrensweise wird mit der
PSPICE Benutzeroberfliche PS
entschieden beschleunigt.

Aus PS heraus lassen sich nicht
nur alle Programme — bis auf
Parts — starten, diese Shell bie-
tet noch einiges mehr. Sie er-
laubt die Bedienung iiber Pull-
Down-Meniis mit einer Anzahl
hilfreicher Features: So wird
die Simulationsdatei nach dem
Einlesen zwar wie bei einem
normalen PSPICE-Aufruf auch
automatisch auf Fehler hin un-
tersucht, man muf} aber nicht
erst die Ergebnisdatei nach
einem Fehler durchsuchen.
Eventuelle Ungereimtheiten

werden mit Zeilenangabe ange-
zeigt.

Neben einem integrierten Edi-
tor gibt es zusitzlich noch eini-
ge Arbeitserleichterungen: Im
Dialogverfahren konnen sehr
schnell Analysevorgaben be-
stimmt oder auch veridndert
werden. Alle zusitzlichen Fest-
legungen oder Anderungen, die
hier getroffen werden, erschei-
nen gekennzeichnet in der
Kommandodatei.

Auf Knopfdruck werden die
verwendeten Modelle, die Bau-
elemente und eventuelle Para-
meter aufgelistet, und jeder
Menii-Punkt wird mit aussage-
fahigen englischen On-Line-
Hilfetexten und Beispielen un-
terstiitzt. Die Bedienung des
Programms ist sowohl mit
Maus als auch iiber die Tastatur
moglich.

Literatur zum Thema

Wer PSPICE zum ersten Mal
einsetzt, steht nur mit dem
Handbuch zunichst einmal al-
lein auf weiter Flur. Sehr zu
empfehlen ist als begleitende
Literatur: ‘A Guide to Circuit
Simulation & Analysis Using
PSPICE’ von Paul W. Tuinen-
ga. Wer deutschsprachige Lite-
ratur vorzieht, sollte sich das
Buch  ‘SPICE, Analysepro-
gramm fiir elektronische Schal-
tungen’ von E.E.E. Hoefer und
H. Nielinger beschaffen.

Ein Nachteil des letztgenannten
Buchs ist, dal es auf der Ori-
ginalversion von SPICE beruht,
deren Programmsyntax teilwei-
se von PSPICE abweicht und
auch nicht alle Erweiterungen
und Modifikationen von PSPI-
CE beriicksichtigt.

Zum Beispiel

In diesem Beispiel sollen die
Sensitivity-Analyse, die Be-
stimmung von Gleichstrom-
Ubertragungskennlinien,  die
Berechnung der Kleinsignalpa-
rameter und eine Verzerrungs-
analyse in einem einstufigen
Verstirker mit dem Transistor
2 N 2222 mit PSPICE durchge-
fiihrt werden.

Bild 1 zeigt das Schaltbild des
Verstirkers mit den bezifferten
Knotenpunkten. In Bild 2 ist
die PSPICE-Datei zur Berech-
nung des Gleichspannungs-Ar-
beitspunktes und der sogenann-
ten Sensitivities (Empfindlich-
keiten) der Kollektorgleich-
spannung dargestellt.

Die Tabelle in Bild 3 gibt als
Ergebnis die Gleichspannungen
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Bild 1.
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* Emitterverstaerker
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Bild 2. Das PSPICE-
Programm zur
Berechnung des
Arbeitspunkts und der
Sensitivities der
Kollektorspannung V4
des Verstérkers.

Bild 3. PSPICE-Ergebnis:
Knotengleichspannungen
des Verstérkers.

il SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION

NODE  VOLTAGE NODE  VOLTAGE
( 1) 0.0000 ( 2) 1.1252
( 5) 4440 ( 6) 0.0000

TEMPERATURE =  27.000 DEG C

KRR RRRRKR KRR KRR AR IR AR KKK AR AR KRR KRR AR R KRR AR R R AR AR A AR RRARR

NODE

3

VOLTAGE NODE = VOLTAGE

20.0000 ( 4) 12.0510

der einzelnen Knoten zum Kno-
tenpunkt 0 gezihlt, Bild 4 die
Arbeitspunktdaten des Transi-
stors und Bild 5 die Sensitivi-
ties der Kollektorgleichspan-
nung wieder. Fir die Gleich-
spannungsanalyse in Verstir-
kern bietet PSPICE zwei Ver-
fahren an, die hier wegen der
Koppelkondensatoren im Ein-
und Ausgang nicht unmittelbar
eingesetzt werden konnen. Es
handelt sich um die Berech-
nung der Gleichspannungs-
Ubertragungskennlinie  (.DC)
und der Gleichstrom-Kleinsi-
gnalparameter (.TF). Ersetzt
man die Kondensatoren in
Bild 1 durch Gleichspannungs-
quellen, deren Spannungswerte
gleich den Knotenspannungen
an der Basis (Knoten 2) bezie-
hungsweise dem  Kollektor
(Knoten 4) aus Bild 3 entnom-
men werden konnen, ergibt sich
ein gleichspannungsgekoppel-
ter Verstarker mit gleichen Ar-
beitspunkten wie gehabt, auf
den aber jetzt die Analysen .DC
und .TF anwendbar sind.

Bild 6 zeigt das PSPICE-Pro-
gramm fiir den abgednderten
Verstarker.

Bild 8 zeigt die Gleichstrom-
Kleinsignalparameter und

elrad 1990, Heft 2

EREX BJT MODEL PARAMETERS

AXRRRRRRARKARRKK AR KRR KRR AR KRR NRK
*kkkk

Q2N2222
NPN

I8 14.340000E-15

BF 255.9

NF 1
VAF 74.03

IKF .2847

ISE 14.340000E-15
NE 1.307

BR 6.092

NR 1

RB 10
RBM 10

RC 1

CJE 22.010000E-12
MJE 377

cJc 7.306000E-12
MJC .3416

TF  411.100000E-12
XTF 3
VIF 1.7

ITF .6

TR 46.910000E-09
XTB 1.5

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
CURRENT

NAME
VE -4.605E-03
VGEN 0.000E+00

TOTAL POWER DISSIPATION 9.21E-
02

WATTS

Bild 4. PSPICE-Ergebnis:
Transistordaten im
Arbeitspunkt.

#xxx  DC SENSITIVITY ANALYSIS TEMPERATURE =  27.000 DEG C
AR RKKRKR KRR R KRR RE IR KA KRR KRR KRR IR KRR KA RA KRR AR KRR KRR ARRRRKAR AR RRRRKRANE
DC SENSITIVITIES OF OUTRUT V(4)

ELEMENT ELEMENT ELEMENT NORMALIZED
NAME VALUE SENSITIVITY  SENSITIVITY
(VOLTS/UNIT) (VOLTS/PERCENT)

Rl 6.800E+03 -1.971E~03 -1.340E-01
R2 1.000E+05 1,529E-04 1.529E-01
R3 1.800E+03 -4.306E-03 -7.751E-02
R4 1.000E+02 5. 660E-02 5. 660E-02
RA 2.200E+03 0.000E+00 0.000E+00
VE 2.000E+01 1.649E-01 3.299E-02
VGEN 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00

o

RB 1.000E+01 2.962E-04 2.962E-05
RC 1.000E+00 1.103E-04 1.103E-06
RE 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
BF 2.559E402 -4.909E-03 -1.256E~02
1SE 1.434E-14 4.621E+13 6.626E-03
BR 6.092E+00 3.203e-11 1.951E-12
18¢ 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
1s 1.434E-14 -5.835E+13 -8.367E-03
NE 1.307E+00 -1.021E401 -1.335E-01
NC 2.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
IKF 2.847E-01 -9.804E-02 -2.791E-04
IKR 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
VAR 7.403E401 3.683E-03 2.726E-03
VAR 0.000E400 0.000E+00 0.000E+00

Bild 5. PSPICE-Ergebnis: Sensitivities der Kollektor-
Gleichspannung.

Emitterverstaerker, Gleichsp Uebertr kennlinie

.WIDTH OUT=80

Rl 2 0 6.8K

R2 3 2 100K

R334 1.8K

R4 50 100

RA 6 0 2.2K

Cl120.470

C24610

Q1 4 2 5 Q2N2222 ;Transistor 2N2222 aus Bibliothek
.LIB

VH 3 0 DC 24 ;Betriebsspannung

VGEN 1 0

Vel 21 1.1252 ;Spannung iiber C1 (aus AMPLO.OUT)
VC2 4 6 12,0510 ;Spannung iiber C2 (aus AMPL(.OUT)
.DC LIN VGEN -2 2 .1 ;Eing.-Gleichsp. -2 V...+2 V

.TF V(6) VGEN ;Ausg.-Gleichsp. in Abh. von VGEN
.PROBE ;Alle Parameter darstellbar

.END

Bild 6. PSPICE-Programm zur Berechnung der
Gleichstrom-Ubertragungskennlinie.

Emitters

Date/Time run: 06, 0
0¥ +------- +
| i
15v+ +
1 !
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! i
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i |
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i |
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i ]
: ]
i '
oy i ------- e mmsas Fe e Hmmm e o= “mmmmmmm e e +
-2 0V -1.5v -1.0v -0 SY 0oy 0.5V 1.0v 1.5v 2.0V

o v(4)

VGEN

Bild 7. Gleichstrom-Kleinsignalparameter des
Verstéarkers.
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Emitterverstaerker, Gleichspannungs-Uebertragungskennlinie Enitterverstaerker, dynamische
Date/Time run: 06/03/89 10:24:35 Temperature: -50. 0, 00,120 0, . Date/Time run: 06/03/89 09:09 11

15V

wn

—
(=}
<=

i e e s e o e e e i o e S e S S

oy +
=20v -15 -10v -0S¢ 0O0¥ 05V 10¥  1SY 20v 0.0ms 1.0ms 2.0ms 3 0ms 4 Oms 5 Oms
o o» e y(4) o i(rd)
YGEN Time
Bild 8. Temperaturabhangigkeit der Gleichstrom- Bild 11. Durch die Ubersteuerung ist die negative
Ubertragungskennlinie. Spitze des Emitterstroms abgeflacht und verursacht
dadurch auch einen verzerrten Kollektorstrom.
Emitterverstaerker, dynamisches Verhalten
.WIDTH OUT=80
R1 2 0 6.8K Emitterverstaerker, dynamisches Verhal ten
R2 3 2 100K Date/Time run: 06/03/89 09:09:11 Temperature: 27.0
i) Sl iy I T e R T L = | R O L e it L L e L
R4 50 100 Lo N = = i
RA 6 0 2.2K ! '
Cl120.470 | I
€2 460.10 ! i
Q1 4 2 5 Q2N2222 10m+ +
.LIB | ) !
.FOUR 1.000k V(6) ; Fourieanalyse bei 1 kHz AN
VIN 1 0 SIN(0 0.6V 1KHZ) ; Eingangsspannung 0,5 V, 1 kHz N ]
VCC 3 0 DC 20V Vi s T 1
.PROBE ) :( T e i
;l;ﬂ 1.000u 5.000m 1.000u 10.000u ; {bertragungsverhalten 1 s...5 ms 1Ou4‘1 ________________ PRl T R e o e M N e
i oy [] )
104+ --=m=mmmmmmme s Frmmmmm e b e R e L L =+
] !
1 1
Bild 9. PSPICE-Programm zur Berechnung des | / |
dynamischen Verhaltens und der Fourier-Analyse. Ty i H
! \ {
LS 5
Emitterverstaerker, dynamisches Verhalten i TNV S—— 1
Date/Time run  06/03/89 0909 Temperature: 27.0 5 i
1 QmwIL ---------------- Frmmm e ———— o e i e Ammmmr s e —-Ir
OKH SKH 10KH 15KH 20KH
a v (6)

Frequency

Bild 12. Die Verzerrungsanalyse. Das obere Bild zeigt
das Spektrum des Eingangssignals, das untere das
Spektrum des Ausgangssignals.

ki FOURIER ANALYSIS TEMPERATURE =  27.000 DEG C

L R e s st e eI eey

FOURIER COMPONENTS OF TRANSIENT RESPONSE V(6)
DC COMPONENT = -6.491136E-03

HARMONIC  FREQUENCY FOURIER NORMALIZED PHASE NORMALIZED
NO (HZ) COMPONENT COMPONENT (DEG) PHASE (DEG)

1 1.000E403  4.798E+00  1.000E+00 -1.543E402  0.000E+00

2 2,000E403  3.346E-01  6.974E-02  1.097E+02  2.641E+02

3 3.000E403  1.823E-01  3.801E-02 -1.605E402 -6.173E+00

Time 4 4.000E+03  9.396E-02  1.050E-02 -6.840E+01  B8.591E+01

5  5.000E+403  4.241E-02  8,840E-03  2.398E+01  1.783E402

Bild 10. Zusammenhang zwischen Eingangsspanung, g ggggggg ;gggggi 3222232 ;;ggg:gg i;gé‘?gf
Kollektorwechselspannung und Ausgangsspannung. 8 8.000403  4.394E-03  9.158E-04  1.238E402  2,7B1E$02
9 9.000E403  4.892E-03  1.020E-03 -1.411E+02  1.322E+01

. . TOTAL HARMONIC DISTORTION =  8.234143E+00 PERCENT
Bild 13. Die Spektralkomponenten und

Gesamtverzerrung des Ausgangssignals.
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Emitterverstaerker, Wechselspannungsparameter
08-38:23

Date/Time run 06/03/89

Temperature: 27 0

1 OKh 10Kh 100Kh

Frequency

Bild 8 die Temperaturabhéingig-
keit der Ubertragungskennlinie.
Bild9 vermittelt einen Ein-
druck iiber die Programmierung
des dynamischen Verhaltens

und der Fourier-Analyse. Eine
elegante Moglichkeit, nichtli-
neare Verzerrungen zu berech-
nen, bietet im Zusammenhang
mit der Transienten-Analyse

Bild 14. Frequenzgang,
Phasengang und
Gruppenlaufzeit

des Verstédrkers im
Frequenzbereich

10 Hz ... 100 kHz.

(.TRAN) die Fourier-Analayse
(FOUR) der Ausgangsspan-
nung des mit einer Sinus-
schwingung angesteuerten Ver-
stiarkers. Diese ist auch in der
Datei nach Bild9 program-
miert. Die Hohe der Ansteuer-
spannung ist hier absichtlich so
gewihlt, daf eine sichtbare
Verzerrung der Ausgangsspan-
nung auftritt. Bild 10 zeigt die
Eingangsspannung, die Kollek-
tor-Wechselspannung und die
Ausgangsspannung an  RA,

Bild 11 den Kollektor- und
Emitterwechselstrom. Auch die
Phasenbeziehungen =~ kommen
deutlich heraus. Weiterhin ist
der differenzierende Einflul
des CR-Gliedes C2/RA zu er-
kennen. In Bild 12 sind die Er-
gebnisse der Fourier-Analyse
zu sehen. Das obere Bild illu-
striert das Frequenzspektrum
der Eingangsspannung, das un-
tere das Spektrum der Aus-
gangsspannung an RA. Die
spektrale Verteilung und die
Gesamtverzerrungen sind in der
Tabelle in Bild 14 dargestelit.

Zur Bestimmung des Frequenz-
ganges, des Phasenganges und
der Gruppenlaufzeit dient die
Wechselspannungsanalyse mit
der .AC-Anweisung. Die Er-
gebnisse illustriert Bild 14.

Der Grafikkiinstler: MICRO-CAP lil

Das Programmpaket MICRO-
CAP III eignet sich wie PSPI-
CE zur Analyse und Simulation
elektronischer Schaltungen. Es
arbeitet interaktiv, wobei sich

mit dem integrierten Schal-
tungs-Editor ~ recht  schnell
Schaltungen kreieren lassen.

Die so erstellten Schaltungen
konnen dann einer Wechsel-,
Gleichspannungs- oder Transi-
entenanalyse unterzogen wer-
den. Das Programmpaket ent-
hilt eine umfangreiche Modell-
Bibliothek, die sowohl einfache
wie auch komplexe Bauteil-
funktionen und digitale Funk-
tionen umfaft. Es konnen sogar
analoge und digitale Funktio-
nen in einer Schaltung bearbei-
tet werden.

Sogenannte ‘Makros’, die ana-
loge oder digitale Funktions-
blocke darstellen, lassen sich
mit dem Schaltungseditor er-
stellen und auf Diskette oder
Platte abspeichern.

Die Transienten-Analyse er-
laubt den Einsatz anwenderde-
finierter algebraischer Signal-
quellen, die in Dateien abgelegt
werden konnen. Routinen der
Wechselspannungsanalyse bie-
ten die Darstellung von Fre-
quenz- und Phasengang, Grup-
penlaufzeit, Impedanz, Leitwert
und Rauschverhalten.

Schrittweise Temperatur- und
Parameterinderung und Monte-
Carlo-Analyse werden in jeder
Analyse-Routine  unterstiitzt.
Mit der Fourier-Analyse kann
man von Dateien einlesbare
Kurvenformen einer Transien-
ten-Analyse, Signale externer
Gerite oder von anderen Pro-

elrad 1990, Heft 2

grammen gelieferte Daten bear-
beiten.

Die grafische und numerische
Ausgabe unterstiitzt Plotter von
Hewlett-Packard oder Houston
Instruments, Epson-Drucker
und  hp-kompatible  Laser-
drucker. MICRO-CAP III be-
nutzt automatisch den 80x87-
Coprozessor, so er denn vor-
handen ist.

Programmstruktur

Das  Hauptprogramm  von
MICRO-CAP III heifit ‘MC3’.
Es prisentiert den Anfangsbild-
schirm mit Firmenlogo und
meldet sich dann mit dem
Schaltungseditor. Er erlaubt das
Kreieren, Editieren, Speichern
und Einlesen von Schaltungen
oder  Bibliotheken. Tran-
sienten-, Wechselspannungs-,
Gleichspannungs- und Fourier-
Analyse lassen sich von hier
aus aufrufen.

Das Programm-Modul ‘SH’
wird direkt von der DOS-Ebene
aus aufgerufen und enthilt den
‘Shape Editor’ und die Plot-
Routine fiir die Schaltungen.
Eine sinnvolle Erginzung bietet
das Modul ‘PEP’, das ‘Parame-
ter Estimation Program’. Es er-
moglicht die Ubersetzung von
Bauteildaten aus Datenblittern
und Labormessungen in von
MICRO-CAP verarbeitbare
Bauteil-Modelle und entspricht
der ‘Parts’-Option von PSPICE.

Das Programm TOSPICE kon-
vertiert MICRO-CAP-III-
Schaltungen in das SPICE- be-
ziehungsweise PSPICE-Format.

Mit MICRO-CAP erstellte
Schaltungen konnen folgende
Elemente enthalten:

1. Bauteile: Passive Bauele-
mente, aktive Bauelemente,
Spannungs- und/oder Strom-
quellen, Makros (enthalten an-
dere, vollstindige Schaltun-
gen), Anschliisse, das heilt
Kurzschliisse und Erdanschliis-
se, gekennzeichnete Verbindun-
gen und Steckbriicken.

2. Texte.

3. Linien, die zum Beispiel als
Sammelschiene  fiir ~ Erdan-
schliisse oder Stromversorgun-
gen dienen.

Der Schematic Edi-
tor ...

Nach Aufruf des Hauptpro-
gramms ‘MC3’ wird automa-
tisch der Editor aktiviert. Da
MC3 vollstindig meniigesteuert
arbeitet, ist eine Maus unbe-
dingt erforderlich. Es geht auch
ohne, aber doch viel miithsamer.
Man kann nun durch Anklicken
der verschiedenen Fenster die
gewiinschten Funktionen aufru-
fen oder die Schaltung erstel-
len.

... und der Shape
Editor

Der Shape Editor ist ein sehr
niitzliches =~ Werkzeug  zum
Kreieren oder Verdndern der
GroBe, Form oder Gestalt der in
den Schaltungen verwendeten
Bauelemente. Hier wird eine
etwas auBergewohnliche Philo-
sophie verfolgt. Der Designer
von Zeichenprogrammen muf
normalerweise zwischen der

‘vector-based’ und der
‘bit-mapped’-Zeichenmethode
wihlen.

Die erstere erlaubt hohe Auflo-
sung bei geringer Darstellungs-
geschwindigkeit. Die letztere
ist schneller, hat aber eine ge-
ringere Auflosung. Der Shape
Editor verwendet beide Metho-
den gemeinsam. Die Darstel-
lung der Bauelemente beim
Plotten erfolgt in einfachen Ele-
menten mit hoher Auflosung,
wie z. B. Linien, Kreisen und
Rechtecken.

Fiir die Bildschirmdarstellung
wird fiir jedes Bauelement eine
Bit-Map verwendet, das heift,
jedes Bauelement ist in digitali-
sierter Form als Bitmuster in
einer Tabelle abgelegt. Wird
das Bitmuster eines gewihlten
Bauelements in den Bildspei-
cher geladen, erscheint sein
Abbild auf dem Bildschirm.

Transienten-Analyse

Hierunter versteht man die Ant-
worten im Zeitbereich an den
unterschiedlichen Punkten einer
Schaltung auf eine Anregung
am Eingang. Enthalten ist je-
weils die dynamische Generie-
rung eines neuen Satzes von
Zustandsgleichungen fiir jeden
Zeitpunkt, die Losung der Glei-
chungen, die Ausgabe der Er-
gebnisse und die grafische Dar-
stellung. Dann erfolgt die Er-
stellung eines neuen Satzes von
Zustandsgleichungen, deren
Losungen auf den Losungen
des vorherigen Zeitpunktes ba-
sieren. Die vollstindige Dar-
stellung einer Analyse hingt
von der gewihlten Zeitstufung
ab.
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Software

Wechselspannungs-
analyse

Sie dient zur Messung des
Kleinsignalverhaltens einer
Schaltung. Die Darstellungs-
moglichkeiten sind:

Verstarkung in dB
Eingangsimpedanz in Ohm
Eingangsleitwert in Siemens
Ausgangsimpedanz in Ohm
Ausgangsleitwert in Siemens
Rauschen in dB von VA Hz

Bis auf das Rauschen sind alle
GroBen komplex und werden
durch Betrag und Phasenwinkel
angegeben. Zusitzlich kann
auch noch die Gruppenlaufzeit
ermittelt werden.

Falls die zu analysierende
Schaltung nichtlineare Bauele-
mente enthilt, berechnet das
Programm einen Arbeitspunkt
und linearisiert die Schaltung in
der Umgebung der gefundenen
Arbeitspunkt-Gleichspannun-
gen. Es ersetzt dann alle Span-
nungsquellen  durch  einen
0,001-Q-Widerstand, analysiert
die linearisierte Schaltung und
berechnet die gewiinschten Va-
riablen.

Gleichspannungs-
analyse
Hier wird eine Eingangs-

Gleichspannung oder ein Ein-
gangs-Gleichstrom {iber einen
vorbestimmten Bereich verin-
dert und die resultierende Aus-
gangsspannung oder der Aus-
gangsstrom gemessen. Das Pro-
gramm ersetzt alle Induktiviti-
ten durch 0,001-Q-Widerstinde
und alle Kapazititen durch
einen sehr hochohmigen Wider-
stand.

Wie bei der Wechselspannungs-
analyse werden die benétigten
Quellen vom Programm bereit-
gestellt und miissen nicht zu-
sdtzlich in der Schaltung ange-
geben werden.

Fourier-Analyse

Die Quellen diirfen einseitig an
Masse liegen, konnen aber auch
erdfrei an zwei Punkten der
Schaltung angeschlossen sein.
Es gibt zwei Typen von Aus-
gangsvariablen: Spannung
eines Schaltungspunktes gegen
Masse oder Spannung zwischen
zwei Schaltungspunkten und
Strom durch einen Widerstand,
dessen AnschluBpunkte in der
Schaltung definiert sind.

Sie berechnet das Frequenz-
48

spektrum eines Kurvenzuges.
Die Kurvenziige konnen das
Ergebnis einer Transienten-
Analyse sein, sie diirfen aber
auch von anderen Programmen
stammen oder tatsachliche
MeBergebnisse darstellen. Das
Programm verwendet 256 Da-
tenpunkte. Vom Standpunkt des
Analyseprogramms her gese-
hen, besteht der zu analysieren-
de Kurvenzug aus einer Anzahl
einzulesender Ziffern, die als
Fourier-Reihe interpretiert wer-
den.

Monte-Carlo-Analyse

Dieses Analyseverfahren unter-
sucht statistisch die Gebrauchs-
tauglichkeit einer Schaltung.
Fiir jeden Durchlauf wird die
Schaltung mit zufillig geénder-
ten Bauteilewerten einer vorge-
gebenen Toleranz analysiert.

Man kann durch dieses Verfah-
ren die Anderung der Schal-
tungseigenschaften  ermitteln
und auch feststellen, an welcher
Stelle engtolerierte Bauteile er-
forderlich sind und wo nicht.

Parameter ...

Das Verfahren erlaubt die
schrittweise Anderung der Bau-
teileparameter und fiihrt dann
jedesmal eine neue Analyse
durch. Man erhélt daher eine
Ubersicht iiber den EinfluB
einer gezielten Parameterinde-
rung.

... und Temperatur-
Stepping

Fiir jede Analyseart kann die
Umgebungstemperatur  schritt-
weise iiber einen bestimmten
Bereich gedndert werden. Man
erhilt Mehrfach-Plots  und
somit ein Temperatur-Toleranz-
schema.

Eine verstidndliche englische
Fehlermeldung wird in allen
Arbeitsstufen immer dann aus-
gegeben, wenn eine bestimmte
Vorgabe vom Programm nicht
bearbeitet werden kann.

Hardwarevorausset-
zungen

IBM PC/XT/AT, PS/2 oder
kompatible, eine Maus (Micro-
soft-Maus-kompatibel), mini-
mal 640 KB RAM. 1 MB Ex-
panded Memory sind erforder-
lich, um die maximale Pro-
grammkapazitdt ausnutzen zu
konnen, da das Gesamtpaket
mindestens 580 KB freien Spei-
cher benotigt.

Die Betriebssystemversion muf3
MS/PC-DOS 3.0 oder eine spi-
tere Version sein, eine Festplat-
te ist unbedingt zu empfehlen.

An  Grafikadaptern  werden
CGA, Hercules, EGA, VGA
oder MCGA unterstiitzt.

Zum Beispiel

Zur Gegeniiberstellung der mit
PSPICE gewonnenen Ergeb-
nisse wurde die gleiche Schal-
tung analysiert.

Durch die andere Arbeitsweise
der Ergebnisausgabe sind die
Ergebnisse nicht direkt mit
denen von PSPICE vergleich-
bar.

Die mit dem Editor erstellte
Schaltung zeigt Bild 15. Die
Knotenpunkt-Ziffern ~ werden
automatisch zugeordnet. Da die
Ziffern an einer festen Position
eingetragen werden (auf dem
Bildschirm wie die Texte in
griin), wird eine umfangreiche-

re Schaltung auf dem Ausdruck
leicht uniibersichtlich.

Zur besseren Information iiber
die Schaltung kann man sich
eine ‘Netlist” ausdrucken lassen
(Bild 16), sie enthilt die Zuord-
nung der Knotenpunkt-Ziffern
und alle Angaben iiber die in
der  Schaltung eingesetzten
Bauteile.

Die Gleichspannungsanalyse ist
etwas umstidndlicher durchzu-
fiilhren. Um die Knotenpunkt-
spannungen zu erhalten, muf
man erst eine Wechselspan-
nungsanalyse (AC) durchfiihren
und sich die Spannungen aus-
drucken lassen (Bild 17). Nun
kann man wie bei PSPICE
Knotenpunktspannungs-Batteri-
en einfiigen (Bild 18).

Die  Gleichspannungsiibertra-
gungskennlinie zeigt Bild 19.
Zur Transienten-Analyse wurde
die Schaltung mit einer sinus-
formigen  Eingangsspannung
mit der Frequenz 1000 Hz be-

Bild 15. Die
Schaltung
H des Test-
R2 [JR3 verstarkers,
c2 S0 wie sie
ci |2 g +us T mit MICRO-
=i 2N2222 CAP am
S Bildschirm
] [Jre erstellt
rde
R4 []na wa "
NETLIST
NO. Component A B c D Parameter
1  RESISTOR 1 2 R2
2 RESISTOR 2 0 Rl
5 RESISTOR 1 3 R3
6  CAPACITOR 2 4 cl
7  RESISTOR 5 0 RA
10 CAPACITOR 5 3 c2
11 NPN 3 2 6 2N2222
14 RESISTOR 6 0 R4
15 BATTERY 0 1 +UB
16 SINE SOURCE 0 4 SINUS
Library elements used
R2 1K
R1 10.1K
R3 5.31K
Cc1l 01U
2N2222
BF = 150 BR =2.016572 XTB =1.5 IS = 2.617E-14
EG =1.11 CJC = 9.630E-12 CJE = 2.130E-11 RB =10
RC =1.2 VAF = 45.55556 TF = 6.327E-10 TR = 1.341E-07
MIC = .33 vic =.75 MJE = .33 VE =.75
CJS = 1.000E-15 VAR = 100 NF =1 NR =1
ISE = 1,523E-12 ISC = 1.000E-16 IKF = .09 IKR = 1000
NE =1.5 NC = RE =0 IRB =1
RBM =0 VIF = 1000 ITF =0 XTF =0
RSV =0 XCJiC =1 Vs = .8 MIS = .5
XTI =3 KF =0 AF =1 FC =.5
R4 5,31k
SINUS
F = 1000 A =1.41 DC =0 PH =0
RS = .001 RP =0 TAU =0 FS =0
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aufschlagt (Bild 20), die ab-
sichtlich so grof gewihlt
wurde, da sich eine leichte
Ubersteuerung ergab. Die Aus-
gangsspannung (Bild 21) zeigt
erwartungsgemil eine verzerrte
Kurvenform. Sie wurde als
Daten-File fiir die Fourier-Ana-
lyse abgespeichert.

Der Ausdruck der Wechsel-
spannungsanalyse (Bild 22) ist
etwas uniibersichtlich, da das
Programm keine Markierung
der einzelnen Kurven (etwa
punktiert —oder  gestrichelt)
zulédBt. Dargestellt sind Verstir-
kung, Phasengang und Grup-
penlaufzeit.

Node
Uoltages

1 |8.2400600E+82
2 |B.1387688E+81
3 8.1424837E+82
4 - .6975119E-84
5 |-.1833689E+81
6
?
8

Inductor
Currents

.6292657E+88
.1424886E+82
8.1387264E+81

Analyse zeigt Bild 23. Eine an-
dere Darstellungsart ist nicht
moglich. Man kann sich die Er-
gebnisse auch als Daten-File
ausgeben lassen und diese
Datei dann beispielsweise mit
CHART einlesen und grafisch
darstellen. Ein entsprechendes
Beispiel ist in Bild 24 darge-

Die Ergebnisse der Fourier- stellt. O
4
]RZ []RB
;[
o - W g +u8-':
4 A1 Y anz222
uBe
s(~) 6
: [#m Bild 18.
Abgeén
R4 []m derte
| Schaltung
10 fur die DC-
0= Analyse.

u File Editors Print UView Options Windows Run

[mHE =——— —

DC Monte Carlo

18.00

16,00 =i

10.00 |....

8.00

Node 3 in U

(=3, J F— ; S

2.00 T I LI

.00

" 2.00

1.20 2.00

Bild 19. Gleichspannungs-Ubertragungskennlinie des

Testverstarkers.

AMPL1 Temperature= 27

4tV

1.60
Time

2.80

Z2.40 3.20 4

in mS

Bild 20. Eingangsspannung bei der Transientenanalyse.
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Bild 17. Mit Hilfe der AC-Analyse
ermittelte Knotenspannungen.

AMPLL Temperature= 27

AN / AN N
[ /
D

|

RN
[
J ]
\ L]
sl ol VL L]
s\ / (- / \ 1/
e L N7 W A B L X

- W U A W

\
\

sV

-9
2.80 1.60 2.40 3.20 4
Time in mS

Bild 21. Ausgangsspannung an RA.

Gain AMPLL Temperature= 27 Case= 1 Phase Delay
Db Deg , Sec
30.00 — 2.0 10m
16,00 -40.0 398.1U

2.00 -80.0 15.84l
-12.00 -120.0  630.9N
o O O 1 4 O » U] SR s \vJ 160.0  Z5.41N
; e
.00 L1 e JAHUE - Ml seso i
1 10 100 1K 10K 100K

Frequency in Hz

Bild 22. Das Ergebnis der AC-Analyse.

Waveform AMPL1

" > T T

Magnitude
Cosire
=3

1
Sine

Bild 23. Fourier-Analyse.

Fourier-Analyse der Spannung an RA

5 8B 8 8 8§ 8 3 8 8

Frequenz in kHz

Bild 24. Mit CHART dargestelltes Spektrum der
Ausgangsspannung an RA.
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Biihne/Studio

Martin Ziegler

Bei in der Elektronik
Ublichen Schaltungen
zur Verstarkung von
Tonsignalen, in der
Regel Musik, im be-
sonderen in der Spar-
te Hifi und Hi-End,
geht es darum, daB
die Signalkette, gebil-
det aus Tonquelle,
Verstéarker und Laut-
sprecher, das gespei-
cherte Musikereignis
weitestgehend — im

Idealfall vollstandig —
unverfalscht und origi-
nalgetreu dem geneig-

ten Horer zu Ohre
bringt.

‘Ein Stiick Draht mit
verstarkender Wir-
kung’ ist ein bezeich-

nender Ausspruch fiir

diese Entwicklungs-

richtung. Bei einem

Musikverstarker muB
das anders sein.

50

Die Zielsetzungen bei der

Verwendung als auch in der
Entwicklung eines Instrumen-
tenverstarkers fiir E-Gitarre, E-
Bass und Synthesizer sind zur
Hifi-Philosophie geradezu kon-
tréar. Da ist der Verstiarker kei-
neswegs nur ein Teil der Wie-
dergabekette und auf Neutrali-
tat verpflichtet, sondern er ist
Teil des Instrumentes!

Der Kiinstler spielt nicht nur
das eigentliche Instrument, das
den Urklang liefert, sondern
bearbeitet und formt ihn durch
den Verstarker und durch wei-
tere Effektgerdte bis zu seiner
endgiiltigen Ausgestaltung.

Theorie

Dementsprechend grof sollten
die Beeinflussungsmoglichkei-
ten des Verstidrkers sein:

1. Amplitudenfrequenzgang:
Equalizer, Booster

2. Zeitliches Verhalten der Am-
plitude:
Umeter, Kompressoren

3. Frequenzzusammensetzung:
Verzerrer, Harmonizer, Vo-
coder, Exiter

4. Zeitabhangige Wiederholun-
gen, Riickkopplungen:
Chorus, Flanger, Hall

Im speziellen Fall des Bassver-
starkers sind dies in der Regel
Equalizer, Booster, sowie als
reine Effekte Chorus, und in
Ausnahmeféllen auch Exiter
oder Hall.

Der einzige Punkt, an dem sich
Hifi-Elektronik und Musik-
elektronik annéhern, ist der Be-
reich der (Verzerrungen) Ge-
rauschspannungsabsténde,
kurz: Rauschen und Brummen.
Auch in Musikerkreisen wer-
den Rauschen und Brummen
als storend empfunden, aber
angesichts des recht hohen Um-
weltgerduschpegels in Ubungs-
rdumen und auf Biihnen ‘kann
man in diesem Bereich etwas
toleranter sein.

Bei Hifi-Verstarkern sollte bei
voll aufgedrehtem Lautstirke-
steller kein Rauschen oder
Brummen aus dem Lautspre-
cher zu horen sein, eine Bedin-
gung, die bei Musikverstirkern
kaum zu erfiillen ist, da die
elektronische Bearbeitung um-
fangreich, somit auch die Zahl
der rauschbehafteten Halblei-
teriibergédnge grof ist, als auch
mit sehr hoher Leistung und

mit Boxen von hohem Wir-
kungsgrad gearbeitet wird.

Ein jedoch wesentlich entschei-
dender Punkt bei einem Musik-
verstarker fur Gitarren allge-
mein ist das Verhalten der End-
stufe bei Ansteuerung mit Si-
gnalen aus solchen Quellen.

Diese Instrumente besitzen nun
einmal die negative Eigen-
schaft, dafl die abgegebene
Spitzenamplitude der Aus-
gangsspannung deutlich hoher
ist als die effektive Signalspan-
nung.

Selbst bei normaler Spielweise
betragt die Spitzenamplitude
das Vier- bis Fiinffache des
Wertes der effektiven Span-
nung, bei hirterer Spielweise
konnen es auch Werte um 10:1
sein. Dies hat jedoch fiir die
Endstufe die Konsequenz, daB
die verfiigbare Spitzenleistung
das 16- bis 25fache der effektiv
an den Lautsprecher abgegebe-
nen Leistung betrdgt. Fiir eine
100-Watt-Endstufe  bedeutet
unter diesen Bedingungen, daf
bereits 4 Watt effektive Aus-
gangsleistung sie in die Nihe
der Ubersteuerung bringen.

Bei Rohrenverstarkern ist es ge-
rade dieser Zusammenhang,

elrad 1990, Heft 2



der dieses Bauteil fiir den Gi-
tarristen so interessant macht,
da die Ubersteuerung der R6h-
renendstufe dem Klang der Gi-
tarre  durchaus angenehme
Obertone hinzufiigt und sie
auch sehr viel druckvoller klin-
gen laft.

Hier, ab diesem Punkt, sind al-
lerdings wieder die Ziele der
Sparten Hifi- und Instrumen-
tenverstiarker im Falle des Bass-
verstarkers identisch, denn nur
eine Endstufe, die nicht iiber-
steuert, kann nach Beendigung
der Bearbeitung des Klanges
durch Vorverstiarker und Ef-
fekte den Klang des E-Basses
sauber, klar, druckvoll, trans-
parent und dynamisch iiber die
Lautsprecher erklingen lassen.
Dem Problem kann im Grunde
genommen nur dadurch Abhil-
fe geschaffen werden, indem
man der Endstufe einen Limi-
ter vorschaltet, sozusagen einen
automatischen ‘Aufpasser’ ein-
baut. Der Limiter ist fiir den
modernen  Bass-Sound auf
Transistorbasis ein entschei-
dendes Bauteil, nur mit dem
bemerkenswerten Unterschied
zu allen vorhergehenden Bear-

_cs I|Ij15(lp

beitungsschritten darf man sein
Wirken nicht hoéren! Einmal
abgesehen von dem deutlich
wahrnehmbaren Rauschen, den
ein Limiter auf der Basis des
LM13600 produziert, kann die
eigentliche Vorstufe weitestge-
hend rauschfrei aufgebaut wer-
den, fast schon Hifi-tauglich.

Was die Wahl der Bauelemente
anbelangt, so kann man auf
Bewihrtes aus der Musikelek-
tronik zuriickgreifen. Mehr-
fachoperationsverstarker  wie
der TL0O72, TL074 sowie der
OTA13700 sind  durchaus
brauchbare Elemente. Was die
Endstufe betrifft, so kommen
hier auch Hifi-Endstufen in Be-
tracht, vorausgesetzt, man
sorgt fiir eine wesentlich ver-
besserte Kiihlung der Lei-
stungshalbleiter und fiir eine
Vergroflerung des Netzteils.

Schaltung

Bild 1:

1. Eingangsverstarker aufge-
baut mit IClb, Verstar-
kung regelbar durch P1;
R4-C3 bestimmen die unte-

re Grenzfrequenz der Ver-
starkung;

C1/R1: HochpalBl von ca.
20...30Hz

C2/R2: Tiefpal im Ein-
gang zur Dadmpfung von
HF-Einstreuungen auf dem

Gitarrenkabel: fg ca.
20 kHz
R2/R3/S1: schaltbarer

Spannungsteiler zur Ddmp-
fung eines groflen Ein-
gangssignals.

2. Pufferverstdarker fiir Ef-
fektweg mit IC5a aufge-
baut: Effekteinschleifung
vor dem Equalizer
C46/R26 Hochpal3;
C47/R27 TiefpaB; E1 elek-
tronischer Umschalter zwi-
schen Effektsignal und kla-
rem Signal
Effekt-Out wird durch
ICl1a gepuffert und liegt an
RG4 am Ausgang.

3. Preemphasis, Booster auf-
gebaut mit IClc.

R54/RS55: Gesamtverstar-
kung = 1
Anmerkung:
Die Preemphasis ist ein we-
sentliches Merkmal der
'r““:rr;:
R16,16,18,20 Wxly
: RS
[c1s.. 18*

| IC2Z 4066

R15,17,19,21%

R30~

R22 25|
Lx 22k

heutigen Bassverstidrker, da
sie den Hohenabfall von
Basslautsprechern aus-
gleicht und somit fiir ein
klares, durchsichtiges
Klangbild des Basses eine
wesentliche Voraussetzung
ist.

C15/C11/R14/R15: Band-
paBfilter, Q = 1/3; Damp-

fung 10dB
Subbass: 30 Hz; Bass:
100 Hz; Bright: 2 kHz; Tre-
ble: 6 kHz

R22/R55: Verstarkung der
BandpaBsignale von 20 dB
beziehungsweise 22 dB
E4...E7: elektronischer
Umschalter aufgebaut mit
1C4066.

. Preshape: Definierte Ab-
senkung der mittleren Fre-
quenzen, aufgebaut mit
IC7b.

P1: Regelung der Absen-
kung

C51/C52/R58/R59:  Mit-
tenfrequenz von 320 Hz;
Q=1/2, schaltbar durch
E2.

. Graphischer Equalizer: auf-
gebaut durch IC7b,IC3,4

ES

wn

Bild 1. Die
Umschaltung
der Signalwege
ist mit
elektronischen
Umschaltern
realisiert.

P2-P10
9x10k

R38™

E2
—
[

Equalizer
(9x)

*siehe Stuckliste

csa Line Out ~ 220V
R11 7y 50 Hz
1] —o- I

470R

Tr *LLL

~
— = +
Gl

I

Bu3

+
R12 ‘., Send Pre EQ. .

RE6,
100k

€130...137

470R o
ss}

100k

x
bl
™

w| |o
| |
x| |

R70 R71
580R 680R

z %
LED? LED?Z
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R90| RO1
100k{ 100k

33k

R74
680R

N
LEDS LED§| LED?7

R75|
680R

R76
680R

R81

=
=
=

33k

RB2
R83

@30

1| iciels
_LQ“ +8YV
+
2 — D15
- —
c130] c131] 1z c13d] €18 [c1a N4001
100n |100n
o
« L o4k 100n | 100n
= = Zos
cufrcn-srcwzrmw T ]_‘ IN4001
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Bx 220p
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. Ausgangsverstarker

und 1C8a; 9 Bénder:
32Hz, 64Hz, 128Hz,
250 Hz, 500Hz, 1kHz,

2kHz, 4kHz, 8 kHz
IC7b: Summationsverstér-
ker

Restliche ICs: Bandpalfil-
ter; Regelbereich +12 dB

. (Effektausgang) Effektweg

I1, nach dem EQ; Post-EQ,
schaltbar durch E3

. P11: Mastervolumen: zen-

traler Lautstdrkeregler

mit
IC7a: Verstarkung ca.
10 dB, verbessert die Aus-

10.

11,

Hochton- und Tiefton-
band.
ICla, ICld: Line-Out,

symmetrischer Ausgang zur
Einspeisung des Baflsignals
direkt ins Mischpult.

EI-E3 sind mit dem IC
4053 aufgebaut.

Limiter: Der Rest der Schal-
tung besteht aus zwei identi-
schen Limitern. Dabei handelt

€S

sich um altbewahrte, modifi-

zierte Elrad-Schaltungen.

steuerbarkeit der Vorstufe.  INbetriebnahme

Bassgitarre in den Eingang In-

die Signale des Tiefpasses,
wodurch an dem Ausgang
dann das Hochsignal an-
liegt.

P12: Balancepotentiometer
zur Abstimmung der Laut-

. Biamping: Je ein Verbin-

dungskabel in den Hochton-
ausgang und in den Tiefton-
ausgang, die anderen Enden
in die entsprechenden Ein-

Auf die Stellung des unbe-
schrifteten Schalters achten.

Aussteuerung und Einpegeln:

Mittels des Gainpotentiometers
und des High-Low-Schalters an

= Bild 2:

P4 9. Aktive  Frequenzweiche, put:

= aufgebaut mit ICl1a,d; 1. Verbindungskabel in den

= IC11d: aktiv regelbares Endstufeneingang und in

= TiefpaBfilter 100 Hz. . . den Masterausgang, wobei
600 Hz (Stereopoti P13). nur bei einer Stellung des un- i )
ICllc:  Subtraktionsver- beschrifteten Schalters auf Die beiden Anzeigeplatinen werden aus der Hauptplatine
starker, subtrahiert vom der Riickseite das Fullrange- ausgeségt und von zwei Seiten bestiickt.
gesamten  Frequenzband signal anliegt.

kung der Vorstufe so eingere-
gelt, dafl die Vorstufe nicht
iibersteuert wird, andererseits
aber auch geniigend Spannung
zur Ansteuerung der Endstufe
bietet. Ubersteuerung der Vor-

starkeverhdltnisse vom gdnge der Stereoendstufe. der Frontseite wird die Verstar-  stufe wird daran erkennbar,

2o . Bild 2. Aktive

Limiter 1 "
Frequenzweiche
und Limitersektion.

R126
10k

R125
10k

R127
10k

L cm
R145 20k R147 R148 R107
_—'D—{.
R4 — 20k 20k 20k 580R 47,
CN7 Jp_47p R146 cng“ 47p R103 R102
R 137 D2, 4 10K D3 2 100k
Bk2 Ll Ll ]‘
D4
P == c110
R138 10 1 |

5k - IC13b

14|
R136 R135
470R 470R

B =P

R149 -rmos R108[ ] R104

10k 100 k 10kl 47k
Cc103

14 2 16x TNLILB
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Tabelle I. Die Schalter S9

daf} sie unabhdngig von der ge-
spielten Lautstédrke ist.

Einpegeln der Endstufe:
Das Ausgangssignal des Limi-
ters liegt bei ca. 0,5 V eff. oder

S10 | 59 BT - Bus und S10 bestimmen das
825 %*;f Lg"\:;‘;’q giﬂggg- Signalausgangsmuster an
ON |OFF | Master |LowFreq. den Buchsen Bu7 und Bu8.
ON | ON |HighFreq.|LowFreq.
Master = Fullrange
Stiickliste
Widerstande, Metallfilm, C2,106 100p
1/8 W C3,
R1,160, e
164,165 470k C5 ; %1150p
R2,13,26, cé. ‘o,
Py 904 W
85’ ’91 2 €115 Sn
ek C12,14,16,
102,103,105, e P
110,111,116, ‘4811?(?)6 1(’)3 o
Hhiol ‘ 12,128 330n
e 7o o
R3,77..183; 020 6.8
118,119, 21 3u3
132 33k o ﬂ’g ‘
e o 630n
10"1'1'12’ C25 150n
sy 27 56n
133,139 47k €28.33 22n
R4,10...12 470R C31,109 47n
R6,8,9,28, . C3§, 330
29,50,60, C34 1y0n
1091065 C35 4n7
108,114, 36 n2
124 . 2127 37 In
170,171 10k e =
Lo C42...44 10u...47u
255 C45,52
e C47.49
163, 4k7 C50.51
R16,17 15k C53,105
R22.:.25 v 22k 123 2T
e C107,115,
56...59 18k 127 220n
R30...38 390R C116...119,
R43, 124...126,
46...48 82k 129 47
R54,55, 220k P
R61,135, Halbleiter:
136,142, DI1...D1424148
143,162 470R D15, D162 4001
R70...76, LED1...7 rot, 5Smm
84,101,107, LEDS8 griin, 5 mm
109,115, Gl1 B40/C800, rund
150,169 680R T1,T2 BC107
R120,123 2k2 T3, T4 BC560
R121,122 1k IC1,3,4,9,
R128,129  3k3 11,14,15 TLO74
R137,140 8k2 IC2 4066
R138,141 5k6 1C5,7,8,
R144,145, 12,16,17 TLO72
147,148,168, 1C6,10 4053
172...174 20k IC13 LM13700
R166,167 7kS5 Sonstiges
Pl }?0[1, 22k, S1...S10 Miniaturschalter
lm/Mono ! 1XUM
P2...PIO POL!’ 10k, lin S-220V Ein/Aus-Schalter,
P11 Poti, 22k, 220 V
log/Mono .
bis Dok, 10k, Bu2,7,8 2,63&?1 Klin-
lin/Mono e .
. liert,print,Stereo
P13 Poti, 22k, Bul,3...5 wie oben, nur
lin/Stereo Mona
RV1 Trimmer, 10k

0,7 V Spitzenspannung. Sollte
die Empfindlichkeit der End-
stufe hoher sein, dann fiihrt

die Endstufe bei hoher Laut-
starke in die Ubersteuerung ge-
riat. Aus diesem Grund miissen
die Eingangsregler der verwen-
deten Endstufe in diesem Falle
so weit hochgedreht werden,
daf3 dieser Fall unterbleibt.

Soweit diirfte dann das Gerét

dies dazu, daB trotz Limiters betriebsbereit sein. O

CE_. X — LoV

- |CEXYE
.5

e ln."':nxf"‘m:l'.-nf“:cfl:m:l:wft}
< 43, AR Y Y EY Y Y
=7 O wbiedbud edbedbeded
= + 1 S © I o Symodnmgetie@-r B

; ~ o3 o0 o0o>® go@0~ 2 O
@ = 241 G885 858 8 sl
= = = P = =

A 1
R166 O,

—
RI1E —K——U
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1 Trafo mit moglichst niedri-
ger Bauhohe, 220 V prim.,
sek.:2x12 V, 2x125 mA, 3 VA
1 Sicherungshalter fir Siche-
rung 5x20 mm

1 Sicherung, 50 mA, Trage

1 Platine, 400x160 mm
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TENNERT:
ELEKTRONIK

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

viele Funktionen,

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

: == ‘3‘,\1 oot unseren neuesten
w Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul-Str. 19
8650 Kulmbach

C 0440

Coupon

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

LR R e e R
AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
 KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTOvTEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN

einfache Bedienung Faszination Laser

S M EEUCHI-DRUOK Textool-Fassungen fiir Master- und Copy-IC Tw!'t?‘ffryve;g‘”'“? |
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STECKVERBINDER DIVERSE aufstelifertig! ... ...... ab 6.300,—

TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 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)
L R R

Anzeige der Funktionsablaufe iiber LEDs ; ” i
Verify-Funktion vergleicht Master- und Copy-IC §°§?g?i?SZZ?S;@‘?JL@PS%°?&'§$’ZL§ e
RS 232-Schnittstelle, Baudrate 300 ... 38.200 Bd einstellbar nur 4.600,—
Lasershow
1-PROM 2001 preiswerter Bausatz nur mﬂ = DM ‘ Kleine Disco-Anlage, transportabel, rot/grin,

19, Scanningcomp 5 Laser!

betriebsfertig lllll'] 196 UM Einfdhrungspreis. . ... .. 10.950,—
Hobby

(\
=) HeNe-Laser 1,5mW, Netzteil 220V, abgeglichen
o m Sonderangebot . .............. 229,—

KuhlenstraBe 130 - 132 - 4950 Mlnderl!// Funlight Lasersystems
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7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16

TEL.: (07151) 660233 + 68950

FAX.: (07151) 68232 Telefon (05 71) 504 50 iepticniiiies Sus S7sracs MOMIpITY

07473/ 42

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise
sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehdrt nur die
Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friheren ihre Giiltigkeit.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle  045-413/1 2,35 Perpetuum Pendulum® 105-444 2,50 Limiter L6000 3,70 Wechselschalter
MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Symmetrier-Box 125-455 4,15 Oszi-Speicher 13,80 Mause-Klavier
Hall-Digital | 055-418 36,65 Prazisions-Fktns-Generator /Basis 125-456/1 13,50 Stereo-Simulator . 4,80 Midi-Keyboard
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 17,65 Prézisions-Fktns-Generator/ Autopilot 037- 548 375 Mini-Sampler -
Hall-Digital 11 065-422 49,05 +15V-NT 125-456/2 3,80 Sweep-Generator — HP 037-551 14,50 u-Pegelschreiber-NT ll7 ‘97
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6,35 Combo-Verstdrker | 016-458 7,45 Sweep-Generator — NT 037-552 8,30 -Interface 117-598
Camping-Kiihlschrank 065-424 13,40 ZF-Verstdrker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 14,30 DNR-System 037-553 9,75 Schrittmotorensteverung-HP 117-599
De-Voicer 065-425 7,75 Combo-Verstarker 2 026-462 11,10 Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555 15,85 Impedanzwandler 117-601
Lineares Ohmmeter 065-426 5,65 Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2 6,00 Widerstandsflote 047-556 0,80 Sinusspannungswandler 127-604
Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 10,50 elSat 2 PLL/Video 026-465 20,65 Digital-Sampler 7-557 32,00 Normalfrequenzempfanger 127-605
Schnellader 075-432 10,25 elSat 3 Ton-Decoder 036-470 8,70 Midi-Logik 047-559 15,50 MIDi-Interface fiir C64 (ds.) 127-608
Video Effektgeriit Eingang 075-433/1 6,70 elSat 3 Netzteil 036-471 7,20 Midi-Anzeige 047-560 3,40 Bit-Muster-Detektor 127-609
Video Effektgerat AD/DA-Wandler 075-433/2 Combo-Verstdrker 3/Netzteil 036-472 8,25 HF-Baukasten-Mutter 057-561 24,50 Sprachausgabe fir C64 127-610
Video Effektgerdt Ausgang 075-433/3 elSat 4 Stromversorgung 046-476 1,50 -NF-Verstarker 057-562 3,75 Schrittmotorsteuerung
Impuls-Metalldetektor 095-438 9 30 elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 9,90 -Netzteil 057-563 3,30 — Busplatine 127-611 13,25
Power-Dimmer 056-481 13,45 Zweitklingel 057-567 1,95 — MUX-Karte 127-612 6,00
Netzblitz 056-482 7,15 LED-Ubersteuerungsanzeige 057-568 1,95 — Verdrahtungsplatine 127-614 33,00
elSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 21,55 HF-Baukasten — Mixer 067-569 3,30 Audio-Verstdrker mit NT 127-615 4,85
Drehzahlsteller 076-495 3,60 Leistungsschaltwandler 067-570 5,00
Delay — Hauptplatine 076-497 28,25 Spannungsreferenz 077-573 4,00
Rohrenverstarker 106-509 37,40 Video-PLL 077-574 1,10
Spannungsreferenz 106-510 4,60 Video-FM 077-575 2,30
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 Spannungsiupe 077-576 2,25
Impulsgenerator 116-520 18,70 Wedding Piper 077-577 2,75
Flurlichtautomat 116-522 3,90 HF-Baukasten-AM-Demodulator 077-579 3,00
Netzgerit 260V/2A 126-525 9,85 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580 8,00
Frequenznormal 126-526 5,00 Rauschgenerator 077-582 2,50
Multiboard 126-527 14,95 Pink-Noise-Filter 077-583 2,85
Hygrometer 017-530 9,90 Remixer (Satz) 077-585 41,00
C-Meter — Hauptplatine 017-532 6,70 Midi-V-Box 097-587 9,10
C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 1,65 Testkopf-Verstdrker 097-588 2,10

111! Solange Vorrat reicht !!!!

So kionnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen kdnnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestell einen Verrechnu heck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf} stets eine
Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
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Schaltungen

Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 1/90

Motor-Drehzahl-
steuerungen

Die Drehzahl eines Gleichstrom-
Kollektormotors ist direkt propor-
tional zur Speisespannung. Die ein-
fachste Moglichkeit einer Dreh-
zahlsteuerung ist in Bild 28 darge-
stellt. Die Spannung am Abgriff
des Potentiometers RV1 gelangt
iiber die beiden Emitterfolger T1
und T2 an den Motor. Der Variati-
onsbereich der Ausgangsspannung
betrdgt 0...12 V. Im mittleren und
hoheren Drehzahlbereich funktio-
niert diese Schaltung recht gut, sie
zeigt jedoch bei niedrigen Drehzah-
len und beim Anlaufen einige
Schwiichen. Aus diesem Grund
eignet sie sich nur fiir einfachste
Anwendungen. Auflerdem muf} der
Transistor T2 die volle Verlustlei-
stung aufnehmen koénnen, so dafl
auch der Wirkungsgrad nicht be-
sonders gut ist.

Einen besseren Wirkungsgrad und
wesentlich bessere Drehzahlsteue-
rung erreicht man mit einem puls-
lingenmodulierten (PWM-)Steuer-
geriit. Bild 29 vermittelt einen Ein-
druck einer derartigen Schaltung.
IC1 arbeitet als astabiler Multivi-
brator mit einer Ausgangsfrequenz
von etwa 50 Hz. Das Tastverhiltnis
der rechteckformigen Ausgangs-
spannung ist mit dem Potentiome-
ter RV1 von 20:1...1:20 einstellbar.
Diese Rechteckspannung gelangt
tiber die Transistoren T1 und T2 an
den Motor. Die mittlere Speise-
spannung des Motors (integriert
iiber eine 50-Hz-Periode) ist so in
weiten Grenzen verdnderbar. Die
Impulsspannung betrdgt in jedem
Fall 12 V. Diese Schaltungsvariante
liefert ausgezeichnete Steuermdg-
lichkeiten iiber den vollen Dreh-
zahlbereich und garantiert auch ein
hohes Drehmoment bei niedrigen
Drehzahlen. Der Wirkungsgrad der
Schaltung ist wesentlich hoher als
der einer Linearsteuerung, da der
Transistor T2 nur als Schalter ar-
beitet.

Geschwindigkeits-
steller fir kleine
Motoren

Ein pulslingenmoduliertes Steuer-
gerit eignet sich ausgezeichnet fiir
die Steuerung von Motoren, wie sie
etwa in Modelleisenbahnlokomoti-
ven arbeiten. Die Steuerung garan-
tiert eine sehr weiche und ruckfreie
Geschwindigkeitseinstellung  von
Stillstand bis zur Hochstgeschwin-
digkeit. Der maximale Ausgangs-

elrad 1990, Heft 2

strom betrigt 1,5 A. Es ist ein
KurzschluBschutz vorgesehen, der
den Ausgangsstrom automatisch
auf einen mittleren Wert von
100 mA begrenzt.

Die Schaltung in Bild 30, die sich
auch fiir Modellbahnbetrieb eignet,
arbeitet wie folgt: Die Trafospan-
nung wird mit dem Briickengleich-
richter Gl1 gleichgerichtet, jedoch
nicht geglittet. Dies ist fiir die

415V

RV1
2k7

T2
2N3055

Funktionsweise ~ der  Schaltung
wichtig. Die ungeglittete Gleich-
spannung gelangt dann iiber den
Thyristor und den Drehrichtungs-
umschalter (Fahrtrichtungsum-
schalter) S3 an den Motor.

Zu Beginn jeder Halbwelle ist der
Thyristor gesperrt, so daB die
Gleichspannung iiber R4 und die
Zenerdiode ZD1 an den Unijunc-
tion-Transistor T1 und an das zeit-

Bild 28. Drehzahl-
steuerung eines
12-V-Gleichstrom-
motors.

1—

nb—— Pins 8,9,12,13

b3
IN&0OT

D4
1N&001

Bild 29. Drehzahlsteuerung eines 12-V-Gleichstrommotors mit dem

Impulsbreitenverfahren.
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Ausgang
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SWia

Netz my
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oO—
Schutzleiter

D2

TN4001

Gl
LA

bestimmende RC-Glied RVI-CI
gelangt. C1 ladt sich auf, bis der
Unijunction-Transistor ziindet und
den Thyristor triggert. Wenn der
Thyristor durchschaltet, gelangt
keine Spannung mehr an den Uni-
junction-Transistor, er kehrt zum
Anfangszustand zuriick. Der nach
dem Triggern des Thyristors noch
vorhandene Rest der Halbwelle ge-
langt iiber die parallelgeschalteten
Widerstinde R2 und R3 sowie den
Richtungsumschalter S3 an den
Motor. Dieser Schaltvorgang wie-
derholt sich bei jeder Halbwelle
und bietet eine klassische Pha-
senanschnittsteuerung. Die Motor-
drehzahl 148t sich mit RV1 in wei-
ten Grenzen einstellen.

Die beiden parallelgeschalteten Wi-
derstinde R2 und R3 gehoren zur
Uberstromschutzschaltung. Die an
ihnen abfallende Spannung gelangt
iiber die Diode D1 an den Konden-
sator C2, wird hier geglittet und
dann iiber R8-R9 an die Basis des
Transistors T2 gelegt. Bei ausrei-
chend hoher Basisspannung schal-
tet T2 durch und legt das heifle
Ende des Potentiometers RV1 prak-
tisch an Masse, so daf das zeitbe-
stimmende Netzwerk fiir den Uni-
junction-Transistor ~ kurzgeschlos-
sen ist. Die Schaltgrenze fiir die
Uberstromabschaltung ist auf 1,5 A
eingestellt. Im KurzschluBfall wird
der wihrend einer Halbperiode
flieBende Strom durch den Innen-
widerstand der Schaltung auf eini-
ge Ampere begrenzt, bis die
Schutzschaltung anspricht.

Fiir Modellbahner folgt hier noch
eine Spezialitit; die hinter der
Diode D2 in Bild 30 anstehende
Spannung kann ndmlich beispiels-
weise zur Speisung des elekiri-

RS
100R

TIS42

A 4
n
3

SCR
c1o6

R3
1RO

Bild 30. Steuer-
schaltung mit
automatischem
KurzschluB3-
schutz.

T2
B8C107
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schen Schienenreinigers nach Bild
31 verwendet werden. Da bei Mo-
delleisenbahnen die Stromiibertra-
gung héufig direkt iiber die Réder
und nicht iiber Abgriff erfolgt,
kann es bei schmutzigen Schienen
oder Oxidationserscheinungen auf
den Schienenoberflichen zu Kon-
taktschwierigkeiten kommen. Um
dieses Problem zu umgehen, kann
man sich des elektrischen Schie-
nenreinigers bedienen, der als bela-
stungsabhingiger  Hochfrequenz-
Kleinleistungs-Hochspannungsge-
nerator ausgelegt ist. Die Hoch-
spannung durchschlidgt vorhandene
Schmutz- oder Oxidationsschichten
und sorgt so immer fiir guten Kon-
takt.

Die Schaltung in Bild 31 ist so aus-
gelegt, daf sie mit dem Steuergerit
von Bild 30 zusammenarbeiten
kann. Der Transistor T1 arbeitet
mit der Primidrwicklung des Trans-
formators Trl in einer Oszillator-
schaltung, deren Frequenz etwa
100 kHz betrégt. An der Sekundir-
seite des Transformators stehen ei-
nige 100V  Spitzenspannung.
Durch den hohen Innenwiderstand
der Schaltung besteht aber hier
keine Gefahr. Die Glimmlampe
dient zur Funktionskontrolle. Bei
starker Belastung des Hochspan-
nungs-Ausganges  setzen  die
Schwingungen des Oszillators aus.

Die Sekundiarwicklung des Trafos
Trl muf aus relativ dickem Draht
bestehen, da durch ihn der Be-
triebsstrom fiir die Lokomotiven
gefiihrt wird. Bei gutem Kontakt
zwischen Lok, Motor und Schiene
ist der Oszillator gesperrt, so daf}
nur die Speisespannung die Schie-
nen erreicht. Wenn jedoch der Last-
kreis hochohmiger wird, beginnt
der Oszillator zu schwingen, und
die hochfrequente Hochspannung
plus Speisespannung bahnen sich
einen Weg durch die vorhandenen
Schmutz- oder Oxidationsschich-
ten. R6 stellt sicher, dal nur ein ge-
ringer Teil der Hochspannung an
den Geschwindigkeitssteller gelan-

56

gen kann, wenn der Oszillator
schwingt. Noch eine Anmerkung:
Da es sich hier um einen 100-kHz-
Oszillator handelt, kénnen erhebli-
che Rundfunk- und Fernsehstorun-
gen auftreten, zumal die Schienen
wie Antennen wirken!

Motor-Drehzahl-
regelung

Im Gegensatz zur Drehzahlsteue-
rung bleibt bei der Regelung die
Motordrehzahl bei Belastung kon-
stant. Die Regelung muB dafiir sor-
gen, dal bei Belastung der Motor
mehr Strom ziehen kann, so daB er
ein hoheres Drehmoment liefert
und dadurch die Drehzahl konstant
bleibt.

Die Schaltung in Bild 32 bietet die
Moglichkeit, die Drehzahl eines
Gleichstrom-Kollektormotors — auf
einen bestimmten Wert einzustel-
len. Mit dem Spannungsregler
317K wird der Regeleffekt erreicht;
das IC kann bei geeignetem Kiihl-
blech Ausgangsstrome bis zu 1,5 A
liefern. Sein Ausgang iSt gegen
Uberlastung und KurzschluB ge-
schiitzt. Mit den angegebenen Bau-
teilewerten 146t sich die Ausgangs-
spannung mit dem Poti RV1 im Be-
reich 1,25 V...13,75 V einstellen.
Die Eingangsspannung muf3 in
jedem Fall mindestens 3 V iiber der
hochsten Ausgangsspannung lie-
gen.

Bild 33 zeigt eine weitverbreitete
Regelschaltung, die mit geringfiigi-
gen Modifikationen in vielen Kas-
settenrecordern wiederzufinden ist.
Sie regelt sowohl Schwankungen
der Speisespannung als auch Bela-
stungsdnderungen des Motors aus.
Der Motorstrom flieft durch den
Transistor T1 und den Widerstand
R2, der zur Stromiiberwachung
dient. T1 wird von T2 angesteuert.
Die in der Schaltung angegebenen
Spannungen gelten fiir eine Motor-
spannung von 6 V und einen Mo-
torstrom von 100 mA. Der Emitter
des Transistors T2 liegt um 1,2V
unter der Motorspannung. Dies

wird mit dem Widerstands-Dioden-
netzwerk R3-D1-D2 erreicht. Die
Basisspannung des Transistors T1
betriigt wegen des Spannungsteilers
R4-RV1-R5 nur einen Bruchteil der
Kollektorspannung. Alle Anderun-
gen der Motorspannung oder der
Kollektorspannung von T1 beein-
flussen den Emitter von T2 und be-
wirken eine Verdanderung der Basis-
Emitterspannung.

Jeglicher Abfall der Speisespan-
nung bewirkt natiirlich auch einen
Abfall der Motorspannung, so daf
der Emitter von T2 unter die an der
Basis stehende Spannung fillt. Da-
durch werden T2 und T1 weiter
durchgesteuert und kompensieren
den Speisespannungsabfall. Auf
gleiche Weise wirkt sich eine Bela-
stungsidnderung des Motors aus.
Sollte sich die Motordrehzahl
durch eine hohere Belastung ver-
ringern und dadurch ein Ansteigen
des Motorstroms hervorrufen, hat

<1 U4 (9...18V)

dies einen erhdhten Spannungsab-
fall an Widerstand R2 zur Folge. In
diesem Fall verringert sich wieder-
um die Emitterspannung von T2.
Beide Transistoren werden weiter
aufgesteuert, und der Motor be-
kommt mehr Strom.

Mit dieser doch recht einfachen
Schaltung erzielt man eine sehr
gute automatische Drehzahlrege-
lung. Die beiden Dioden D1 und
D2 sorgen aufierdem noch fiir eine
thermische  Stabilisierung  der
Schaltung. Mit dem Poti RV1 146t
sich die Motordrehzahl iiber einen
begrenzten Bereich einstellen.

Die Schaltung in Bild 34 bietet eine
qualitativ hochwertige Drehzahlre-
gelung, die in vielen Anwendungen
einsetzbar ist, wie beispielsweise
zur Drehzahlregelung von Mini-
bohrmaschinen. Auch hier wird der
Motor iiber den Regler 317K be-
tricben. Die iiber R5 abfallende
Spannung ist ein MaB fiir den Mo-
torstrom. Diese Spannung gelangt
tiber das Potentiometer RV2 an den
nichtinvertierenden Eingang des
Operationsverstiarkers IC2.  Die
Emitterspannung am Transistor T1
ist dem Motorstrom daher direkt
proportional.

Die Ausgangsspannung des ICs
entspricht zunidchst der mit dem
Potentiometer RV eingestellten
Spannung, die zwischen 1,5 V und
13,75V ecinstellbar ist. Dazu
kommt nun aber noch die iiber T1
stehende Spannung, so dal jegliche
Erhohung des Motorstromes eine

]
100n

317K

i

RV
2k2

Geschw.-
steller

RV
Uaus = 1,25 (1+ K1)

=125V ... 1375V

cz2
100n

Bild 32. Einfache Drehzahlregelung fiir Gleichstrommotoren.
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Bild 33. Sehr
verbreitete
Drehzahl-
regelung fiir
Gleichstrom-
motoren.
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Erhohung der Referenzspannung
am Abgleicheingang des Regler-
ICs bewirkt. Dadurch bekommt der
Motor mehr Strom, und die Dreh-
zahl bleibt auch bei Belastungsin-
derungen konstant. Zum Abgleich
stellt man mit RV1 ungefdhr ein
Drittel der Maximaldrehzahl ein,
belastet dann den Motor ein wenig
und stellt RV2 so ein, daf die
Drehzahl sowohl im unbelasteten
und im belasteten Zustand iden-
tisch ist.

Steuerschaltung fir
Zweiphasen-Wech-
selstrommotoren

Zweiphasen-Wechselstrommotoren
sind  Synchronmaschinen  und
manchmal in hochwertigen Ton-
bandgeriten und Plattenspielern zu
finden. Die in Bild 35 vorgestellte
Schaltung dient zur Steuerung
eines Zweiphasen-Niederspan-
nungs-Synchronmotors. Die Impe-
danz der Wicklungen mufl minde-
stens 8 Q betragen; die Ausgangs-
leistung der Schaltung ist auf 3 W
je Wicklung begrenzt. Die Dreh-
zahl des Motors ist mit dem Poten-
tiometer RVla einstellbar, das die
Oszillatorfrequenz  im  Bereich
45 Hz...65 Hz variiert. Als Verstir-
ker dient hier der 3-W-NF-Doppel-
verstirker LM377, der von einer
symmetrischen  Stromversorgung
gespeist wird.

Das linke IC arbeitet als Wien-
Briicken-Oszillator. Die Amplitu-
den-Stabilisierung erfolgt iiber RV2
und das Gliihlampchen LP1. Der
Ausgang des linken ICs fiihrt direkt
an eine Phase des Motors und
auflerdem iiber das Phasendreh-
netzwerk R6-C6 an den Eingang
des anderen ICs. Das Netzwerk be-
wirkt eine Phasendrehung von 85
Grad. Am Ausgang des rechten ICs
steht damit eine um 85 Grad pha-
senverschobene Spannung, die der
zweiten Phasenwicklung des Mo-
tors zugefithrt wird. Zur stabilen
Arbeitsweise der Schaltung tragen
das Entkopplungsnetzwerk C3-R4-
R5 und die Kondensatoren C4 und
C5 bei. Die beiden Wicklungen
werden mit den Kondensatoren C8
und C9 auf die Mittenfrequenz des
Bereiches abgestimmt.

Servomotor-
Systeme

Ein Servomotor-System besteht im
Prinzip aus einem konventionellen
Elektromotor, dessen Welle (hdufig
mit einem Untersetzungsgetriebe)
mit einem Drehwinkelgeber ver-
bunden ist. Das kann ein Potentio-
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meter oder ein Tachogenerator sein.
Die Schaltung in Bild 36 veran-
schaulicht das Prinzip.

Das Potentiometer RV1 ist fest mit
der Motor- oder Getriebewelle me-
chanisch gekoppelt. In diesem Fall
ist der Motor wieder ein Gleich-
stromkollektormotor, der fiir die
vorliegende Schaltung ein 12-V-
oder 24-V-Typ mit einer maxima-
len Stromaufnahme von 700 mA
sein darf. RV1 und RV2 bilden eine
Wheatstone-Briicke; das IC (ein 4-
W-NF-Doppelverstirker) dient als
Briickenverstirker.

Die Schaltung arbeitet in der
Weise, daB jegliche Verdrehung der
Potentiometerwelle des Potis RV2
die Briickenbalance stort, so dafl an
den Eingingen der Verstirker eine
Differenzspannung entsteht. Die
Differenzspannung wird verstirkt,
und der Motor dreht sich so lange,
bis der Abgriff des Potentiometers
RV1 eine Position erreicht, bei der
die Differenzspannung zwischen
den Abgriffen von RV1 und RV2
zu Null wird. Man bezeichnet der-
artige Anlagen und Steuerungen
hédufig auch als elektrische Wellen,
da die Achse des Potentiometers
RV2 auf elektrischem Wege mit der
Motorwelle verbunden ist.

Bild 37 zeigt die Blockschaltung
eines Servomotors mit Tachogene-
rator, der sich beispielsweise als
Antriebssystem fiir einen Platten-
spieler eignet. Der Motor treibt im
vorliegenden Fall den Plattenteller
iiber einen Riemen. Der Plattentel-
ler selbst ist mit reflektierenden
Streifen versehen, die am Platten-
tellerumfang in gleichméBigen Ab-
stinden angebracht sind. Diese re-
flektierenden Streifen werden von
einem opto-elektronischen Tacho-
generator abgetastet, der ein Aus-
gangssignal liefert, das der Dreh-
zahl des Plattentellers proportional
ist.

Phasenlage und Frequenz dieses
Signals werden mit dem eines Re-
ferenzoszillators verglichen. Das
Ausgangssignal des Frequenz/Pha-
senkomparators steuert dann iiber
einen  Leistungsverstirker  den
Motor. Mit dieser Methode gelingt
es, die Motordrehzahl konstant zu
halten. Einige IC-Hersteller liefern
speziell auf diesen Zweck zuge-
schnittene ICs.

Digitale Proportio-
nalsteuerung von
Servomotoren
Eines der bekanntesten Einsatzge-

biete von Servomotoren ist die di-
gitale Proportionalsteuerung. Sol-

+18 V Ein

Geschw.-
Steller

Lastabgleich

s C 2

T1.70n
TR

Bild 34. Drehzahlregelung fiir Gleichstrommotoren mit sehr guten
Regeleigenschaften.
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Bild 35. Steuerung fiir Zweiphasen-Wechselstrom-Motoren.

Bild 36. Einfache Servomotorsteuerung.
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Bild 37. Blockschaltung eines Servomotors mit Tachogenerator zur
Drehzahlregelung eines Plattenspielermotors.
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che Systeme enthalten im allgemei-
nen ein spezielles IC, einen Motor
und ein Untersetzungsgetriebe, das
mit einem Potentiometer verbun-
den ist.

Die Blockschaltung in Bild 38 ver-
deutlicht die Funktionsweise eines
derartigen Systems. Die Steue-
rung erfolgt mit Impulsen von
1 ms...2 ms Dauer und einem Im-
pulsabstand von etwa 15 ms. Die
Linge der Eingangsimpulse beein-
fluBt den mechanischen Ausgang
(also zum Beispiel die Getriebe-
welle) des Servosystems. Bei einer
Impulslidnge von 1 ms konnte sich
beispielsweise die Getriebewelle
am linken Anschlag, bei 1,5 ms Im-
pulslidnge in der Mitte und bei 2 ms
Impulslinge am rechten Anschlag
befinden.

Das System arbeitet wie folgt:
Jeder Eingangsimpuls  triggert
einen Impulsgenerator mit ‘toter
Zone’, der Ausgangsimpulse von
1,5 ms Linge liefert und parallel
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Bild 40. Digitale
Proportional-
Servomotorsteue
rung mit dem IC
ZN409CE.

einen Impulsgenerator mit varia-
bler Impulslinge, wobei die Im-
pulslinge mit dem Potentiometer
RV1 einstellbar ist.

Die Impulse aller drei Kategorien
gelangen an  einen  Impuls-
langenkomparator, dessen einer
Ausgang ein Drehrichtungssignal
an die Motorsteuerung gibt und
dessen anderer (wenn dessen Aus-

gangsimpulse einen Impulslingen-
expander durchlaufen) die Dreh-
zahl des Motors beeinfluBit. Damit
folgt die mit dem Potentiometer
RV1 verbundene Welle sehr schnell
jeglichen Anderungen der Ein-
gangsimpulslinge.

Servosysteme des eben genannten
Typs werden sehr hiufig in Vielka-
nal-Fernsteueranlagen eingesetzt,

deren Prinzip als Vierkanalanlage
in Bild 39 dargestellt ist. Hier ge-
langt ein serieller Datenstrom an
den Eingang eines geeigneten De-
koders, wobei jeder Datenrahmen
mit einem 4 ms langen Synchroni-
sierimpuls startet, gefolgt von vier
Datenimpulsen variabler Linge.
Die Schaltung dekodiert die vier
Kanile und stellt die Impulsldngen
der einzelnen Kanile an vier paral-
lelen Ausgingen zur Verfiigung.

Digitale Proportional-Servomotor-
Steuerungen gibt es in grofler An-
zahl. Sie verwenden sehr héufig
das Ferranti-IC ZN409CE oder das
NES544N von Signetics. Die Bilder
40 und 41 zeigen typische Anwen-
dungsschaltungen. Mit den angege-
benen  Bauteilewerten  lassen
sich Eingangsimpulslingen von
1 ms...2 ms verarbeiten. Die Rah-
menlinge betrigt nominell 18 ms.

Was niitzen aber alle schonen Ser-
vosysteme, wenn man keine Mog-
lichkeit hat, sie auf Funktionsfahig-
keit zu untersuchen. Die in Bild 42
vorgestellte Schaltung eignet sich
sehr gut fiir die mit den beiden
eben erwiihnten ICs aufgebauten
Schaltungen. Der Tester wird von
der Stromversorgung des Servosy-
stems gespeist (nominell etwa 5 V)
und speist iiber einen Standard-In-
terface-Stecker Steuerimpulse in
das System ein. Die Rahmenlinge
1aBt sich mit RV1 im Bereich
13 ms...28 ms einstellen. Die Da-
tenimpulslinge ist mit RV2 im Be-
reich 1ms...2 ms variierbar. Mit
RV4 1dBt sich die nominelle Mit-
tenimpulslinge von 1,5 ms exakt
festlegen. Die Impulsausgangs-
spannung ist mit RV3 einstellbar.

Die Schaltung enthilt zwei CMOS-
Timer-ICs 7555, die auch bei 3V
Speisespannung noch stabil arbei-
ten. IC1 ist ein astabiler Multivi-
brator und erzeugt die Rahmenzei-
ten. Sein Ausgangssignal triggert
gleichzeitig IC2, das als monosta-
biler Multivibrator lduft und die
Datenimpulse generiert. O
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J e
9
68k
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100k
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10-Kanal-Audio-Control- und -Display-Center

NF-Scanner

Teil 3: Die Analog-Stufen

ingolf John

In der zweiten Folge
der Serie iiber den
NF-Scanner wurde
fast die gesamte
Anzeige- und Bedien-
platine beschrieben.
Bevor nunmehr die
Beschreibung der NF-
Stufen beginnt, muB
zunéachst die Frontein-
heit mit der noch feh-
lenden Kanalanzeige
vervolistiandigt wer-
den.
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Der eingeblendete Kanal

wird iiber eine von zehn LEDs
und ein zweistelliges Display
angezeigt. Zustdndig fiir diese

Funktionen ist die fiinfte
huckepackgenommene Platine.
Thre Schaltung ist in Bild 1 wie-
dergegeben. Diese Schaltungs-
gruppe dekodiert die von der
Scanner- oder der Tipptasten-
einheit erzeugte Treppenspan-
nung.

Der Aufbau dieser Stufen ist
fast identisch mit der in Teil 2
beschriebenen Aussteuerungs-
anzeige: Die von der, je nach
Betriebsart aktiven Steuerein-
heit (Scanner, Tasteneinheit
oder Remote-Control) erzeugte
Treppenspannung gelangt auch
hier auf kaskadierte Kompara-
toren. Deren Einschaltpunkte
sind mit dem Spannungsteiler
R1...11 festgelegt. Da in der
Kanalanzeige eine Punktanzei-
ge einer Balkenanzeige vorzu-
ziehen ist, werden die jeweils
niederwertigen LEDs mit den
Transistoren T1...9 ausge-
blendet.

Die numerische Kanalanzeige
tibernimmt wieder ein 4511.
Zur Gewinnung des 1-2-4-8-

BCD-Codes ist eine Diodenma-
trix, bestehend aus D11.. .25,
eingesetzt.

Zusatzlich signalisieren die De-
zimalpunkte der 7-Segment-
Displays ein vorhandenes Ein-
gangssignal. Den Ursprung des
SI-Signals bilden die Kontroll-
Module, welche diese Informa-
tion wiederum direkt von den
Vorverstdarkern erhalten.

Die
NF-Eingangsstufen

Um mit den in Bild 3 dargestell-
ten Eingangsstufen ausnahms-
los jeden in der HiFi-Branche
vorkommenden Pegel an den
Verstarker anpassen zu kon-
nen, ist die erste Verstarkerstu-
fe schon recht universell ausge-
legt. Mit Hilfe der Schalter
S2...4 konnen unterschiedli-
che Anpassungen realisiert wer-
den und, das ist das eigentlich
AuBergewohnliche, mit S1 be-
steht die Maoglichkeit, eine
RIAA-Entzerrung fiir MD/MC-
Abnehmer an jedem der maxi-
mal zehn Vorverstiarker zuzu-
schalten.

Die zweite Stufe 14Bt sich mit
RV1 auf Verstirkungen zwi-

schen 0,1 und 16,8 einstellen.
Um den darauffolgenden, mit
dem Transistor-Array IC2 auf-
gebauten VCA nicht zu iiber-
steuern, befindet sich hier die
mit R1l und R12 fest auf
—2,5 dB eingestellte Anzeige.

Parallel zu dem hierauf folgen-
den VCA-Eingang liegen zwei
Ausginge. Die fiir den Kopfho-
rerzweig benétigte zweite Ein-
gangsstufe, die hier angekop-
pelt werden kann, ist wieder als
Sandwich aufgebaut. Ferner
benétigen, wie bereits erwihnt
wurde, die Kontrollstufen fiir
ihren Dialog mit der Scanner-
einheit ein Signal mit dem in-
ternen Pegel. Auf diese Art und
Weise ist der Scanner jederzeit
in der Lage, zu erkennen, ob
— an welchem Eingang auch
immer — ein Eingangssignal
anliegt.

Die jedem Kanal von ,,seiner*
Kontrollstufe einzeln zugefiihr-
ten Steuerspannungen dienen
ausschlieSlich dem Ein- und
Ausblenden  beziehungsweise
Mischen der Programmquel-
len. Die bei der Beschreibung
der Frontplatine erlduterten
Line- und Phonessteuerspan-
nungen steuern anschlieBend
die beiden Summenmodule.
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Rk RL6
1

;??
T50R

Bild 1. In der Kanalanzeige
wird die kanalspezifische
Steuerspannung zunéchst
in eine Punktanzeige, dann
in einen BCD-Code und
schlieBlich in einen
7-Segment-Code
umgesetzt.

R3
TS0R

R4
TS0R’

T1...110=8C2378

RS 12 LM3zh. g B2 D1...025= INLI4B
27Kk 18k - ..D25= INLI4
H]vson L3k
Ll
4 o5 R23
x 580R 6

D18

T4

DF' DP

R48 R4T
330R 330R

Auf dem Audio-Bus finden
bis zu zehn Eingangsstufen ‘
sowie die Ausgangsmodule '°
Platz.
1
-12vo——4
Stiickliste
1 : e R | 1C3 LM324 ‘ ‘_f::
X;'lldersnande:4 . 750 - e
R2.3 4 D2 b 1C6 by = 40
6785 150R ‘ 7 Rl =
i Jolk oo ] R1D 6 1 <
R10,45,46, 71 R T
50,51,52,53, . I 5
54,55,56,57, S..0- RS0...R56
58,59 1% g - 7x 1
RI11 470R S60% .
RI12 68k . T o
R13,15,18, i _ . E_{EE
21,24,27,30, R39
33,36 2‘7k E’Eh R'm_.,mz
R14,l7’20, 4w 20k
23,26,29,
32,35,38 560R
R16,19,22,
25,28,31,
;‘:’(’;’2?9 s 5 07 02 03 o4 05 06 o7 08 09 070 L - +DPb dab
ey 4,3 s 120k ‘ D18 O 0 OO0 Oog O O
¥ = 017 |w |5 D13 D11 dsc 0 0°% 00
RaT4E 330K ooy oul “Ylouc] gl o
R,49, 270k D6 5 I ‘ _=_R53
Kondensatoren: Ruoll R43 ich e
Cl © o w9 o 4 8a o —
o e 19221888 1788 16 B8 15 $§ AL E& T2k b‘m SE<RS3
albleiter: -¢=—_=_
DI...25 IN4148 me[:| ﬂ MD|"_|¢[P' w)ﬁb ﬂ ﬂt] ‘:] ¢ u¢*m bm & I
TI..10 BC237B o b
: I roo Ra4sll LIR49
{g; s tm ;gﬁ D 509*&03*& D7*§ oa*§os*§ Dét Sm*ﬁ'oz*ﬁ ¢ D -
ic4’ cDasii b IC3 IC2 b 1C1
Sonstiges: R“Q i o - 35 mq &
IC-Fassungen: 0 R10 ——— 7 R6 e - |-— ——F
2% Dil 14 lx'Dil 8 1xDil 16 Leerbuchse RS RS R3 2 ¢
26 x Lotstiitzpunkte, 1 mm
L | Bild 2. Die letzte zur Fronteinheit gehérende Platine tragt die Kanalanzeige.
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R11

. 33k g I
820k S
T A3
’;97« 29
T~ sl 5 T
RS y
10k s
RS R7 Gain/Eingaoy e | e
50k 51k S1 RVA 470k 2 144 13) 12} 1) 10) RLO
o 4 Ic2 TCA L N M ne-ausgang
€3 C4 R3S -] - t
6nF ¥ 330R) el EEREE
— ®10 I i [
c1 kS
TS 1 88 E1 pe 3504 =Jlo&
vl ﬂ:>” PN 1 i e 1
A1 b> Rechter kann!
R2 R1 7 b zgosnr R27 ! (siehe linken Kongl)
0K A7k 10k R18(1 [ 5ee 719
- NF-Aus oLl 4k7 39K | 47 |
I 22uF R22 2 |
100k
o7 | x2
R20 AL 100n F-‘-' ‘
N g 39k
U.S4.Eing.0- - _ L ok
& . Rz3 lEJGnF KL;'uS;é.N i» T 41? T
1007 / I 23] Kkopth uin W
D1 kxl 20 X2 Anschlufibuchsenleiste ’1 L'a f sg.
~ e INLILE l f—l' e —-I-chfhurevlaeig*
A1_.AL=IC1 ‘ waees: | %5 5 %P5 % 5
assei) AT €J0 € F]
"8-18v 2 +18v +18v -18v
Bild 3. Eine Halfte einer Audio-Eingangsstufe.
Gainl. Peak L.Bass L. HohenL. GainR. PeakR. BessR. HohenR.
N TR 1 U v
RVI LED1T RV2 2 RV3 RVI% LF_Pm RV2%  RV3=
- 3¢ =
4 4 S mlj <& a0 & ¢ fdr Stiickliste
€14 - 15 & RaTx ¢ il
C13 4k G T O c13£ 5% F F 6% Audio-Eingangsstufe
R38 —2— e - A R 38 .
R37=— 5" 16 R34 & & b Widerstande:
R36 CS & mc-n x={}= —T3—R32% RLT 47k
o 1 =8 '_ T —CR34x  x A
R25——=— Ten T RIBx o R2.2':5.5,
R26—= ||C2 No L + = IC2) = heh |l— = 9,9',13,13° 10k
- —-R?Z7 o ]2 C10% ) ol
3 R18—C— TICH T=Rme | % | Ldi "T" R3,3 820k
27 R19 —- D —-R29% T ’
™ (8] A% R4,4 ,20,
TR~ R g; TCO—R7x_R23x  —TO—R26% o > B
*1 tggg}-—:— T a—ul RoLx o 207,28,28" 39k
- _ R Cox—T=—R22% 4
T a8 o 1o o &Y 1[); §*_=_R21* Sucs R6.6, 750k
"~ 6l E]LEOs: CIx [T _ RISk J_ R7,7 51k
o | 4 x T & Z ¥ R20x R8,8%,27,27" 15k
S i o °©*) — + s
238 rR22 & = lc20% RILITY,
ZEE R2Zey ‘olol] ol RIRPETS 32,32 33k
X1 o ***3* R16 % J‘CG* 2 :
“’b 1c1 “ ;;{35 1% 5 S R12,12’,16,
@ T To % R13% 16°,33,33* . 1k5
1 88 N8 =R UJ_ b ¢§¢n ) ‘
c20 (=) l
¥ 1 R *T <.$ T ot ¢m +C1Sae
ter ==l X 3T WY T
1 X 1% e O& xx & cu I
Rl TC2Z /= TN i

Bild 4. Wieder vereint: Beide Zweige der Eingangsstufe.
Die Bauteile des zweiten Kanals sind mit x’ bezeichnet.
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Kang

Rechter Kanal
(siehe linken

1)

RS6 ERSS RS54 [|RS3 [|RS?
4Bk 270k U150k 120k L) 56k

L[eaa 7

R14,14',15,

15°,34,34°,

35,35 330R

R17,17° 390k =

R18,18’,

26,26" 4k7

R18,18" 2k2

R21;21° 180k

R22,22’ 100k

R23,23’ 1k

R24,24 8k2

R25,25°,

26,26’ 12k

R29,29° 22k

R30,30° 270k

R31,31 470k

R36,36’ 47R

R37,37’,

39,39’ 2k7

R38,38’ 270R

R40,40 56k

Potis:

RVLI’ 250k, RM5x%2,2

RV2,2’,3,3" 22k, RM5x2,5

Kondensatoren: 5

Clicl” 1u/16V

2 2,2u/16V bip

G333

15,15° 6n8

c4.4 In5

CAS 220n

66,13,

13°,16,16° 68n

P 100n

C8,8’ 47p

€9,9',10, :

10021,21"  22u/16V

[ i e 4,7u/12V

Cl4,14 680n

CI707;

18,18° 100u/25V liegend

Halbleiter:

LIA? 3 mm, gelb

D11’ IN 4148

90 ) & OPA 404 KP
(TL 074)

1€2,2° TCA 991

Sonstiges:

4 x Dil-14-1C-Fassungen, Stift-
leiste 31pol, gewinkelt,
Buchsenleiste 6pol, RM2,5,
Buchsenleiste 4pol, RM2,5,
Dil-Schalter 2 x 4pol,

NF-Ausgang |

| 23] 12| 11 10] ol & S
TCA 991 ] ,
—d
NEEE

Anschlufstifi-

NF-Eingang 1

{0 g

RSO R49
33k 15k

R4S
8k2

Bild 5.
Auch der
Kopfhorer-
Zwischen-
verstarker

ist um

einen VCA
aufgebaut.
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| *S’f, Bild 6 Die
R | Rso TCh* To Bestiickung
RS7¢ e — |l|] I ¢¢ eines
NZea- T cak D7 Kopfhorer-
RLG  RS3 —3-R54 ¢~n L '
o b THCS & 3 Ry7* stq_hen-
8| 3 e KW X8 _gsox  verstérkers.
':’M =t :‘éﬁ] Rsox
oLl L
X2 q;.rcgaa?ez*%cjaﬁm 3 | 4rcax
A - &, % il 74 %
R“ZQ o] /R e 12
Re3  cax A= \ R48* «
X2% D%
Die Lautstdrke-Steuerspan-
Stiickliste nung erhalten die NF-Ein-
gangsstufen iber ,,ihre Kon-
Eingmgmnfe Kopfh;ﬁ[ﬂ- trollstufen. I_)er OP IC1/A4
Widerstande: entkoppelt die Steuerspgnnung
R41.41° : vom Bus und fiihrt sie dem
50,5’0, * a9k VCA zu. Die folgenden Klang-
. R42,42 180k steller erlauben eine Gleichstel-
R43,43 100k 5 lung aller Eingangskanile. In
R44,44’ 1k dem in Bild 5 gezeigten Kopf-
R45,45° 8k2 horerzweig-Zwischenverstarker
R47,47, sorgt ebenfalls ein mit einem
;24'3248, 47 = Transistor—Array aufget;auter
51 5’1, Yok VCA fiir die Lautstédrkeeinstel-
R4'9,49’ 15k lung. Da die anliegenden Ein-
RS53,53’ 120k gangssignale bereits vorver-
R54,54 150k stiarkt sind und auf eine separa-
RS55,55 270k te Klangeinstellung verzichtet
R56,56°  1k8 werden kann, entfallen die ent-
R57,57* 56k sprechenden Baugruppen hier.
Kondensatoren:
OV 680n
Co e
£} ﬂ = i
Cs.5° 4,7u/16V Das Line-
C6,7 47/25V : Verstarker-Modul
gﬂ?,lem{' IN 4148 ...erhilt die Eingangssignale
IC1 LM 358 iiber die Sammelschienen-An-
1C2,2! TCA 991 schlufBpunkte 11 und 20. Hinter
St dem Summierverstarker

1C-Fassungen:

1xDil 8, 2xDil 14
Stiftleisten:

1 x 6pol, RM2,5, gerade,
1 x 4pol, RM2,5, gerade

Bild 7. Die
erreichbaren
Werte des Line-
Moduls sind
nicht zuletzt von
den verwendeten
Bauteilen
abhangig.
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IC1/A 1 teilt sich der Signal-
weg auf in die Wege zu dem mit
A2 aufgebauten Tape-Aus-

Gain Tape

a1

17_ Tope Ausg
l" 0L

3,3uF

GainlL
Tape Line

| t
O

(=]
=

/
-

- R20
———R21
———R22

A

-
—_——R13 —C3—R16
R15 —=—R19
3]
~N
-0
E
2
¢ o
=}&

R26
-
R
2
A
— -

Gain R
Tape Line
i }
&
RV1 RV2

s
14

j #e
R9

$c,,b e
+| €7}  R3 —_— RI——
C7a ——R5 R8 -:—_L[:]mo
TT = T /21 pol_Stifileiste X1 ML
—
R0 Ea §

Bild 8. Tape- und Line-Ausgang: Der Line-Verstérker.

Stiickliste
Line Verstarker Trimmer, RM5 % 2,5:
Widerstande, E Rvi.2 M
Metallfilm, 1%, 0,25W: Ko encatcien:
RL,1’,2,2" 5k6 Cl1,1,3,3  680n
R3.3’5,5 22k 2,2 100n
R4.4’ 47k Cad lw/16v.
R6,6'19,19' 39k 5,8 4770
R7,7°21,21° 180k C6.6' L
R8,8'10,10° 330R 1,110 3,3/16V,bipol
R9,9’,25,25’ 100k CI 788 45V
RILIV 1k dep ey
R12, 12: 3k2k Halbleiter:
E}i'{i.‘ 3 DLI’ IN 4148
i ICL,1° OPA 404 KP
15,15 4k7 ,
R]6_,16,, . (TL 074)
.07 12k 1C2,2 TCA 991
RI8,18' 15k s
R20.20’ 120k Sonstiges: :
R22,22’ 270k 4 x IC-Fassung Dil 14,
R23,23  1k8 I x Stiftleiste, 21pol,
R2424° 33k abgewinkelt,
R26,26° = 27k - 2x Stiftleiste, 6pol, RM2,5
+18V

R10
330R

1C1 c7?

c
680N

i 14]13) 121 17
‘;.[ bic2,1C

R2¢
270k

I Rechter Kanal
l (siehe linken Kanal) I]

R8
330R
13
-18V

Tape Line
Ausg AusgR.

-
Lf vt # _P =
NE.Ein U.St

R R R
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Bild 10. Das Line-Filter ist das letzte Sandwich.

Stiickliste

Filterbaustein L.U.F. R37,37°,39,

39°,42,42°,

44 44’ 100k
Widerstdnde, Metallfilm, 1%: R48,48’,

49,49’ 33k
R1,1°,3,3> 330k
R2,2’ 680k R47,32,45,4,18,46: sieche Text
RS,5’, Trimmer, RM 5 x 10,liegend:
19,19’ 390k RVI1.1.2.2’
R6 6’ ll ’ > Ls s

el 33 10k

H%522.22" 2
25.25¢ 12k Kondensatoren:
R7,7’, C3,3°,8,8° 470n
20,20 1k C4,4.9,9° 100n
R8,8’, C6,6°,
23217 8k2 11,142 lu/16V
R9,9%,10, (Gl
10°,23,23’, 12,12 10u/16V
24,24’ 4k7 Cl16,17 25u/25V
R12,127, )
26,26’ 15k C2,13,14,1,7,15: siehe Text
R13.l,3’, Halbleiter:
PR DII’2,2 IN4148
Rla ICLI' 741
Ba8 - - - 1k 1C2,2,3,3 TCA 991
;‘9' 52,91; e 1C4,4’ TL 074,
i ir - OPA 404 KP
30,30’ 270k Sonstiges:
RIZ,17% S22
313k 1k8 3,344,
R33,33, 5,5°,6,6°,
34,34 56k T3 Umschalter,
R35,35°,38, Typ 1K2,
387,40,40°, Fa, Norton,
43,43" 47k Quickborn
R36,36°, Stiftleiste
41,41’ 560k X1,1° 6 pol,,RM 2,5

gangsverstarker sowie zu dem
mit dem Transistor-Array IC 2
realisierten VCA. Auch die
Steuerspannung dieses VCAs
ist mit Hilfe eines OPs, in die-
sem Fall A 3 von IC 1, vom Bus
entkoppelt. Um mit dem auf
den Line-Verstarker aufge-
steckten Filtermodul eine phy-
siologische Klangeinstellung re-
alisieren zu konnen, wird die
Steuerspannung am Punkt ,,A*

Bild 9. Mit dem
Filterbaustein besteht die
Méoglichkeit, den
Frequenzgang der Boxen
gehorrichtig zu korrigieren.

verzweigt. Der Maximalpegel
beider Ausginge kann mit den
Trimmern RV 1 und RV 2 dem
folgenden  Verstiarker oder
Equalizer angepal3t werden.

Bild 9 zeigt die Schaltung des
Filtermoduls. Wie der Darstel-
lung leicht zu entnehmen ist,
kann mit dem Schalter S 3 eine
Hohenbeeinflussung zu- oder
abgeschaltet werden. Anhe-
bung beziehungsweise Absen-
kung dieses Bereiches sind mit
S6 zu wihlen, die jeweilige
GroBe der Klangbeeinflussung
1aft sich mit RV 2 festlegen.
Die Schalter S4, S5 sowie
RV 3 stellen die entsprechenden
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Bild 11. Einige mdgliche Auswirkungen des Filters.

R4, R18, R46 =

 Frequenz: 35 Hz 100 Hz 250 Hz
C2, C13, Cl4: 470 nF 150 nF 68 nF
6 dB/Okt R32, R45 = 0 Q; R47 = 10kQ;
C13, Cl14: entfallen; C2: siche oben
12 dB/Okt R45 = 0 Q; R32, R47 = 10kQ;
C14: entfillt; C2, C13: siche oben
18 dB/Okt R32, R45, R47 = 10 kQ;
C2, C13, Cl4: sieche oben
Frequenz 9 kHz 14 kHz
Cl1, €1, C15 1,8 nF 1,0 nF
Bl e e e
6 dB/Okt C7, CI15: iiberbriicken; C1: siehe oben;
R18, R46: entfallen; R4 = 10 kQ
12 dB/Okt C15; uberbriicken; Cl, C7: siehe oben;
R46: entfillt; R4, R18 = 10kQ
18 dB/Okt Cl1, C7, C15: siehe oben;

10 kQ

Tabelle 1. Mit Hilfe der Werte kann das Filter den
Erfordernissen angepaBt werden.
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Bild 12. Die MOS-FET-Kopfhorer-Briickenendstufe sorgt
auch im Party-Einsatz fiir geniligend Vorhér-Power.

Elemente fiir den Bafibereich
dar.

Die Schalterkombination
S2/S7 ist wie ein Umschalter
zu benutzen. Somit ist fir Ho-
hen und Bisse gemeinsam eine
zur Lautstérke-Steuerspannung
proportionale beziehungsweise
umgekehrt proportionale
Klangnachstellung erreichbar.
Mit Hilfe von S 1 148t sich die
von der Steuerung gefiihrte Be-
einflussung des Klangbildes
ganz abschalten. Der Filterbau-
stein arbeitet dann als festein-

gestellter Equalizer. Bild 11
zeigt die Auswirkung einiger
Schalterkombinationen auf den
Frequenzgang des Scanners.

Zusitzlich zu diesen weitrei-
chenden Einstellmoglichkeiten
bieten sich noch Alternativen
beziiglich der Flankensteilheit
und des Wirkungsbereiches der
Filtereinheit. Die einzelnen
Komponenten, deren Werte so-
wie die damit erzielte Wirkung
sind in Tabelle 1 zusammenge-
fafBt.
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Bild 13. Ein kompaktes Modul: Der Kopfhérerverstérker.

Die Eingangs- und Steuer-Leitungen werden jeder
Eingangsstufe einzeln zugefiihrt.

: i Die
, . Stiickliste Kopfhérer-Endstufe

. :’:dcrstﬁ = et g g%%?f;fs 2 : Sie besteht im wesentlichen aus
Metallfiln %.% S ~F 50 - 330k E zwei Tellen: 'Der. erste Teil ist
':,‘:;'iagl'l'i"f!'m‘; s ST atoTe E der wieder mit einem TCA 991
?@l’ll;" e 39k i | [T Cl g aufgebaute VCA mit den NF-
g Eiis - e At und  Steuerspannungspuffern
b hn I oy IC1, Al und A2. Der Lei-
R4 Se0F - : (25:5” ey 22u/12V stungsteil beginnt mit dem
RS:&’ 470k - S EChE. Treiber IC 3, Al und dem als
R6,6" 390k 2 = = 0,10 2,2u/12V Inverter beschalteten OP A 2.
RITE - o = - CB8,99 474716V Darauf folgen die getrennten
Rg,8" 8k2 = G5 AP, Teilendstufen aus dem die
RO, s = ==y 100u/12V Transistoren T 1 und T3 an-
10,100 4i7 - H ‘Halbleiter: steuernden OP A 4 sowie der
il;'lé:;lz},? =i : DL : IN 4148 aus A 3,. T2und T4 be.stehe_n-
3838 12k D2.2°3,3, den zweiten Stufe. In Bild 7 ist

R30G5 —2 - = 4455 ZPD7,5 : die Schaltung dargestellt.
g}gﬁ:,&isk : :g,;:.:j: gggg Zum systemgerechten Aufbau
7}15 15 120k e Icl 1‘,1 OPA #2111 KP und Betrieb der hier i?eschrle-
RI616 150k Py (TL 072) benen NF-Stufen wird nur
CRITAT 270k i 1C2,2° TCA 991 noch der in Bild 14 gezeigte Au-
R18,18’ 1k8 ] < 1C3,3 OPA 404 KP dio-Bus benétigt. Er bietet ge-
RS20, == 7= i (TL 074) nug Platz fiir bis zu zehn NF-
23,23 6k8 S R Eingangsstufen, die Line-Unit
R25,25’, e e ) 75(:!““13“' S und den zuletzt beschriebenen
AT k- = IC-Fassungen: 2 x Dil-8, Kopfhorerverstiarker. Bei den
£ ?28}7‘3273’5%8’ L e T ;;?‘é&:}s s 3ipol Vorstufen sind die Eingange
3636 T SR abgewinkelt ’ sowie die von den Kontrollstu-
e E = = = fen stammenden Steuerspan-
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Bild 14. Der doppelseitig kaschierte NF-Bus tragt bis zu zwolf Module.
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nungen auf zwei Stiftleisten
herausgefiihrt. Die obere Stift-
leiste ist mit den Eingéngen fol-
gendermaflen zu verbinden:
rechts (1), Masse (2,3), links
(4). Auf der unteren Reihe lie-
gen die Steuerspannungs-Ein-
gange: Phones rechts (1), Laut-
starke rechts (2), NF-Ausgang
links zur Erzeugung des SI-Si-

gnals (3), Phones links (4),
Lautstéarke links (5).

Neben dem Line- und dem
Phonesmodul befinden sich

weitere Anschlupunkte. Beim
Line-Verstarker sind dies: Line
Out rechts (1), Line Out Masse
(2,3), Line Out links (4), Steu-
erspannung rechts (5), Steuer-
spannung links (6). Die restli-
chen Verbindungen zu dem
Kopfhorerverstarker sind: Aus-
gang ,,a“ rechts (1), Ausgang
,»b* rechts (2), Ausgang ,,b*
links (3), Ausgang ,,a“ links
(4), 12-V-Betriebsspannung — (5)
und + (6), Lautstérke rechts (7),
Lautstarke links (8). An der
Verbindung zu dem Anschluf3-
punkt 1 ist eine Lotbriicke er-
forderlich.

Stiickliste

Audio-Bus
Buchsen

Bu la...10a,12a: Buchsenlei-
ste, 31pol, RM2,5

BU 1la: Buchsenleiste, 21pol,
RM2,5

STl1b. .. 10b: Stiftleiste, einrei-
hig, Meterware

BU lc...10¢,11a. . .11l¢,
12a...12c: Buchsenleiste, ein-
reihig, Meterware
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Design

Michael Oberesch

Unter dem Namen
Optologic wurde vor
kurzem eine neue IC-
Familie gegriindet,
deren bislang vier Mit-
glieder sich als Opto-
koppler mit einer
Logik-zu-Logik-Inter-
face-Funktion darstel-
len. Die Bausteine er-
mdoglichen mit mini-
malem Aufwand einen
schnellen und sto-
rungsfreien Daten-
transfer liber einfache
Zweidraht-, Telefon-
oder Koaxleitungen
mit bis zu mehreren
hundert Metern Lén-
ge. Ob sich die neue
Optofamilie fiir das je-
weils zu l6sende
Ubertragungsproblem
eignet, kann der Ent-
wickler auf zeit- und
arbeitsparende Weise
mit Hilfe eines De-
monstrationskits ent-
scheiden, das der IC-
Lieferant ebenfalls be-
reithalt.
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Die neue IC-Familie,

74 OL 60xx, derzeit noch aus
zwei Invertern und zwei Buf-
fern bestehend, stammt vom
US-Hersteller Quality Techno-
logies, der hierzulande durch
seinen Firmensitz in Ismaning
vertreten ist. Passend zu diesen
neuen  Logik-Bauelementen,
hat man bei QT auch gleich
zwei neue Schaltzeichen da-
zuerfunden, die trotz ihrer Ein-
fachheit sehr gut die Funktion
der Chips erlautern.

Buffer Inverter

Der fehlende Mittelpart bei
Buffer und Inverter steht fiir
die vollige galvanische Tren-
nung von Eingangs- und Aus-
gangsteil; der zuckende Blitz
weist darauf hin, daB an dieser
Stelle die Kluft mittels Licht
iiberwunden wird, und zwar
— wie das Pinout zeigt —

durch eine Kombination von
Leucht- und Fotodiode.

[Josv
[ Joor
]eno

o
[
o]

Mehr noch als das Symbol ver-
deutlicht das Bild der Pinbele-
gung die galvanische Tren-
nung: Eingangs- und Aus-
gangsteil haben jeweils getrenn-
te Masse- und Versorgungsan-
schliisse, die sich moglichst
weit entfernt gegeniiberliegen
und — bei sinnvollem Schal-
tungslayout — eine garantierte
Potentialdifferenz von 440 V ~
ermoglichen.

Das tatsdchliche Innenleben
(Bild 3) ist etwas komplexer.

Eingangskreis

Den Eingang der Schaltung bil-
det eine Transistorstufe mit of-
fenem Emitter, die ein typi-
sches LS-TTL-Verhalten auf-
weist. Von dort gelangt das Si-
gnal auf einen Komparator, der
es mit einer Referenzspannung
vergleicht, die weitgehend un-
abhingig von Versorgungs-
und Temperaturschwankungen
ist. Durch diese MafBnahme
stellt sich der Schaltpunkt fiir
die Eingangsspannung bei
1,34V ein.

Dem Ausgang des Kompara-
tors folgt eine stromgesteuerte
LED-Treiberstufe, die im akti-
vierten Zustand die LED tber-
briickt und damit ausschaltet.
Diese Art der LED-Steuerung
hat den Vorteil, da3 sowohl ei-
ne Schaltzeitenreduzierung
durch Sperrschichtkapazitdten
als auch Spannungsiiberlage-
rungen in der Versorgungs-
spannung weitestgehend unter-
driickt werden.

Ausgangskreis

Das Licht der Sendediode wird
durch eine negativ vorgespann-
te Fotodiode in einen Strom
umgesetzt, der von einem
mehrstufigen Verstarker in eine
ausreichend hohe Spannung ge-
wandelt wird. Ein nachfolgen-
der, als Komparator geschalte-
ter Differenzverstarker iiber-
nimmt die weitere Signalverar-
beitung. Die definierte Hyste-
rese des Komparators verhin-
dert dabei die Entstehung von
falschen Ausgangssignalen
durch langsam schwankende
Eingangsspannungen oder
durch Storungen auf der Ver-
sorgungsspannung.

Der in Bild 3 dargestellte, von
einem Buffer gesteuerte TTL-
Totem-Pole-Ausgang ent-
spricht der Konfiguration der
ICs 74 OL 6000 (Buffer) und
74 OL 6001 (Inverter). Die bei-
den CMOS-Versionen
74 OL 6010  (Buffer) und
74 OL 6011 (Inverter) verfiigen
iiber einen offenen Kollektor-
ausgang, der mit einer Versor-
gungsspannung bis 15 V betrie-
ben werden kann und einen
Strom von maximal 60 mA
schaltet.

Dateniibertragung

Die ICs der Familie 74 OL 60xx
konnen in einem Datentibetra-
gungsinterface ohne weiteren
Entwicklungs- und Schaltungs-
aufwand direkt als Leitungs-

elrad 1990, Heft 2



Eingangsschaliung
Veel

Ausgongsschaltung
Viccio

Differential
Komparator

Spannungs-

Regulator

sind erst bei der letzten

Abzweigstelle zu verzeichnen.

referenz
e
_L GNDpy
330m
83m 83m 83m 83m
1 2 3 R
2 {3 O Abschluf}
75R
74 OL 6000 Buffer v—7 \-§ 7 “ _/ v§7
4Lx740L6007
\V4 Y !
Bild 4. Datentransfer liber
ein 330 m langes Koaxkabel. 4 5 6 7
Reflexionen von etwa 30 % 4x LS 04
11

VT 5V

Y

7L0L6000 |

Bild 3. Innenschaltung der
Optologic-ICs mit TTL-
Ausgang. Die
entsprechenden CMOS-
Typen arbeiten mit einem
Open-Collector-Ausgang.

Fall miissen die vorgesehenen
Briicken R1,2 und TI1.2 ge-
schlossen werden. Bild 6 zeigt
die Verdrahtung der Platine
mit senderseitiger Versorgung
iiber einen galvanisch trennen-
den DC/DC-Wandler.

Die Schaltung ist konzipiert fiir
eine  Ubertragungsreichweite
von 100 m mit einer Zweidraht-
leitung und einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von
3MBit/s, wobei die Ubertra-
gungsleistung stark von der
Qualitédt und der Charakteristik
des verwendeten Kabels abhdn-

gig ist.

Bild 5. Bis zu 100 m Zweidrahtleitung diirfen bei der
Demonstrationsschaltung zwischen Sender und

154}

| HH HR

W -

ﬁ H
il

740 L 6001
GROUND T

empféanger eingesetzt werden,
bei ausreichend hoher Lei-
tungsimpedanz auch als Trei-
ber.

Bild 4 zeigt das Beispiel einer
330m langen Ubertragungs-
strecke mit vier gleichmaBig
verteilten Abzweigungen. In
dieser Schaltung wurde als Lei-
tung ein 75-Q-Koaxkabel einge-
setzt, so daf} als Leitungstreiber
noch ein zusatzlicher Buffer
vorgesehen werden mufite. Der
Optokoppler auf der Sendersei-
te sorgt lediglich fir die galva-
nische Trennung. Bei Verwen-
dung eines hochwertigen Ka-
bels, das mit einem Widerstand
entsprechend seiner Leitungs-
impedanz abgeschlossen wer-
den muf}, 14Bt sich mit dieser
Schaltungsanordnug eine Uber-
tragungsrate von 10 MBaud er-
reichen.

Fiir eigene Entwicklungsversu-
che solcher Ubertragungs-

elrad 1990, Heft 2

gies ein fertig aufgebautes De-
monstrationskit bereit. Sender
und Empfinger befinden sich
dabei auf einer gemeinsamen
Platine. Die Schaltungsanord-
nung ist jedoch so ausgelegt,
daB alle in der Praxis vorkom-
menden  Interface-Varianten
ohne groflen Aufwand simu-
liert werden konnen.

Bild 5 =zeigt die komplette
Schaltung von Sender, Leitung
und Empfianger. Wichtig ist,
dal} die drei Spannungsversor-
gungen VT, VL und VE sowie
auch die drei zugehorigen Mas-
seanschliisse in jedem Fall von-
einander isoliert sind. Die Ver-
sorgung des Leitungsbereichs
VL kann dabei, wie in Bild 5 zu
sehen, durch zusétzliche Lei-
tungsadern mitgefiihrt werden,
aber auch sowohl von der
Sender- als auch von der Emp-
fangerseite erfolgen. In diesem

VL5V VESV
74 S1L0 740 L6001 ‘ Empfanger liegen.
R1T T Il
R
74 LS 08
g H o
ouT
: T *ll{ 'EII-‘
> :
R2 T2 T T <
740 L 6000
GROUND L GROUND E
strecken halt Quality Technolo- 0%,

Bild 6. Sender und
Empfanger befinden sich
zwar auf einer
gemeinsamen Platine,
durch einlétbare
Drahtbriicken bleibt die
Schaltungsanordnung
dennoch variabel.

+5V GND

? i

DC/DC-Wandler
mit galvanischer
Trennung

Signal-
generator

Oszilloskop
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CLC 501 — ein Hf-OpAmp mit ¢Iamplng-l=unktion

Michael Oberesch

Viel schaltungstechni-
sches Knowhow muf
oftmals eingesetzt
werden, damit ein
OpAmp nicht in die
Begrenzung gerat.
Wird hingegen eine
exakte, definierte
Signalbegrenzung
ausdriicklich gefor-
dert, so war bislang
auch das nur mit aus-
gekliigelten Schaltun-
gen erreichbar. Mit ei-
nem neu auf dem
Markt erschienenen
Hf-Operationsverstar-
ker wird sauberes
‘Clamping’ jedoch
problemlos und ein-
fach — nicht zuletzt
deshalb, weil dem
Entwickler dazu auch
gleich das passende
Evaluationkit geboten
wird.
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’m letzten Heft wurden an
dieser Stelle die Hochfrequenz-
OpAmps CLC 400 und
CLC 401 von Comlinear vorge-
stellt — zwei monolithische
Verstarkerbausteine, die ihre
beachtlichen Hf-Eigenschaften
vor allem auch aufgrund der
angewendeten Stromgegen-
kopplung erreichen.

Bild 1 zeigt noch einmal die in-
terne Wirkungsweise dieser
Schaltungsart, die sich an der
Aullenbeschaltung des ICs
nicht erkennen l4aBt. Abwei-
chend von der iiblichen Span-
nungsgegenkopplung stellen
sich hier jedoch zwei voneinan-
der unabhidngige Variable ein:
mit R1 14Bt sich die Verstér-
kung einstellen, wihrend R2
(davon unbeeinflufit) die Band-
breite des Systems bestimmt.

Nach dem gleichen Prinzip und
mit &dhnlich guten Leistungs-
merkmalen arbeitet ein weiterer
OpAmp von Comlinear: Der
CLC 501 weist eine 3-dB-Band-
breite von 120 MHz auf und
seine  slew rate  betrégt
1200 V/us. Als invertierender
Verstiarker kann das IC ohne

Comlinear
Carparotion

Kompensationsmaflnahmen im
Verstdarkungsbereich
-50 = Ay = -1

eingesetzt werden (Bild 2), als

nichtinvertierender Verstarker

(Bild 3) im Bereich zwischen
+7 = Av = +50.

Seine zusitzliche Besonderheit
bietet der CLC 501 jedoch mit
der Moglichkeit, den Aus-
gangsspannungshub sowohl im
positiven als auch im negativen
Bereich definiert zu begrenzen.
Die Einstellung der Grenzwerte
erfolgt dabei an zwei unabhén-
gigen Eingdngen Vy und Vi in
den Bereichen 0. .. + 3,5 V und
0...-3,5V. Bild 4 zeigt, wie
die erforderlichen Potentiale
mit Hilfe einfacher Spannungs-
teiler gewonnen werden kon-
nen.

Wird hingegen an Vy bzw. VL
anstelle des Festpotentials eine
Impulsspannung gelegt, so er-
gibt sich eine Schaltfunktion,
die auf vielfiltige Art eingesetzt
werden kann, zum Beispiel fiir
die Schwarzwertaustastung bei
Video-Anwendungen.

Dariiberhinaus ist es jedoch
auch maoglich, die Limiter-Ein-
gidnge bis zu einer Frequenz
von 30MHz innerhalb der
Grenzen 0. .. % 3,5V mit einer
beliebigen Spannungsform zu
steuern, so daf} sich auf einfa-
che Weise eine Pulsamplituden-
modulation ergibt.

Typische Einsatzgebiete fur
den CLC 501 sind natiirlich
auch alle Arten des Ubersteue-
rungsschutzes und die Verwen-
dung als Limiter. So eignet sich
zum Beispiel das IC hervorra-

7y — NG
Z(s) = DEs)
_R
G = R, + 1
Vo _ 4 N(s)
Vi N(s) + Ry - D(s)
Bild 1. An der

AuBenbeschaltung des ICs
1aBt sich nicht erkennen,
daB hier eine
Stromgegenkopplung
vorliegt.

Bild 2. Als
nichtinvertierender
Verstéarker arbeitet der
CLC 501 zuverlassig und
ohne duBere
KompensationsmaBnahmen
im Verstarkungsbereich
zwischen 7- und 50-fach.

elrad 1990, Heft 2



Eingangssignal Bild 5. Spikes
R{ in einem
Ay = - R 1ns Verzogerung Spannungs-
g / verlauf werden
———— — VH  wirkungsvoll
; unterdriickt.
Ausgangssignal Die Erholphase
nach der
Begrenzung
Rout 0V betrégt dabei
v / nur 1ns.
out
Vin Rg T (I e ) SIS e e SR S——— VL
1R5
Rin 0——-'
100n Bild 3. In invertierender gend als begrenzendes Element und Ausgangsbuchsen vorbe-
Schaltung kénnen fiir den in der Regel eng limi- reitet ist. Das Layout und der
.._“L_.' Verstarkungsfaktoren tierten [Eingangsbereich von  Bestiickungsplan dieser Platine
608 von -1 bis -50 eingestellt A/D-Wandlern. Seine extrem  wurden bereits im letzten Heft
5VE werden. kurze Erholzeit von nur 1 ns ge-  gezeigt, da die Pinbelegung und
wihrleistet dabei, dafl das In- die externe Beschaltung des
formationssignal — auch nach CLC 501 (Bild 6) im Wesentli-
5V sV dem Begrenzen schneller Spikes  chen mit der der dort beschrie-
— nahezu sofort nach der benen OpAmps CLC 400/401
R1 R2 Ubersteuerung wieder am Aus-  iibereinstimmt.
gang steht (Bild 5).
toVy tov offsetl Adjust = :] N
Fir den Probeaufbau von (nurbei cic 400) L1 B
R3 Ics R4 Ics () Schaltunge? mit d%m SLC 5011 Vinv[2 :D_LZLW
R3 Vp=-5V (== bietet Comlinear iiber die Heil- )
vH=5v(m) s bronner Vertriebsfirma Trans- Vnon_mvE E]VOM
tech eine Entwicklungsplatine ‘VccE El bR

an, die fir die Aufnahme des
ICs, aller notwendigen passiven

Bild 4. Begrenzungspegel mit festem Potential kénnen auf

einfache Weise mit Hilfe zweier Spannungsteiler Bild 6. Pinbelegung des

gewonnen werden. Bauelemente sowie der Ein- CLC501.
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Schon kurze Netzausfélle, Spannungsschwankungen oder iiberlagerte Stérspannungen
kénnen elekironische Gerédte empfindlich storen.

Das USV-Gerat micropac PC 7000 mit integrierter Batterie bietetvollkommenen

Schutz vor Netzstdrungen, z.B. Microcomputem, Prozess-Steuerungen, Geldausgabe-
automaten, Sicherheitssystemen, elekironischen Registrierkassen, Telefonanlagen,
Telefaxgeraten u.a. empfindlichen Geréten.

die USV-Anlage fur Ihr BUro g ist vollig wartungsfrei

B braucht wenig Platz

B arbeitet leise

# kann direkt am Arbeitsplatz stehen

B kann ein Laie anschliessen und
bedienen

BSE/USV-Technik

Am Kiibellohberg 10 - D-8551 HEROLDSBACH
Telefon 09190/1717 Telefax 09190/260

SreziaL-IC’s

@ Phasenanschnitt- und Nulispannungs-Schalter
® Automobil-Elektronik

® Sicherheits- und Regelschaltungen

@ Audio/Video- und Fernbedienungs-IC’s

A4
TELEFUNKEN electronic

Creative Technologien

CLASS DISTRIBUTION
ENATELHNINK

DUSSELDORF DARMSTADT

BERLIN
(030)3441043
Fax: 3449544
Telex: 185878

NURNBERG  MUNCHEN
(0911) 34944-46 (089)909999-0
Fax: 346459 Fax: 90999940
Telex: 626772 Telex: 524 B50

HANNOVER
(0511) 816038
Fax: 816048
Telex: 922054

STUTTGART
(07 11) 7889770
Fax: 78897 44
Telex: 7255483

ALFRED NEYE ENATECHNIK GMBH
SCHILLERSTRASSE 14 - 2085 QUICKBORN
Tel.-Sammel-Nr. (04106) 612-0 - Telex 213 590
Telefax (04 106) 612-268 oder das ndchste Verkaufsbiro

(0211) 306042
Fax: 3982991
Telex: 8586865

(06151) 26446
Fax: 284171
Telex: 419204

elrad 1990, Heft 2 73



12

irrationale Funktionen

Im Rahmen dieser Serie war bis jetzt stets
von rationalen Funktionen die Rede. Die
Existenz dieser Funktionen ldBt vermuten, daB
es auch nichtrationale Funktionen gibt.

Nichtrationale Funktionen werden im mathematischen Sprachgebrauch
als ‘irrationale Funktionen” bezeichnet. Damit sind alle Funktionen
gemeint, die sich nicht auf die Form der Polynome

y = f(x)

= a, - x" + An—1

“x™! Fanax"2 4 ... +a; "X + ag

oder fiir gebrochene rationale Funktionen

ext=l 4L
cxml o

ot X"+ ayy
Y m - X" + b

+a; "X+ ap
+ by - x + by

bringen lassen. Dabei wird zwischen algebraisch irrationalen Funktio-
nen und franszendent irrationalen Funktionen unterschieden.

Die algebraisch irrationalen Funktionen sind in erster Linie Funktio-
nen, die Terme enthalten, in denen die unabhéngige Veridnderliche x
als Radikand vorkommt. Damit gehért die Funktion

ebenso zu den algebraisch irrationalen Funktionen wie die einfache
Waurzelfunktion

y = ¥x

deren Funktionsverlauf in Bild 1 zu sehen ist. Betrachtet man den
Funktionsverlauf y=f(x), ist zu erkennen, daf} fiir x<1 der Funk-
tionswert y gréfBer als der Wert der unabhingigen Verinderlichen x
ist. Fiir x> 1 ist der Funktionswert jedoch kleiner. Diese Kenntnis er-
leichtert die Abschitzung des Kurvenverlaufs, insbesondere bei kom-
plizierteren Funktionen. Auch die Funktionsgieichungen fiir den Kreis

2 2 2

=%+ ¥y

umgestellt: y = Jr? — x? r = Radius

und fiir die Ellipse

2 2

x* y'

a? b

a = Schnittpunkt mit Abszisse

b = Schnittpunkt mit Ordinate
)

umgestellt: y = <1 — _) b?
a2

sind den algebraisch irrationalen Funktionen zuzuordnen. Die Funk-
tion

y = xV2

gehort dagegen nicht zur Gruppe der algebraisch irrationalen Funktio-
nen, da es sich bei dem Ausdruck

vz

um eine nicht rationale Konstante handelt, fiir die kein Bruch angege-
ben werden kann.

Die Gruppe der transzendent irrationalen Funktionen umfaft die Ex-
ponentialfunktionen. Dazu gehoren auch die in der Technik so iiber-
aus wichtigen e-Funktionen (Exponentialfunktionen mit der Basis
e=2,71828. .., auch ‘Eulersche Funktionen’ genannt). Fast alle in der
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Natur vorkommenden funktionalen Zusammenhéinge lassen sich mit
den Eulerschen Funktionen beschreiben. Das gilt in besonderem MafRe
fiir elektrotechnische Vorgange.

Weiterhin gehoren zu den transzendent irrationalen Funktionen auch
die Umkehrfunktionen der Exponentialfunktionen — also die Loga-
rithmen — und natiirlich alle Funktionen, die sich auf Exponential-
funktionen zuriickfithren lassen. Dazu gehéren unter anderem die tri-
gonometrischen (sin, cos, tan) und die hyperbolischen (sinh, cosh,
tanh) Funktionen.

N s
\\,Y"\/(!-UIX-Z) ‘W
B 9 ! NieaZixa1?
\\‘ 34
\\
Sz

-3 Bild 2. Verlauf einiger
beispielhafter, algebraisch
irrationaler Funktionen.

In dieser Folge sollen nun die algebraisch irrationalen Funktionen ni-
her untersucht werden. In Bild 2 sind verschiedene Beispielfunktionen
und deren Verlauf im kartesischen Koordinatensystem dargestellt. Be-
merkenswert ist, dafl auch die Wurzelfunktionen im Grunde Exponen-
tialfunktionen sind, wobei jedoch der Exponent als Bruch auftritt. Es
gilt:

b

G = x* Px = X

Damit lassen sich die meisten Rechenoperationen fiir Exponential-
funktionen auch auf die algebraisch irrationalen Funktionen anwen-
den.

bzw. fiir b=1:

Der Verlauf algebraisch irrationaler Funktionen, bei denen der Radi-
kand aus einer rationalen Funktion besteht, l4Bt sich ermitteln, indem
man zunichst den Verlauf des Radikanden bestimmt (dazu ist die Er-
mittlung der Pol- und Nullstellen erforderlich) und danach die Wurzel
beriicksichtigt. Dabei ist natiirlich zu beachten, daB negative Radikan-
den bei geradzahligen Wurzelexponenten nicht méglich sind, solange
die Gruppe der komplexen Zahlen unberiicksichtigt bleibt. Ein Bei-
spiel:

y = Y(E—1) x—=2)
Wird

k (x—1) (x—2)
y =Vk

gesetzt, 148t sich der Funktionsverlauf leicht ermitteln. Der Funktions-
wert k =f(x) wird jeweils zu Null, wenn einer der beiden Klammeraus-
driicke den Wert Null ergibt. Das ist fiir x=1 und fir x=2 der Fall.
Ansonsten handelt es sich um eine normale quadratische Funktion.
Wer es nicht glaubt, sollte die Klammerausdriicke ausmultiplizieren;
dann konnen die Nullstellen auch mit der bekannten Losungsformel
fiir quadratische Gleichungen (siehe dazu auch die Folge 8 dieser Se-
rie) berechnet werden. Zieht man die Wurzel aus dieser Funktion, er-
hilt man den in Bild 3 dargestellten Verlauf. Die gestrichelte Kurve
zeigt den Verlauf des Wurzelexponenten k, die durchgezogene Kurve
gibt den Verlauf der Wurzelfunktion wieder.

Il
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Bild 3. Die gestrichelte
Kurve zeigt den Verlauf

=< des Wurzelexponenten

-4 k= (x-1)(x-2), die

-5 durchgezogene Kurve den
Verlauf der Wurzelfunktion

y=7k.

Ein weiteres Beispiel zeigt eine algebraisch irrationale Funktion mit ei-
ner gebrochenen rationalen Funktion als Radikand.

- (x—1) x+2)
b (x—2) (x+1)?
Auch hier kann zunéchst allein der Radikand betrachtet werden. Es
gilt:
x—1) x+2)
(x—2)* (x+1)?

"3

Man erhilt fiir k= f(x) Nullstellen fiir x=1 und x=-2 — an diesen
Stellen wird der Zdhler zu Null — sowie Polstellen fiir x=2 und
x=-1, da dort der Nenner zu Null wird. Damit verlduft die Kurve
wie die gestrichelte Linie in Bild 4. Der Verlauf der Wurzelfunktion
wird durch die durchgezogene Kurve in Bild 4 beschrieben.

kK =

1

Y

¥,k
5 I
N I
I
2 I
______ — 11 /
H 3 -2% 1 L= 2 3 ‘ X
\\ }A-
\\ foo]
/
\‘ } %] Bild 4. Gestrichelt: k=
L (=13 + 2)A(x-2)%(x + 1)?)
. Durchgezogen: y=k

Es gibt in der Elektrotechnik einige Zusammenhinge, die mit alge-
braisch irrationalen Funktionen beschreibbar sind. Ein Beispiel ist der
Verlauf des Scheinwiderstandes Z eines Reihenschwingkreises in Ab-
hingigkeit von der Frequenz der angelegten Wechselspannung. Es gilt:

f fo\?
Z=f(f)=R- 1+2(_——°)
(H) V Q & T
mi[Q:L Lundfoz;
R C 2n yLC

Dabei sind Q und fy Konstanten, wobei Q fiir die Schwingkreisgiite
und fy fiir die Resonanzfrequenz steht. Der Kurvenverlauf 146t sich
auf dhnliche Weise wie in den vorangegangenen Beispielen untersu-
chen. Da es sich hierbei um eine praktische Anwendung handelt, ist es
sinnvoll und zweckmiBig, zunédchst den Definitionsbereich festzulegen.
Der Rechenaufwand wird dadurch stark verringert. Da es keine nega-
tiven Frequenzen geben kann und der Gleichstromfall (f=0) hier nicht
von Interesse ist, muf} gelten: f>0. Um den Kurvenverlauf besser
beurteilen zu kénnen, wird die Gleichung ein wenig umgeformt:

2 [ f f:;)z

R - 1+4Q° (- — =
J e
> (f fo?

R? + Q?R? (_—_">
Yrrewr (G-
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In der Klammer steht jetzt eine gebrochene rationale Funktion, bei
der das Zihlerpolynom den Grad 4 aufweist und das Nennerpolynom
den Grad 2. Mit Hilfe der binomischen Formeln erhdlt man:

9 o fz_fgj)2
z =] rR+qr- T
Yreer G

Nun kann wieder gesetzt werden:

2p2 (fZ__fS)Z
k = R+ Q*R* - ——
TR e
Z =9k

Interessant ist insbesondere derjenige Fall, bei dem der rechte Term
des Ausdrucks k zu Null wird. Dies ist, wie unschwer zu erkennen ist,
bei f=fy der Fall. Fiir unsere Funktion Z = f(f) bedeutet das:

I

I
X

k (f = fo)

Z (f = fo)

Il
=
Il
~

Dies ist der bekannte ‘Resonanzfall’, bei dem der Scheinwiderstand Z
des Reihenschwingkreises sein Minimum erreicht, indem sich die Im-
pedanzen der Reaktanzen (Spule und Kondensator) aufheben und nur
der ohmsche Widerstandsanteil iibrigbleibt. Sowohl fiir f<fg als auch
fiir f> fg steigt der Scheinwiderstand Z an.

1  Bild 5. Die gestrichelte

=% Kurve gibt den Verlauf der
e Funktion k =f(f) wieder, die
durchgezogene den Verlauf
der Wurzelfunktion Z=yk.

Zur allgemeingiiltigen und vereinfachten Betrachtung wird Q=1 sowie
R =1 gesetzt. Damit kann der Kurvenverlauf im Koordinatensystem
betrachtet werden. Die gestrichelt gezeichnete Kurve in Bild 5 zeigt
den Verlauf der Funktion k =f(f), die durchgezogene Linie die daraus
gezogene Wurzel (Z=f(f)). Wie in Bild 6 zu sehen ist, stellt sich der
Funktionsverlauf fiir den Elektrotechniker noch iibersichtlicher dar,
wenn fiir die Ordinatenachse als Variable der Quotient x = f/fq einge-
fithrt wird und nur der fiir die Praxis interessante 1. Quadrant des
Koordinatensystems berticksichtigt wird.

Z

“r Bild 6. Graph der in Bild 5
asr dargestellten

32| Wurzelfunktion im 1.

s Quadranten mit normierter

Frequenzachse x =f/fo.




Das CD-System

Folge 7: Die Elektronik im CD-Abspielgerat:
D/A-Wandlung, Upsampling

Jos Verstraten

Die Technologie der
Compact Disc, die
komplexe Codierung
des aufgezeichneten
Signals und die opti-
sche Abtastung wur-
den bereits ausfiihr-
lich dargestelit. Die
vorliegende Folge be-
schaftigt sich mit dem

‘Upsampling’ (popular:

Oversampling), mit
Filterproblemen und
den in der letzten
Ausgabe aufgelisteten
D/A-Prozeduren.
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Auch bei Sony stellte man

schnell fest, daB die traditionel-
len Stromquellen-D/A-Wand-
ler fiir das anspruchsvolle CD-
System ungeeignet waren. Die
fernostliche Antwort auf die
Herausforderung sieht jedoch,
wie aus Bild 64 hervorgeht,
ganz anders aus als die zuletzt
besprochene Losung von Phi-
lips. Allerdings arbeitet auch
dieses Verfahren, das als ‘Inte-
grator-DAC mit variabler Im-
pulssteuerung’ bezeichnet wird,
mit zundchst nur einer Strom-
quelle.

Der Einfachheit halber wird
auch dieses Prinzip in 4 Bit
dargestellt. Der Strom der
Quelle flief3t {iber einen elektro-
nischen Schalter auf den Ein-
gang eines Integrators. Bei
Konstantstrom steigt die Aus-
gangsspannung des Integrators
linear an, die Anstiegsge-
schwindigkeit AU/t ist linear-
proportional zur Stromstérke,
die Spannung U zum Strom/
Zeitprodukt I-t.

Das Datenwort am Wandler-
eingang wird mit einem Timer
in eine einmalige serielle Im-
pulsfolge umgesetzt. Die An-

zahl der erzeugten Impulse ent-
spricht dem Bindrwert des Da-
tenwortes. Bei 0-0-0-0 liefert
der Timer keinen Impuls, bei
0-0-0-1 einen Impuls, der den
Schalter kurzzeitig fir eine
exakt definierte Zeitspanne
schliefit. Lautet das Codewort
1-1-1-1, so werden, wie Bild 65
zeigt, 15 Impulse erzeugt. Der

Bild 64. So volizieht Sony
die Wandlung.

le 15 Zyklen — Ul

Bild 65. Der Eingangscode
wird in Impulse umgesetzt,
diese werden integriert.

Integrator sorgt dafiir, daf} die
Ausgangsspannung exakt der
Anzahl der Schaltimpulse ent-
spricht; sind es bei 15 Impulsen
150 mV, so machen 7 Impulse
70 mV. Auch hier also eine
Verlagerung der Problemstel-
lung in Richtung Digitaltech-
nik: Statt auf hochgenaue
Stromquellen kommt es jetzt

Reset

Resample

Resample Reset Integr.Ausgang

Bild 66. Das vollstiandige
Prinzip des Sony-
Verfahrens.
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darauf an, den Bindrwert des
Codewortes in eine Impulsfolge
korrekter Liange umsetzen; das
war aber noch nie ein Problem.

Am Integratorausgang bildet
sich wiahrend der Umsetzung
ein Sagezahn, was jedoch nicht
stort, da nur der Endwert der
Spannung von Bedeutung ist.
Allerdings mufl der Endwert
per Sample & Hold ordentlich
zur Kenntnis genommen wer-
den. Nach der folgenden Um-
setzung gelangt der neue End-
wert der Sdgezahnspannung in
den Holdspeicher. Die S&H-
Ausgangsspannung hat den ty-
pischen treppenférmigen Ver-
lauf, wobei die absolute Hohe
jeder Stufe das analoge Aqui-
valent zum Bindrwert des be-
treffenden Codewortes dar-
stellt.

Bild 66 zeigt das Ablaufsche-
ma. Nach Ablauf der Konver-
sionszeit hat der Integrator den
Endwert der Sédgezahnspan-
nung gebildet, der ‘Resample’-
Impuls 146t tiber den gleichna-

len erzeugen die beiden Strome
In=256-1 und I_.=1, deren
Verhdltnis exakt stimmen muf}.
Ein Schaltimpuls fir die
Stromquelle Iy erzeugt dieselbe
Ausgangsspannung wie 256 Im-
pulse fiir I;.. Die maximale Im-
pulsfrequenz reduziert sich auf
11,289 MHz, das ist nicht zu-
viel. Die Steuerung der Strom-
quellen ist eine digitale Aufga-
be und gut zu beherrschen.

Allerdings muf} der Systemtakt
noch um rund 50% iiber dem
theoretischen Wert liegen, weil
die Kopplung der beiden Kon-
versionsprozeduren Zeit kostet.
Aullerdem wollten die ehrgeizi-
gen Japaner urspriinglich mit
nur einem DAC fiir beide Au-
dio-Kanile auskommen: Die
ersten Fernost-CD-Player ar-
beiteten tatsédchlich mit
35-MHz-DAC:s.

Nachher ist man schlauer, und
heute 1aBt sich feststellen, dal}
Sony das technisch ungiinstige-
re CD-DAC-Verfahren hat.
Der Abgleich der beiden

L o o O
1 ild 67. In letzter
FL—!’._ . / Konsequenz doch
: ’ | mit einer zweiten
| :?sle ! / Steamng Stromquelle: die
— Schaltung des
Sony-DACs
1 CX20017.
L 1
I
seriell Em  Strobe Takt U:sﬂ;:zienrq
migen Schalter den Endwert Stromquellen bleibt ein

speichern. Es folgt der Reset-
Impuls, der iiber einen Schalter
den Integrationskondensator
entlddt. Damit ist die Schaltung
fir das niachste Codewort be-
reit.

Nach dem in der Elektronik
giiltigen Gesetz von der Erhal-
tung der Nachteile kann das
Prinzip natiirlich nicht funktio-
nieren. Stimmt! Bei 16 Bit sind
wir namlich lingst im Giga-
hertzbereich, wo Consumer-
IC-Technologien nicht anzu-
treffen sind. Fiir 4 Bit gelten
folgende Zahlen: maximal 15
Impulse je Codewort, 44.100
Codes je Sekunde, macht eine
Impulsfrequenz von 661,5 kHz.
Fir 16 Bit lautet die Zahl
2,9 GHz. Sony genehmigte sich
eine zweite Stromquelle.

Bild 67 zeigt den funktionellen
Aufbau des CD 20017, des er-
sten CD-DACs von Sony, das
nach dem Impuls-Integrations-
verfahren arbeitet. Zwei Quel-

elrad 1990, Heft 2

Schwachpunkt; sobald das Ver-
héltnis  1:256 nicht mehr
stimmt, arbeitet der Wandler
nicht monoton. Doch kein
Schatten ohne Licht: Die Schal-
tung ist dank Integrator und
S&H absolut frei von Spikes.

Grundprobleme beim
A/D-D/A-Prozefi. . .

Die 1:1-Rekonstruktion des ur-
spriinglichen Audio-Analogsi-
gnals aus den 16-Bit-Samples
ist auch dann noch mit grund-
sdtzlichen Schwierigkeiten ver-
bunden, wenn ein idealer D/A-
Wandler zur Verfiigung steht.
Diese Probleme resultieren aus
dem theoretischen Ansatz der
kombinierten A/D-D/A-Wand-
lung. Es sind

@®dic digitale Ubernahmever-
zerrung

@die Quantisierungsbandbrei-
te

@®das Quantisierungsrauschen.

Bild 68. Das MSB und der
Nulldurchgang: ‘digital
cross-over’.

Zunachst zur digitalen Cross-
over-Verzerrung. Vom Prinzip
her erzeugt ein D/A-Wandler
ein unipolares Analogsignal.

Die Ausgangsspannung ist
Null, wenn der Eingangscode
0-0-...-0-0 lautet. Bei

1-1-...-1-1 hat die Ausgangs-
spannung den maximalen posi-
tiven Betrag. Dagegen sind die
vom CD-System verarbeiteten
Audiosignale bipolar, es han-
delt sich um eine Wechselspan-
nung.

Aufnahmeseitig ist der Arbeits-
bereich des A/D-Wandlers in
zwei Halften gesplittet, die dem
positiven und dem negativen
Amplitudenbereich des Ana-
logsignals zugeordnet sind. Im
Nulldurchgang des Signals er-
folgt der Ubergang von
0-1-1...-1-1 nach 1-0-0...-0-0
(oder umgekehrt). Man kénnte
die letztgenannte Bitfolge auch
als ‘digitale Masse’ des Systems
bezeichnen. Bemerkenswert ist
auflerdem, dafl  samtliche
16 Bit beim Nulldurchgang ihre
Wertigkeit dndern. Eine weite-
re Feststellung: Der Zustand
des MSB zeigt an, ob die Pola-
ritdt des Signals momentan po-
sitiv. (MSB=1) oder negativ
(MSB=0) ist.

Fiir die Wiedergabeseite bedeu-
tet diese Feststellung, dafB ein
Signal mit sehr geringer Ampli-
tude zu nichts anderem fiihrt
als zum stdndigen Umschalten

842
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zwischen denjenigen zwei Zu-
standen des D/A-Wandlers, die
durch den Wechsel samtlicher
Bit-Wertigkeiten gekennzeich-
net sind. Ausgerechnet im Null-
durchgang des Analogsignals
also hat das Auftreten von
‘glitches” die hochste Wahr-
scheinlichkeit. AufBerdem ist
bei jedem Nulldurchgang auch
die MSB-Stromquelle tangiert,
an deren Genauigkeit die hoch-
ste Anforderung gestellt wird.
Jede Abweichung vom vorge-
schriebenen  Stromverhaltnis
macht sich beim Nulldurch-
gang auf jeden Fall als Storspit-
ze bemerkbar.

Bild 68 zeigt das Ausgangssi-
gnal eines 16-Bit-D/A-Wand-
lers, dessen Eingangscodes von
einem Sinussignal mit geringer
Amplitude stammen. Die im
Nulldurchgang entstandene
Signalverzerrung hat viel Ahn-
lichkeit mit der Ubernahmever-
zerrung von schlechten Gegen-
takt-Endstufen aus der An-
fangszeit der Transistortech-
nik. Aufgrund der hier vorlie-
genden Analogie, die zwar
nicht fiir die Entstehungsursa-
che des Fehlers gilt, sondern
fir die horbare Wirkung,
spricht man von der ‘digitalen
Ubernahmeverzerrung’.

Die Quantisierungsbandbreite
ist das zweite Grundproblem
der D/A-Umsetzung. Bei der
Riickwandlung der Codewdorter
einer digitalisierten Sinusspan-
nung entsteht, wie Bild 69
zeigt, kein getreues Abbild der
urspriinglichen Spannung. Dies
gilt auch fiir die besten Wand-
lersysteme. Das Ausgangssi-
gnal zeigt die bekannten Trep-
penstufen und enthalt somit,
wie jede nicht sinusformige
Spannung, ein Oberwellen-
spektrum entsprechend der uni-
versellen Theorie von Fourier.

Speist man ein  solches
AD/DA-Wandlersystem mit ei-
nem Analogsignal mit einer
Bandbreite von 20 kHz, zum
Beispiel mit weilem Rauschen,
so erscheint am Ausgang des
Systems das in Bild 70 darge-
stellte Frequenzspektrum.
Nach der Theorie entstehen bei

Bild 69. Nach der D/A-Riickwandlung zeigt das
Analogsignal den typischen Verlauf in Treppenstufen.
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den ganzzahligen Vielfachen
der Samplefrequenz unendlich
viele Gruppen von Harmoni-
schen, die in symmetrischen
20-kHz-Seitenbiandern geord-
net sind. Beim CD-System be-
tragt die  Samplefrequenz
44,1 kHz. Die erste Gruppe
Harmonischer tritt also bei die-
ser Frequenz auf, f in Bild 70.

Rechnet man von 44,1 kHz um
20 kHz zuriick, so findet man
das Ende des unteren Seiten-
bandes bei 24,1 kHz. Die nie-
derfrequenteste Harmonische
des unteren Seitenbandes der
ersten Gruppe liegt also nur um
4,1 kHz iber dem Ende des
20-kHz-Nutzfrequenzbereiches
des CD-Systems.

Alle Harmonischen miissen
selbstverstindlich hinter dem
D/A-Wandler ausgefiltert wer-
den. Zwar liegen sie auerhalb
des Horbereiches, sie kénnen
aber im nachfolgenden Verstér-
ker zusédtzliche Intermodula-
tionsverzerrungen hervorrufen.
Dabei entstehen durch Sum-
men- und Differenzbildung
verschiedener Frequenzen sehr
wohl horbare Stérsignale, also
Signalverzerrungen.

Fiir das CD-System lautet die
Forderung, dafl hinter dem
DAC alle Harmonischen mit ei-
nem Filter um 50 dB gedampft
werden miissen. Zwar gibt es
zahlreiche  Filterschaltungen,
die im Frequenzbereich ober-
halb 20 kHz diese Forderung
erfiillen, problematisch ist je-
doch die Tatsache, daB die
niedrigste Frequenz mit
24,1 kHz nur knapp oberhalb
der 20-kHz-Bandbreite des Sy-
stems liegt.

Die Filter miissen also sehr
steilflankig sein. Man verwen-
det Tschebyscheff-Filter neun-
ter oder gar elfter Ordnung.
Wie aus Bild 71 hervorgeht,
hat ein solches Filter einen her-
vorragenden Amplitudengang
im DurchlaBbereich, der Pha-
sengang ist dagegen schlecht bis
schlimm. Aufgrund unter-
schiedlicher Gruppenlaufzeiten
im Horbereich bis 20 kHz fiih-
ren steile Audio-Signalflanken
im Filter zu Einschwingvorgén-
gen, die eine typische Verzer-
rung verursachen und sehr
leicht wahrzunehmen sind.

Das  Quantisierungsrauschen
als drittes D/A-Wandler-Pro-
blem folgt unmittelbar aus dem
stufenféormigen Verlauf der
DAC-Ausgangsspannung.
Durch Subtraktion von Ein-
und Ausgangsspannung des
A/D-D/A-Systems entsteht das
in Bild 72 unten dargestellte
Differenzsignal, das einer
Rauschspannung nicht unédhn-
lich ist und sich tatsdchlich wie
Rauschen ‘anhort’.

Analysiert man das Frequenz-
spektrum des Quantisierungs-
rauschens, so stellt man fest,
daf} praktisch auch der gesamte
Horbereich  verseucht wird.
(Daneben dominiert eine Art
‘Ségezahnfrequenz’ von
44,1 kHz — die Samplefre-
quenz —, die in Bild 72 gut zu
erkennen ist, und die Sdgezih-
ne enthalten bekanntlich alle
Oberwellen. Das Tscheby-
scheff-Filter dampft natiirlich
auch hier Frequenzanteile ober-
halb von 20 kHz.)

Das Rauschmal verringert sich
mit zunehmender Systemauflo-
sung; wenn der Analogwert auf
mehr Bits abgebildet wird, ver-
ringert sich die Differenz zwi-
schen Aus- und Eingangssignal
des Systems.

Dabher stehen der auflosungsbe-
dingte, maximal erreichbare
Rauschabstand und die Bitbrei-
te des Systems in einem festen
Verhéltnis. Je Bit mehr nimmt
der Rauschabstand um 6 dB zu.
Ein 14-Bit-System hat demnach
einen maximalen Rauschab-
stand von 84 dB, das CD-Sy-
stem hat 96 dB.

...Upsampling
ling)

In der letzten Folge wurden die
12 wichtigsten CD-D/A-Ver-
fahren aufgelistet; fiinf davon
enthalten den Begriff ‘Up-
sampling’; die meisten CD-Ab-
spielgerdte arbeiten mit Up-
sampling. Der vielfach verwen-
dete Begriff ‘Oversampling’ ist
ungeeignet, da er den Prozef}
nicht korrekt beschreibt.

(Oversamp-

Vor der Beschreibung des Ver-
fahrens miissen die wichtigsten
Systemgrofien und Probleme
der D/A-Wandlung noch ein-
mal im Zusammenhang darge-
stellt werden:

Bild 70. Oberwellenspektrum eines Signals mit 20 kHz
Bandbreite nach Digitalisierung und Riickwandlung.
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Bild 71.

DurchlaBkurve

und

Sprungverhalten

wm eines analogen

TiefpaBfilters.

100k

' Bild 72. Zur

Erlduterung des
Quantisierungs-

rauschens.

@®Die Auflosung des DAC.
Die Forderung nach einem
16-Bit-System stellt an die Ge-
nauigkeit der Stromquellen im
D/A-Wandler, wie bereits ge-
zeigt, sehr hohe Anspriiche;
manche Insider behaupten, daf3
es derzeit keinen 16-Bit-DAC
gibt, der dieser Bezeichnung ge-
recht wird. Zwar verarbeiten
die ICs alle 16 Bit des Codes,
die bei der Umsetzung erreichte
Genauigkeit entspricht jedoch
einer Wortbreite von 14 Bit,
bestenfalls 14,5 Bit.

@®Die Quantisierungsbandbrei-
te.

Aufgrund der niedrigen Sam-
plefrequenz von 44,1 kHz be-
trdgt der Abstand zwischen der
oberen Grenze des Ubertra-
gungsbereiches (20 kHz) und
der néchstliegenden Harmoni-
schen im unteren Seitenband
der Samplefrequenz nur
4,1 kHz. Dies macht steilflan-
kige analoge Filter erforder-
lich, die eine schlechte Impuls-
wiedergabe des CD-Spielers
verursachen.

@®Das
schen.
Bei einer Samplefrequenz von
44,1 kHz tritt der grofite Anteil
der Rauschleistung im Fre-
quenzbereich 0...44,1 kHz
auf. Der Nutzbereich bis
20 kHz ist davon stark betrof-
fen.

Quantisierungsrau-

Sieht man die Probleme im Zu-
sammenhang, so erweist sich
die niedrige Samplefrequenz als
Hauptverursacher. Bei einer
auf 88,2kHz verdoppelten
Samplerate beispielsweise wiir-

de sich das Quantisierungsrau-
schen auf ein breiteres Spek-
trum verteilen, die Rauschlei-
stung im Nutzbereich also ab-
nehmen. Auch hinsichtlich der
Quantisierungsbandbreite wiir-
den sich die Verhiltnisse ver-
bessern.

Bei allen Upsampling-Verfah-
ren werden tatsdchlich nach-
traglich erzeugte Codeworter
zwischen den 44.100 echten
16-Bit-Samples eingefiigt, die
von der Digitalelektronik kom-
men. Beim Dual Upsampling
stehen Dichtung und Wahrheit
im Verhéltnis 1:1, die Sample-
frequenz ist verdoppelt. Ein di-
gitales Transversalfilter bringt
das Kunststiick fertig und lie-
fert die kiinstlichen Informa-
tionen. Dieses, auch mit FIR
bezeichnete Filter (siche Elrad
6/89 f., ‘Kurzer Prozef3’, DSP-
System), wird spater noch be-
sprochen.

Mit der Verdoppelung der
Samplefrequenz gaben sich die
Entwickler nicht mehr zufrie-
den, als sie den Trick heraus
hatten. Beim ‘Quadruple Up-
sampling’ betragt die Sample-
frequenz des DAC 176,4 kHz;
zwischen je zwei aufeinander-
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Bild 73.
Oberwellenspektrum des
Analogsignals bei der
Samplefrequenz 88,2 kHz.
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Bild 74. Oberwellenspektrum des Signals nach 4-fach
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folgenden echten Samples sind
drei kiinstliche eingefiigt.

Die Auswirkung des Upsamp-
ling auf die Quantisierungs-
bandbreite 143t sich am besten
zeichnerisch darstellen. Bild 73
zeigt den Fall der verdoppelten
Samplefrequenz. Die ‘unter-
sten’ (ersten) beiden Seitenbén-
der von Harmonischen liegen
nun symmetrisch zur Frequenz
88,2 kHz, so daf} die niedrigste
Frequenz des unteren Seiten-
bandes 68,2 kHz betrdgt, was
einem Abstand von 48,2 kHz
zur maximalen Signalfrequenz
entspricht. Zur wirkungsvollen
Dampfung der niederfrequen-
testen Harmonischen konnen
nun wesentlich einfachere Ana-
logfilter dienen, deren Phasen-
gang viel besser bzw. besser zu
beherrschen ist als bei einem
Filter elfter Ordnung.

Bei 4-fach-Upsampling (Bild 74)
ist das Filterproblem fast schon
aus der Welt geschafft: Es ge-
niigt ein Besseltyp dritter Ord-
nung. Bild 75 zeigt die von Phi-
lips in seinen vierfach hochge-
musterten CD-Spielern verwen-
dete Schaltung.

Die hohere Samplefrequenz
vermindert auch das Quantisie-
rungsrauschen. Bild 76 zeigt
links die schon bekannte Nor-
malsituation. Beim Upsampeln
wird die Codewort-Frequenz

Bild 75. Bessel-TiefpaB
dritter Ordnung.

verdoppelt oder vervierfacht;
unter der Annahme, daf} die
Kunstworter ordentlich berech-
net wurden, ergibt sich ein
zweifacher Vorteil: Die ‘Sage-
zahnfrequenz’ (Samplefre-
quenz) und alle ihre Oberwellen
liegen weiter weg vom Signal-
bereich, und dank der feineren
Abstufung ist die Differenz
zwischen Original- und DAC-
Ausgangssignal erheblich ver-
ringert. Die hoherfrequenten
Signalanteile konnen besser ge-
filtert werden, und im Nutzsi-
gnalbereich ist die Rauschlei-
stung stark reduziert.

Wie aber werden die kiinstli-
chen Samples generiert? Zu-
nachst konnte man annehmen,
daB der Mittelwert zweier Sam-
ples n und n+1 gebildet und
dieser Mittelwert als 16-Bit-
Wort zwischen den beiden
Samples eingefiigt wird. Dieser
Gedanke ist naheliegend, weil
die Fehlerkorrektur im Digital-
teil des Players ja tatsdchlich ei-
ne solche Interpolation durch-
fithrt. Fir 4-fach-Upsampling
miiiten dann drei interpolierte
Zwischenwerte gebildet wer-
den.

Das erwédhnte digitale Trans-
versalfilter arbeitet jedoch ganz
anders. Fiir ein vollstindiges
Verstdndnis seiner Arbeitsweise
sind mathematische Herleitun-

gen erforderlich, die hier aus
Platzgriinden nicht gegeben
werden konnen. Die folgende
Darstellung bleibt daher be-
wullt an der Oberfldche.

Das hier zu besprechende digi-
tale Transversalfilter, im fol-
genden DTF genannt, kann
— mit Einschrankungen — wie
ein analoges TiefpaBfilter be-
trachtet werden, so dal} der
vorhandene analoge Tiefpal3
mit geringerer Flankensteilheit
ausgelegt sein kann. Anders ge-
sagt, ist das DTF der erste und
wichtigste Tiefpall, dessen Ar-
beit nur noch ein wenig mit ei-
nem analogen TiefpaBl unter-
stiitzt werden mulf}.

Wenn das DTP wie ein Tiefpal
arbeitet, muf} es denselben Ge-
setzméBigkeiten gehorchen wie
die traditionelle, analoge Filter-
schaltung. Die Digitalschaltun-
gen im CD-Spieler liefern eine
Folge von 16-Bit-Codewortern;
aufgrund des diskontinuierli-
chen Charakters (der Code &n-
dert sich sprunghaft) kann man
sich die DTF-Eingangsspan-
nung als Folge kurzer, steiler
Impulse vorstellen. Es ist also
zu fragen, wie ein analoger
Tiefpal} reagiert, wenn ein kur-
zer, steiler Impuls auf seinen
Eingang gegeben wird.

Auf Fragen solcher Art hat die
Analogelektronik langst die
Antworten parat. Bild 77 zeigt
die Sprungantwort eines analo-
gen Tiefpalfilters.

Zwischen der Amplitude des
Eingangsimpulses und dem
Amplitudenverlauf am Tief-
paBausgang besteht ein eindeu-
tiger, mathematisch beschreib-
barer Zusammenhang. Fir je-
den Punkt der Zeitachse l4Bt
sich ein Faktor oder Koeffi-
zient berechnen, mit dem die
Eingangsamplitude zu multipli-
zieren ist; das Produkt gibt die
Ausgangsamplitude zum be-
trachteten Zeitpunkt an.

Der Verlauf der Filter-Aus-
gangsspannung 1afit sich dem-
nach durch eine Folge von
Koeffizienten darstellen. Die
Rekonstruktion der Ausgangs-
spannung erfolgt um so genau-
er, je mehr Koeffizienten (Zeit-
punkte) berechnet wurden.

bii ]

Bild 76.

Quantisierungs-

7 rauschen im
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Normal-Sampling;
rechts: 4-fach
Upsampling.
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Bild 77. Impulsverhalten
eines TiefpaBfilters.
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Bild 78. Funktioneller
Aufbau des digitalen
Transversalfilters (FIR-
Filter).

Die Aufgabe des digitalen
Transversalfilters besteht zu-
nichst lediglich darin, das Ein-
gangs-Codewort, das ja eine
Amplitude représentiert, mit
bestimmten Koeffizienten zu
multiplizieren, so da} imagina-
re neue Samples auf der Zeit-
achse gebildet werden; nach
diesem Verfahren kann also
das Sprungverhalten des analo-
gen Tiefpalifilters durch Wahl
passender Koeffizienten digital
nachgebildet werden; das DTF
gibt demnach ebenfalls die in
Bild 77 gezeigte Sprungant-
wort.

Leider wird die Angelegenheit
dadurch verkompliziert, daf}
die Eingangsimpulse (Samples,
Amplitudenwerte) so schnell
aufeinander folgen, daf} sich
die einzelnen Sprungantworten
iiberlappen. Dies ist eine Folge
der Filterverzogerung.

Trotzdem 14Bt sich auch fiir
schnelle Impulsfolgen das Tief-
pafBverhalten mathematisch
exakt beschreiben. Auch das
digitale Transversalfilter kann
den komplexen Vorgingen fol-
gen, wenn es entsprechend aus-
gestattet wird. Dazu mul} es
gleichzeitig Zugriff auf mehre-
re aufeinanderfolgende Ein-
gangs-Codewdorter haben.

Bild 78 zeigt den Aufbau des
DTF. Die 16-Bit-Worter wer-
den parallel in ein Schieberegi-
ster eingelesen und dann Wort
fiir Wort durchgeschoben. Das
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Bild 79. DurchiaBkurve des
digitalen Transversalfilters
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Register 1463t sich als Zeitachse
nach Bild 77 auffassen. Jeder
Registerstufe ist ein bindrer
Multiplizierer zugeordnet; hier
werden die Produkte aus Sam-
ple-Amplitude und Koeffizient
gebildet. Ein einzelnes Code-
wort wird also so oft (mit un-
terschiedlichen Koeffizienten)
multipliziert, wie das Schiebe-
register Stufen hat.

Bezeichnet man die Anzahl die-
ser Stufen mit n, so werden zu
einem bestimmten Zeitpunkt n
aufeinanderfolgende Codewor-
ter gleichzeitig, jedoch mit un-
terschiedlichen  Koeffizienten
multipliziert. Nach Bild 78, zu
dem vom Hersteller des Filter-
ICs leider keine weiteren Anga-
ben vorliegen, ist zu vermuten,
dafB3 der untere Block eine Art
Mischschaltung enthélt, die al-
lerdings digital arbeitet und ei-
nen digitalen Ausgang hat.
Weiter ist anzunehmen, daf
nach jedem Schiebetakt die in
den Multiplizierern stehenden
Amplitudenwerte in vier Pha-
sen mit unterschiedlichen Koef-
fizienten multipliziert werden,

= |

Bild 80. Impulsverhalten im
Vergleich. Oben: analoger
TiefpaB elfter Ordnung;
unten: digitales
Transversalfilter.
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so daf} die vierfache Samplefre-
quenz entsteht.

Wie jedes Filter, gibt auch das
DTF nicht nur Sprungantwor-
ten, sondern hat auch einen
Frequenzgang. Bild 79 zeigt
ihn am Beispiel des von Philips
fir das CD-System entwickel-
ten digitalen Transversal-Tief-
palifilters SAA 7220. Der Fre-
quenzgang ist nahezu ideal; die
kleinen Unsauberkeiten im
DurchlaBbereich kommen
durch Rundungsfehler der ge-
wahlten Koeffizienten zustan-
de.

Die Stufenzahl des IC-internen
Schieberegisters bestimmt die
Genauigkeit des Filters. Auch
hinsichtlich der Phasenverhélt-
nisse und der Gruppenlaufzei-
ten ist das DTF wesentlich giin-
stiger als ein Analogfilter hohe-
rer Ordnung. Bild 80 zeigt ei-
nen Vergleich mit einem 1-kHz-
Rechtecksignal; oben das Ver-
halten eines Analogfilters elfter
Ordnung, unten das DTF-Ver-
halten. Kommentar: iiberfliis-
sig.

...Die wichtigsten D/A-Ver-
fahren in CD-Abspielgeriten

Nachdem nunmehr die grund-
legenden Probleme der D/A-
Umsetzung, aber auch Lo-
sungswege aufgezeigt worden
sind, lassen sich die heute in
CD-Spielern iiblichen DAC-Sy-
steme (iberwiegend in knapper
Form darstellen.

@ 14 Bit switched real sampling
Aus der Bezeichnung geht her-
vor, wie das DAC-System auf-
gebaut ist. Der 16-Bit-Code
wird ohne Upsampling (real)
verarbeitet. Der DAC beriick-
sichtigt jedoch nur 14 Bit; LSB
und LSB+ 1 werden nicht ver-
arbeitet.

Ausdriicklich heifit es im letz-
ten Satz: ‘der’ DAC. In CD-
Spielern der ersten Generation,
zum Teil auch in den neuen
Low-Cost-CD-Portabels, ist
tatsdchlich nur ein DAC fiir
beide Kanile enthalten. Die
Kanalsamples werden im steti-
gen Wechsel auf den DAC-Ein-
gang geschaltet (switched).

Bild 81. Aufbau einer
Schaltung fiir kaskadiertes
Sampling.
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Daraus folgt, daBl die beiden
Samples mit einer Zeitverset-
zung von 11,3 us bearbeitet
werden, das Signal des rechten
Kanals wird also gegeniiber
dem Links-Signal um die ge-
nannte Zeit verzogert. Die ein-
schldgige Literatur beschéftigte
sich einige Zeit mit der Verof-
fentlichung zahlreicher esothe-
rischer Diskussionen, die sich
um die Horbarkeit der Verzo-
gerung drehten. Fest steht seit-
dem nur, daf3 derselbe Effgkt
auch dann auftritt, wenn einer
der beiden Lautsprecher
3,5 mm ndher am Zuhorer steht
als der andere. Hifi-Puristen,
die das Verfahren kritisieren,
diirften Musik nur noch héren,
wenn ihr Kopf fest in einen
Schraubstock eingespannt ist.

Das Verfahren geht mit Bauele-
menten sparsam um und wird
von Herstellern bevorzugt, die
sich an Sony orientieren. Deren
‘Integrator-DAC mit variabler
Impulssteuerung’ enthélt ja,
wie gezeigt, eine Sample &
Hold-Schaltung, so daf die ste-
tige Kanalumschaltung auf der
Eingangsseite keine Probleme
am DAC-Ausgang verursacht.
Die Filterung erfolgt rein ana-
log und weist alle analogimma-
nenten Nachteile auf.

@ 14 Bit real sampling

Die Kanalsamples liegen unmit-
telbar an den Eingéngen zweier
14-Bit-DACs. Auch hier entfal-
len die untersten beiden Bit; der
Signal/Rausch-Abstand der
CD-Spezifikation wird auch
hier nicht eingehalten. Die Fil-
ter arbeiten rein analog.

@ 16 Bit switched real sampling
Das Verfahren unterscheidet
sich  vom 14-Bit-Typus nur
durch den 16 Bit breiten DAC.

@16 Bit real sampling

Alle 16 Bit des CD-Standards
werden mit zwei 16-Bit-DACs
verarbeitet. Analogfilter.

@ 16 Bit cascaded real sampling
Eines der weiter vorne ange-
sprochenen D/A-Probleme ist
die digitale Cross-over-Verzer-
rung, die durch Umschalten des
MSB im Nulldurchgang des

Analogsignals ensteht. Sowohl
im Westen als auch im Osten
hat man versucht, dieses Teil-
problem  mit  spezifischen
Schaltungen gesondert zu 16-
sen.

Philips verschiebt den Null-
punkt. Im digitalen Transver-
salfilter SAA7220P ist der Code
H-L-L-L-L-L-L-L-L-L-H-L-L-L-L-L
dem Nulldurchgang des Ana-
logsignals zugeordnet (0 dB);
die MSB-Umschaltung erfolgt
bei der Amplitude -36 dB, so
daf} fiir kleinere Signalamplitu-
den die MSB-Umschaltung
vollstindig vermieden wird.
Der Nachteil des Verfahrens ist
die unsymmetrische Arbeits-
weise; fiir positive Amplituden
ist der Aussteuerungsbereich
eingeschrinkt, der negative er-
weitert. Um bei hohen positi-
ven Amplituden die Ubersteue-
rung des DACs und damit eine
Begrenzung des reproduzierten
Analogsignals zu vermeiden,
nimmt das Filter ein sogenann-
tes ‘down-scaling’ vor, indem
es den Code #ndert; Einzelhei-
ten verschweigen auch hierzu
die Unterlagen.

Vornehmlich  Fernost-Produ-
zenten gehen die MSB-Proble-
matik mit DAC-Kaskaden an.
Bild 81 zeigt das Prinzip des
‘cascaded real sampling’. Das
Digitalfilter splittet die Samples
in solche mit negativem und
positivem Vorzeichen; das geht
ganz einfach, da das MSB das
Vorzeichen ist. Es entstehen al-
so je Kanal zwei Samplefolgen,
die auf getrennt arbeitende
DACs gefiihrt werden. Somit
sind 4 DACs erforderlich, und
die damit ausgestatteten Player
demonstrieren dies mit dem
Etikett ‘4-DAC’. Die Wandler
tun das, was sie gut kodnnen:
Bitmuster in unipolare Analog-
spannungen umsetzen.

Nach der Filterung erfolgt die
Wiedervereinigung der Signal-
paare mit je einem Operations-
verstarker pro Kanal. Hier hat
das Verfahren seinen Schwach-
punkt. Kleinste Offsetspannun-
gen verursachen beim Null-
durchgang Unstetigkeiten des
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Spannungsverlaufs; die Uber-
nahmeverzerrung ist wieder da,
und zwar die echt analoge.
Zwar laBt sich der Offset weg-
trimmen, und modernere Spe-
zial-OpAmps weisen auch ohne
Abgleich Offsetspannungen im
uV-Bereich auf, es bleibt aber
die Frage, ob die Losung nicht
schlimmer ist als das Problem.
Offset unterliegt zum Beispiel
Temperatureinfliissen, digitale
Ubernahmeverzerrung nicht.

@ 14 Bit dual upsampling

Die Samplefrequenz wird per
DTF auf 88,2 kHz verdoppelt,
die beiden DACs werten nur je
14 Bit aus. Die Filterung er-
folgt in den meisten Fillen mit
analogen Tiefpédssen fiinfter
Ordnung.

@16 Bit dual upsampling

Dasselbe Verfahren, das aber
alle Bits auswertet. Fachleute
bezweifeln jedoch, wie schon
erwahnt, dall die 16 Bit echt
sind. Nichtmonotones Verhal-
ten der Wandler 14Bt sich oft
feststellen, so daf} es sich um
verbesserte 14-Bit-DACs han-
delt, deren Auflosung vielleicht
14,5 oder 15 Bit betrégt.

@ 14 Bit quadruple upsampling
Das digitale Transversalfilter
erzeugt je Eingangs-Codewort
vier Samples mit 14 Bit Wort-
breite. Es folgen schnelle
14-Bit-DACs, die mit einer
Samplefrequenz von 176,4 kHz
arbeiten. Als Filter geniigt ein
Tiefpal} dritter Ordnung.

@ 16 Bit quadruple upsampling
Hier ist nicht nur nach der tat-
sachlichen  Auflésung  der
DACs zu fragen; problema-
tisch ist auch die hohe Arbeits-
geschwindigkeit dieser hochge-
ziichteten Wandler, weil die
Filterung der Glitches und Spi-
kes mit zunehmender Sample-
frequenz immer schwieriger
wird.

@adaptive floating decimal up-
sampling

Dieses Verfahren beruht auf ei-
nem sehr interessanten Gedan-
ken. Das CD-System bietet ei-
nen auflerordentlichen Dyna-
mikbereich. Es stehen 65.536
(2'%) verschiedene Bitmuster
zur Kodierung der momenta-
nen Signalamplitude zur Verfii-
gung. Dies entspricht einem
Dynamikbereich von 96 dB,
der aber nur theoretisch ge-
nutzt werden kann.

Denn der tatsachlich erreichba-
re Dynamikumfang einer Auf-
nahme hidngt von der techni-
schen Einrichtung ab, mit der
das Masterband hergestellt
wird. Nur reinrassige Digital-
studios mit digitalen Rekor-
dern, digitalen Mischpulten
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usw. konnen hochdynamische
Audiosignale ohne Kompres-
sionssysteme  (Rauschminde-
rungssysteme) verarbeiten.

Deshalb tragen alle Scheiben
die drei Buchstaben, aus denen
ihre Entstehungsgeschichte her-
vorgeht; diese wiederum besagt
leider nur, wie dynamisch die
Aufzeichnung bestenfalls sein
konnte:

— AAD

Die gespeicherten Werke wur-
den analog aufgenommen, ana-
log abgemischt und natiirlich
digital auf die Compact Disc
gebracht. Analoge Bandma-
schinen konnen den konzertan-
ten Dynamikumfang nicht
gleichzeitig verzerrungsfrei in
den lauten und rauschfrei in
den leisen Passagen verarbei-
ten; also war bei der Aufnahme
ein Kompressionssystem dabei.

— ADD
Analog aufgenommene, digital
abgemischte Werke.

— DDD

Nur die solchermafBen gekenn-
zeichneten Scheiben transpor-
tieren Signale, die auBer dem
Mikrofon und dem Mikrofon-
verstdrker keine analoge Funk-
tionsgruppe kennengelernt ha-
ben. Unmittelbar hinter dem
Verstérker erfolgt die Digitali-
sierung. Nur die DDD-Schei-
ben konnen theoretisch den
Dynamikbereich des CD-Sy-
stems vollstindig nutzen.

Vielfach ist zu horen, dafl der
grofle Dynamikbereich reali-
tatsfremd ist. Kein iblicher
Horraum, das Auto schon gar
nicht, sei auch nur entfernt so
leise, daf} die 96 dB zur Geltung
kommen konnten. Unter die-
sem Aspekt erscheint es glaub-
haft, daBl auf die theoretisch
mogliche Expandierung der mit
analogen Bandmaschinen her-
gestellten Tonkonserven viel-
fach verzichtet wird, zumal die
bekannten, analog arbeitenden
Expander als verzerrungskri-
tisch gelten.

Fir AAD-Scheiben scheint

Freaks, die ihren Lebenszweck
darin sehen, alles, was mit CD
zu tun hat, wie ein Naturphéi-
nomen kritisch zu erforschen,
verfiigen iiber Testergebnisse,
nach denen AAD-Disketten
iberwiegend eine Auflosung
von nur 14 Bit bieten.

Diese ausfiihrliche Vorrede soll
den gedanklichen Ansatz fir
das ‘adaptive floating decimal
upsampling’ deutlich machen.
Wenn schon die meisten Schei-
ben mit weniger als 16 Bit Auf-
lésung ‘aufgenommen’ sind,
dann sind teure 16-Bit-DACs
nicht sinnvoll. Man verwendet
14-Bit-Wandler, sieht aber im
digitalen Transversalfilter eine
Schaltung zur Uberwachung
des Dynamikumfangs vor. So-
bald ein kritisches Bitmuster
auftritt, dndert sich die Zuord-
nung zwischen den Bitwertstel-
len der Samples und der DAC-
Eingénge; in diesen Phasen ent-
fallt die Auswertung des LSB
und des LSB+ 1. Gerade das
aber ist insofern vollig unkri-
tisch, weil es sich um extrem
laute Passagen handelt; die
Schall-Details, die in den bei-
den niederwertigen Bits
stecken, sind verdeckt und kon-
nen von niemandem wahrge-
nommen werden, Hifi-Puristen
ausgenommen.

Bevor die restlichen beiden
A/D-Verfahren zur Sprache
kommen, sollen die neuesten
Trends bei DACs ins Blickfeld
geriickt werden. Seit etwa ei-
nem Jahr sind CD-Abspielgeréa-
te auf dem Markt, die mit Fea-
tures wie ‘18 Bit Oversampling’
oder ‘Noise shaping’ fiir sich
werben. Man fragt sich sofort,
wozu ein 18-Bit-Verfahren gut
sein soll, wenn die Disketten
bestenfalls eine Auflésung von
16 Bit bieten.

Es gibt zwei verschiedene Syste-
me, die sich trotzdem die Auf-
losung von 18 Bit zutrauen.
Das eine arbeitet mit der schon
besprochenen  Floating-Tech-
nik, verwendet aber 16-Bit-
DACs, deren Problem be-
kanntlich die exakte Einhal-

mit 14 Bit aufgelosten Passa-
gen der Musik verarbeitet der
DAC mit seinen 14 hoherwerti-
gen Biteingangen; die Eingdnge
LSB und LSB + 1 sind nicht ak-
tiv, und der Wandler arbeitet
monoton. Erreicht die Aufnah-
me 15 oder gar 16 Bit Auflo-
sung, floaten die Bit-Stellen des
DAC um 1 oder 2 Bit in Rich-
tung LSB, wobei im letzge-
nannten Fall die Normalzuord-
nung erreicht wird. 16-Bit-
DAC und 2-Bit-Floating macht
echte 18 Bit; so jedenfalls die
Hersteller-Kalkulation.

Es gibt allerdings auch Player
mit ‘echten’ 18- und sogar
20-Bit-DACs, obwohl es un-
wahrscheinlich ist, da} irgend-
eine Firma solche Bausteine
monoton herstellen kann, wenn
schon die 16-Bit-Wandler der
spezialisierten Branchenriesen
von Kennern der Materie in
Zweifel gezogen werden. Zwei-
tens ist auch hier zu fragen, wo
denn die zwei oder vier Extra-

" Bits herkommen, wenn nicht

von der CD. Die Antwort ist
einfach: Bei der Berechnung
der Koeffizienten des digitalen
Transversalfilters kann man die
Genauigkeit beliebig weit trei-
ben. Es handelt sich nicht um
ganzzahlige Faktoren, sondern
man kann selbst bestimmen,
wieviel Stellen hinter dem
Komma man beriicksichtigen
will. Es ist also kein Problem,
dem DTF Samples zu ent-
locken, die 18-, 20- oder 40-Bit-
Datenworter erfordern, um die
vielen Dezimalstellen des Koef-
fizienten auch im digitalen Pro-
dukt zu beriicksichtigen.

Hersteller, die in ihren Playern
diese Technik anwenden, be-
haupten allen Ernstes, durch
mathematische  Manipulatio-
nen der 16 Disketten-Bits die
Auflosung des Systems herauf-
setzen zu konnen. Bei solcher
Herangehensweise sollte man
nicht vergessen, auch die Zahl
der Samples kriftig zu erho-
hen. Es wird bereits mit achtfa-
chem Upsampling gearbeitet,
wobei die Samplefrequenz

festzustehen, daB mindestens tung des Stromverhiltnisses schon 352,8 kHz erreicht. Wie
1 Bit nicht genutzt wird. von MSB und LSB ist. Die nur die Wandler-Systeme ange-
Noise
shaping
HOLD Tiefpaf
14
1 . D
6 28 | [ v o
L4 kHz 176,4 kHz -€ A
—
TS
cl Bild 82. Wandlersystem mit
6 knz ‘Noise shaping’-Zusatz.
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ohne Upsampling

— Bild 83.

EinfluB des

20kHz

sichts des breiten und reiflen-
den Stroms von Daten das Pro-
blem der Glitches 16sen sollen,
bleibt bis auf weiteres ritsel-
haft.

Als ‘Noise shaping’ wird eine
bestimmte digitale Fehlerkor-
rektur im Transversalfilter be-
zeichnet; u.a. wendet Philips
diese Technik an. Bild 82 zeigt
den funktionellen Aufbau. Das
DTF generiert mit Hilfe von
Koeffizienten mit vielen Kom-
mastellen (wie vorstehend be-
schrieben) 28-Bit-Samples. Die
14 hochstwertigen Bits gelan-
gen auf einen 14-Bit-DAC, die
iibrigen 14 Bit werden in Ge-
genkopplung zum Filter zu-
riickgefiihrt, das ihre Wertig-
keit bei der Zusammenstellung
des folgenden Samples beriick-
sichtigt.

Dieses Verfahren vermindert
das Quantisierungsrauschen
betrichtlich, wie Bild 83 (Phi-
lips) zeigt. Mit 1 ist der Rausch-
pegel bei ‘normalem’ Upsamp-
ling bezeichnet; ohne Upsamp-
ling ist der Pegel um den Fak-
tor 4 héher. Noise shaping hal-
biert den Rauschpegel im Be-
reich 0...20 kHz; Philips gibt
7dB an. Daher kdénnen heute
CD-Spieler angeboten werden,
deren Signal/Rausch-Verhilt-
nis besser ist als der theoreti-
sche Wert von 96 dB.

@®pulse width modulation con-
version

Je hoher upgesampelt wird, um
so grofer werden die Probleme
bei der Entwicklung von pas-
senden DACs, weil die Schal-
tungen beim Codewechsel Glit-
ches erzeugen und mit zuneh-
mender Samplefrequenz das
Analogsignal starker beeinflus-
sen, Im Zusammenhang mit
der Technik des Noise shaping
und seiner digitalen Gegen-

16 Bit

4 Bit

mit Noise shaping ‘Nois_e )
mit Upsampling zhaping auf
en
““““ Rauschpegel
_im
88 kHz Horspektrum.

kopplung entstand eine weitere
Idee.

Nur die vier hochstwertigen
Bits eines Samples werden aus-
gewertet, und zwar in der Wei-
se, dal3 ihr bindrer Wert das
Impuls/Pause-Verhéltnis
(Duty Cycle) eines Rechteckim-
pulses bestimmt. Daher hat das
Verfahren seinen Namen (siehe
oben), aber einige Hersteller
halten den Begriff Pulsweiten-
modulation offenbar fiir nicht
zugkriftig genug; Technics
greift zum griffigen ‘MASH’,
wobei man viel guten Willen
aufbringen mufl, um das als
Abkiirzung von ‘Multi Stage
Noise Shaping System’ begrei-
fen zu konnen. Sansui macht
exakt dasselbe; das Etikett be-
sagt dagegen, dal man ein
‘LDCS’, also ein ‘Linear Direct
Conversion System’ vor sich
hat.

Bild 84 zeigt, was Sache ist. Ein
Prozessor macht zunéchst
23-Upsampling, erzeugt also ei-
ne Samplefrequenz von
1,4 MHz (32x 44,1 kHz), aber
nur die vier Bits MSB...
MSB-3 gelangen auf den PW-
Modulator. Dieser erzeugt 11
(statt 16) codeabhingige Im-
pulsbreiten. Beim Code
H-L-L-L ist der Duty Cycle
50%, der Gleichspannungsan-
teil dieses Impulses wird mit
Null bewertet. Hohere Code-
werte erzeugen breitere Impulse
und stehen fiir positive Gleich-
spannungen — und umgekehrt.

Die Spannung (mit der Impuls-
frequenz von 1,4 MHz) wird in-
tegriert; das Analogsignal ent-
steht an einem Kondensator; es
reprédsentiert den momentanen
Duty Cycle und somit den In-
halt der vier oberen Bits des
momentanen Upsamples. Dank
der Riickfithrung der 12 iibri-

PWM- o X

Prozessor

J 12 Bit

Wandler \V

Bild 84. Prinzip der A/D-Wandlung mit

Pulsweitenmodulation.
82

gen Bits geht deren Aussage-
kraft keineswegs verloren. Ihr
Inhalt korrigiert nadmlich das
folgende Upsample; diese Kor-
rektur umfaft auch die oberen
4 Bits, so daB} die folgende In-
tegration bereits einen erhebli-
chen Teil der Korrektur be-
wirkt, die notwendig ist, um die
Analogspannung néher an den
richtigen Momentanwert her-
anzufiithren. Diese Uberlegung
gilt fiir jeden weiteren Sample/
Korrektur-Zyklus, und man
darf nicht vergessen, dal} die
Schaltung dank des 32-fachen
Upsampling eine halbe Ewig-
keit Zeit hat, die Prozedur
durchzufiihren.

Die Pulsweitenmodulation hat
entscheidende Vorziige:

— Die Schaltung verwendet
nicht die problematischen
Stromquellen-DACs.

— Es entsteht keine digitale
Ubernahmeverzerrung.

— Ein Integrator erzeugt keine
Glitches.

— Die Samplefrequenz ist so
hoch, daff analoge Filter fast
entbehrlich sind. Einige Ab-
spielgerite in ‘MASH’-Technik
verzichten vollstandig.

Einziger Kritikpunkt ist die
Tatsache, dafl sich die Span-
nung iiber dem Integrations-
kondensator langsam auf- bzw.
abbaut, weil ein Impuls oder ei-
ne Impulspause eben dauert.
Die Endspannung wird also
erst einige Zeit nach Erscheinen

_des Samples erreicht. Diese Art

von Verzogerungen sind jedoch
typisch fiir alle gegengekoppel-
ten Systeme und treten bei-
spielsweise auch in NF-Lei-
stungsverstdrkern auf.

@1 Bit switched capacitor con-
version

Dieses Verfahren ist eine Wei-
terentwicklung der Idee, auf
der die Pulsweitenmodulation
beruht. Philips nennt seine CD-
Spieler, die nach dem Prinzip

arbeiten, ‘Bitstream-Conver-
ter’.
Die urspringlichen 16-Bit-

Codeworter werden in zwei Stu-
fen 256-fach hochgesampelt;
die neue Samplefrequenz be-
triagt 11,28 MHz, die Samples
sind 17 Bit breit. Nur das MSB
wird unmittelbar ausgewertet,
und zwar von einem [-Bit-
DAC, der aus einem Kondensa-
tor besteht, der iiber einen
MSB-gesteuerten Schalter auf-
geladen wird (switched capa-
citor). Die iibrigen 16 Bit wer-
den nach dem bei PWM be-
sprochenen Prinzip zuriickge-
fithrt und korrigieren das nédch-

o s
1 o
i == |y
—] & s
Ny e
e - — 1= _—1L%
" -~ sl
LT Tel= [l
- —_—ts
—J —lu
5 s
i%s Ein
13
1%s

serielles Intertace

16-Bit
44, kHz

1. Filter-
stufe

4-fach Upsampling
(F.L.LR.-Filter)

16-Bit
1764 kHz

Abschw.

125

Mute .
seriell aus
>

32-fach Upsampling
(lineare Interpolation)
2.Filter- | Dither-Signal addieren
stufe 2-fach Upsampling

(S&H)

L R

17-Bit
11,2MHz

1 Bit PWM-Signal
(Noise shaper 2. Ordnung)

1-Bit Y \
11,2 MHz

1Bit DAC
(geschaltete Kapazitat)

Deemphasis
— > — — — — -

[ TiefpaB 3.0rdnung J
linker Kanal rechter Kanal
N (o
Audio Aus

Bild 85. Funktioneller
Aufbau des ‘Bitstream’-
Wandlers.

ste MSB. Bild 85 zeigt das Da-
ten-‘Flufidiagramm’.

Philips hat den gesamten Pro-
zel} bereits integriert. Der Bau-
stein heiBt SAA7320 und wird
derzeit in preiswerten CD-Por-
tabels eingesetzt. In der Ent-
wicklung befindet sich aber be-
reits die  Qualitédtsversion
SAA7340, die in den besseren
Playern zum Einsatz kommen
wird. O
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Mosfet Hitachi: SK 134/35 und SJ 49/50 je Stck. 10,- DM
Elkos: 10000 uF 70/80 V . cevv...17,— DM | 19" Gehéduse 1 HE 44— DM | IC — UAA 1003/ A . 15— DM
Becher 10000 uF 80/90 V ............ 18,50 DM | Schwarze Frontpl. 2 HE ......... ciii.... 54— DM MK 4027P-3 . . I 1,— DM
12500 uF 70/80 V . .......... 18,— DM | 290 mm tief 3HE oo 65,— DM CA3089E.............. ceeeiiiii. 1,— DM
12500 uF 80/90 V . .. ......... 19,— DM 4 HE o o 72,— DM CD 4040 AE. . B eeee.. 0,50DM
12500 uF 100/110V ... ... ... 24,90 DM Ringkerntrafo nach VDE 550: TCA740..... EN ) oV .. 1,— DM
Gedr. Schaltg. 2200 uF 80 V . ieee... 3,— DM 225 VA 2 x 27 V e 61,— DM | B200C25Amp....... o 0 4 R G 5,50 DM
8200 uF 35 V . .. .... 4,50DM 300VA2X44V ... 69,— DM | B 600 C 35 Amp...... . . 5,95 DM
2200 uF 40V .............. 1,50 DM 500 VA 2 x 47 V N . 91,—DM | B 40C26Amp....... e miee ait ekt e e o (2 DM
2200 uF 16V .............. 1,40 DM 625 VA 2 x 56 V SRR .........108— DM | Kippschalter Mini 2 x UM .. .. 1,— DM
1000 uF 35V ... ...... 1,— DM | 1000 VA2 x 65V e eiiiiiiiiii... 128,— DM 2 x Ein . 1,— DM
1000 4F 16 V . 0,90 DM 160 VA 2 x 30 V i cieiii... 49— DM | Lutter B0x 80 24 V— . . . 14,— DM
Mosfet SJ 100 und SK 344 je 12,50 DM Mosfet 2 SK 176 und 2 SJ 56 je 19,90 DM tﬂg:{ 1;8 ); 1?,8 ggg x_ o S ?3 38 Bm
Welii-Elektronik-Audio-Produkte, Inh. Werner Liickemeier - Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. - Tel. 06321/33694 - Fax 063 21/34918

8048

ssco2 Crossware sos:

Integrierte Entwicklungsumgebungen fur PC’s
Macroassembler, Debugger, Editor, Disassembler

Eu65C02... DM 189,00 Eu8048 .... DM 189,00
Eu8051 .... DM 389,00 Infodisk ... DM 10,00
Programmiergerat 8748/49 .......... DM 399,00
Alle Preise zzgl. Versand (Inland DM 5,50 — Ausland DM 9,50)
Soft- und Hardwareentwicklung
Jurgen Engelmann & Ursula Schrader
3200 Hildesheim, Schildweg 44, Tel. 05121/633 07

SATELLITEN-ANLAGEN ; kostenlos =

@ Wir liefern alles firr den Satellitenfachmann @ SR unisnprectonnEbiEiterpeogramn (o8- 2000 Typer)

= i 2 o i ‘ gleich anfordern bei:
: EQEK:‘::} 2:5513 dSBAT.D:(%?:Q:aL%g 13 Q%Agl??ge;;eém l Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
|

L
a.tc.log '
- b i . \ | Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
@' SAL:Filer. for: Ee;iaﬁﬁtle%écﬁ‘lmdhﬁ}é T(Z;\rlﬁenden oder in einem unserer unten aufgefilhrten Ladengeschiifte abholen.

(Der Betrieb der Filter ist nicht in jedem europaischen Land erlaubt.)

A.Meyer - Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (07221) 26123

@ Informationsmaterial nur gegen Riickporto Elektronik || Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
- 1. Markgrafenstr. 38, Tel. 07641/49350 GmbH Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),
ROHDE - Satellitentechnik 7830 emmendingen, Fax 07641153056 ~¥  Telefon (0721) 377171

J

Voll Hart Metall (2 g a4 l) l) L
Bohrerzum Bohren |8 3 rOLUJﬂ © L&\@}
von Leiterplatten (7 T
Schaft : /8" =32mm|ui & Hannover - 75 70 86
Lange : 11/2°=38 mm = Ik
Schneidgeometrie : 130Grad |t
rechtsschneidend o] 3
Durchmesser: 0.6 bis 3.2 mm | £ g " .
1/10mm steigend. | & € Koaxiale Verbinder
Nur deutsche Markenware w 25
N oo
4.40105t. 36.-- 2 £° SteCker’ Kupplungen \.a SUB 20 - Entwickelt fir den stereoplay—
o ) ) | x5 Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
Vencnd: BN, + 7.50 penchal | = 8 (Heft 6-7/88) ® mit regelbarer SubbaBanhebung 20 Hz
Datenblaft & Lageriste & Li- | § alle Normen — von 0 bis 6 dB @ mit regelbarem TiefpaBfilter 50-150 Hz
jjgn‘;;i;?gguﬁzﬁ'eogd;ofs‘gf’ 3 o3 le Kabelard B und 12/24 dB @ mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
- o
) =~ - I en und...und...und...
azf;js:gsggg::";g:;;m Z 25 aite habeigio SUB 20 - Das Fertiggerét fiir héchste Anspriiche
Rickkuvert 8 28 ‘ ‘
" = 0 = pak o f
Bais1 vomem (2 (O 5 8 //m/ bleibt « ///)//
I gl T - »
o Sl @Oz° durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstarker mit sym. Eingang vervollstandi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage ® DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstarker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber @ DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
starker @ Aktive Frequenzweichen — variabel und
steckbar ® Gehause aus Acryl, Alu und Stahl—auch
fur hochprofessionelle 19”-Doppel-Mono-Blécke
® Power-Pack-Netzteile bis 440000 uF @ Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA @ Viele
vergoldete Audioverbindungen und Kabel vom Fein-
sten @ ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausfiihrliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
FUg nrraqﬂcnm uno TASTATUREN Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vor-
s Fevlr(].'](-‘:m](-g fie behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
Electronic von A—Z - nalerial gegen DM 2 oder Vorkasse.
Katalog anfordern (Schutzgebiihr 10, ) IEPEER ﬂ/Ub//\/EL z_/\ TEOIK albs-A"tronic
ELECTRONIC-ANDERSCH (el B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet
Auf der Hohe 4, 2334 Fleckeby Lochham Selic: -Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel.07041/27 47 - Tx 7263738 albs
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Piotrowski

it
Fortron,

Mit diesem Buch fiigt
der Autor seinem
Grundlagenwerk ‘IEC-
Bus’, das sich mit der
Funktionsweise  dieses
verbreiteten Bus-Sy-
stems befaflt, eine an-
wendungsorientierte Er-
weiterung  hinzu: Er
stellt mehrere Interface-
Pakete fiir IBM
XT/AT-Computer vor
(CEC, IND311, INES,
NI, PC488, SUMMA-
TION und HP-Lan-
guage-Prozessor).

Zunéchst beschreibt Pio-
trowski die Syntax und
die Wirkung aller IEC-
Bus-Befehle der jeweili-
gen Schnittstellen-Soft-
ware. Anhand kurzer
Beispielprogramme zeigt
er dann, wie diese Befeh-
le in Programmierspra-
chen wie BASIC, PAS-
CAL, FORTRAN und C
eingebunden werden.
Fiir jedes Interface-Pa-
ket gibt der Autor ein
vollstandiges Programm
zur Ansteuerung des Di-

gitalmultimeters HP
3456A an. Mit dieser
Moglichkeit, die ver-

schiedenen Systeme zu
vergleichen, rundet er
die iibersichtliche Dar-
stellung ab.

S.R.

Piotrowski
IEC-Bus Software
Miinchen 1989
Franzis Verlag

384 Seiten

DM 78, —

ISBN 3-7723-5882-9

84

Honning Krichel

Taschenbuch
Satelliten-

Empfang

Radfio/TV-Technik -
Programme - 4
Systeme

Taschenbuch
Satellitenempfang

Rund 200 Seiten im
kompakten A6-Taschen-
format hat das soeben
erschienene Buch. Es
geht auf die Technik der
Empfangsanlagen ein,
befafit sich mit den ver-
schiedenen Fernsehbild-
und -toniibertragungs-
verfahren einschlielich
D2-MAC und Satelliten-
Horfunk und beschreibt
die verschiedenen Syste-
me, darunter Astra, Ko-
pernikus und TV-SAT.

Es folgen Ubersichten
der Footprints, TV- und
Radio-Programme, Ka-
nal- und Frequenzanga-
ben, Elevations- und Ge-
genrichtungswinkel und
Fernsehnormen. Ein
Sachwortregister und ein
ausfiihrliches Anschrif-
tenverzeichnis mit den
Adressen der Rundfunk-
anstalten, der Satelliten-
hersteller und -betreiber
sowie von Industrie und
Handel ergidnzen den
technischen Teil.

Angesichts der raschen
Entwicklung in diesem
Mediensegment diirften
die Tabellen der Satelli-
ten und Programme
nach verhédltnisméfig
kurzer Zeit nicht mehr
vollstdndig sein. Um so
wichtiger ist es, die tech-
nischen Informationen
zu Satelliten-TV und
-Horfunk moglichst ak-
tuell darzustellen. Dies
ist dem Autor hervorra-

gend gelungen. fb
Kriebel, H.
Taschenbuch Satelliten-
Empfang

8913 Schondorf 1990
79 Abb., 39 Tabellen
DM 28,—

ISBN 3-927617-03-2

Blindstrom-Kompensation
in der Betrisbspraxis

FRANZIS ARBEITSBUCH
Eckl/Piitgens/Walter

A/D- und D/A-
Wandler

Grundlogen, Prinzipschatfungen

und Applikatione

2. Auflage

Mikroprozessor-
Datenbuch 1 & 2

Band 1 dieser Datenbii-
cher faBt auf je 10...15
Seiten die wichtigsten
Daten géngiger Mikro-
prozessoren zusammen.
Neben dlteren, bewahr-
ten Typen sind auch mo-
derne Konzepte wie
Transputer und RISC-
Prozessoren vertreten.
Aus dem Inhalt: 6800
und 6809, 68000 bis
68030, 6502-Familie,
8080, 8085 und Z80, In-
tels 80X86, Am29000,
V60, NS32000-Serie, IN-
MOS-Transputer  und
VLSI Risc.

Die kompakten Uber-
sichtstabellen fir jede
Prozessorfamilie werden
durch Hinweise auf Lie-
fermoglichkeiten in der
Bundesrepublik, der
Schweiz und Osterreich
erganzt.

Band 2 behandelt in glei-
cher Form die Periphe-
riebausteine der oben ge-
nannten uPs.

Mikroprozessor-Daten-
buch 1 & 2

Aachen 1988

Elektor Verlag

334 Seiten (Bd.1)

414 Seiten (Bd.2)

DM 39,80 (je Bd.)
ISBN 3-921608-62-7
ISBN 3-921608-76-7

Blindstrom-
Kompensation in der
Betriebspraxis

Wolfgang Just wendet
sich mit seinem im VDE-
Verlag erschienenen
Werk an Praktiker sowie
einschldgig vorgebildete
Laien. In 21 gut geglie-
derten Kapiteln werden
alle fiir die Praxis rele-
vanten Bereiche in ver-
standlicher Form behan-
delt. Breiten Raum wid-
mete der Autor den ein-
schldgigen Bestimmun-
gen der EVUs sowie der
Normen und Richtlinien
nach DIN und VDE.
Anhand von vielen Bei-
spielen wird die Blind-
stromkompensation pra-
xisnah erlautert. Erfreu-
lich ist die in der nun-
mehr zweiten Auflage
des Buches vorgenom-
mene Erweiterung um
das Kapitel Umwelt- und
Brandschutz bei PCB-
befiillten elektrischen
Betriebsmitteln. Dem
Praktiker wird hier Hil-
festellung geboten, sei-
nen fachspezifischen
Beitrag zum Schutz un-
serer Umwelt zu leisten.

G.S.

Wolfgang Just
Blindstromkompensa-
tion in der Betriebs-
praxis

Berlin 1989
VDE-Verlag

400 Seiten

DM 46,80

ISBN 3-8007-1612-7

AID- und
D/A-Wandler

In diesem gut struktu-
rierten Buch behandeln
die Autoren das gestellte
Thema vollstindig und
leicht verstdndlich. Sie
erortern mit Hilfe von
zahlreichen Prinzip-
schaltbildern und "Zeit-
diagrammen die grund-
sédtzlichen Verfahren zur
A/D- und D/A-Wand-
lung und untersuchen,
wie die prinzipbedingten
Unzuldnglichkeiten der
verschiedenen Wandler,
wie zum Beispiel Linea-
ritdtsfehler,  meBtech-
nisch bestimmt werden
konnen. AufBlerdem ge-
hen sie auf Fehlerquellen
beim Aufbau von Wand-
ler-Schaltungen ein
(Stichwort: Leitungs-
und Massefiihrung).

Neben der Theorie bie-
ten die Autoren zahlrei-
che gut dokumentierte
Beispielschaltungen fiir
die Anwendung von
A/D- und D/A-Wand-
lern (Mef3werterfassung,
programmierbare Ver-
stirker und Filter, ein-
stellbare Quellen). Diese
gelungene Kombination
aus Grundlagenwissen
und Applikationsbei-
spielen macht das Buch
fiir Studenten und Prak-
tiker gleichermalflen in-
teressant.

S.R.

Eckl, R., Piitgens, L.,
Walter, J.

A/D- und
D/A-Wandler
Grundlagen, Prinzip-
schaltungen und Appli-
kationen

Miinchen 1989
Franzis Verlag

272 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-7723-6273-7

elrad 1990, Heft 2




ﬂ\ eMedia GmbH

OFTWARE

ELRAD -Programme

Dieses Angebot bezieht sich aut frohere Elrad-Verdtfentiichungen, Eine zusatzfiche D oder ist,
soweit iicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Verdffentiichung konnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kuste( 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fiir

das fenlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht & werden, A behalten
Wir uns vor
Best.-Nr. Programm Datentrager Preis
$018-616A EPROMmer 1188 Dit ST (B i
Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberfidche) 35— DM
S018-616M EPROMmer 1/88
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei],
Vergleichen zweler Dateien) 29— DM
S087-5865 uPegelschreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248, — DM
$117-5988 Schrittmotorsteuerung 1 UB? Diskette/Schneider + Dokumentation 98— OM
$128-684M MaBnahme 188 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49— DM
$029-688A ELISE /89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98— OM
5039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— OM
$039-780M MDSP 3/89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-
Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source);
DSP-Filterprogr. (Source) 98— DM
5099-746A Display-Treiber 9/89 Diskette/Atari ST 98— DM
S109-754A Data-Rekorder 10/89 Erfassungs- und Auswerteprogramm
(Source GFA-Basic) SS 35— DM
$119-766M UA-DIA Wandlerkarte
fur PC 11/89 Diskette/MS-D0S/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
Midi Master/Controller 11/89 sighe Paketangebot Platinenanzeige
$129-767A DOF-77-Echtzeituhr  12/89 Diskette/Atari 35— 0OM
$129-772C UMA — C64 12/89 Diskette/C64 25— DM
S010-782A SESAM 1/90 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98,— DM
. -
ELRAD -Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schiagzeug -TOM1 25— DM
-TOM2 25— DM
-TOM3 25— DM
-TOM4 25— DM
-SIMMONS HITOM 25— DM
-SIMMONS MIDTOM 25— DM
-SIMMONS LOTOM 25— DM
-BASSDRUM 25— DM
-BASSDRUM MID 25— DM
-BASSDRUM HIGH 25— DM
-BASSDRUM HEAVY 25— DM

-BASSDRUM GATED

-TIMBALE
-SNARE HIGH1
-SNARE HIGH2
-SNARE HIGH3
-SNARE HIGH4
-SNARE HIGHS
-RIMSHOT
-RIMSHOT VOL2
-SNARE REGGAE
-SNARE GATED
-SNARE HEAVY
-SNARE LUTZ M
-SNARE MEDIUM
-CLAP RX

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange
erhalten sie gegen Zusendung eines riickadres-
sierten Freiumschiages.

-CLAP
-HIHAT OPEN VOL1

25— DM

-HIHAT OPEN 25— DM

-HIHAT CLOSED 25— DM

-GLAS 25— DM

-COWBELL 25— DM

-CRASH 25— DM

-PAUKE 25— DM

-RIDE 25— DM

Hygrometer 25— OM

MIDI-TO-DRUM 25— DM

DAME 25— DM

uPegelschreiber 9/87 25— DM
EMMA 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,

Bedienungsanleitung 25— DM

EMMA 4/88 -DCF-Uhr 25— DM

MID}-Monitor 5/88 25— DM

Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— DM

Printerface 7-8/88 25— DM

EMMA 9/88 IEC-Konverter 25— DM

ELISE 1/89 Betriebssystern mit Update aus 1/90 25— DM

DsP 3/89 Controller 25— DM

Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Ausf.) 35— DM

Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35— DM

Leuchtlaufschrift 12/89 Betriebssystem 25— DM

1/90 Bootprogramm 25— DM

PAL Preis

Autoalarmanlage 5/89 25— DM

SESAM — Interface 12/89 2 Stiick (Satz) 70.— DM

Funkbilder fiir

ONuLo

IBM-kompatible PCs XT/AT, C 64/128,

Amiga und Atari

ST

Fernschreiben, Morsen und onito

Radio-Kurzwellen-Nachrichten.

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 fir ver-
schlisselte Sendungen und Codeanalyse. Drucken, Speichern, automatische Aufzeichnung.
Senden und Empfangen von Funkfernschreiben, Morsezeichen und Faksimile-Bilder. Auf-
zeichnen, Uberarbeiten, Speichern und Drucken.

Unser Angebot - eine Komplett-Ausriistung mit Anleitung, fir den Einsteiger fiir Funkfern-
schreib-, Morse- und Bilder-Empfang. Modul einstecken, mit LautsprecheranschluB verbinden,

BONITO-Supercom ab 248,00 DM

einschalten und los geht's.

Super-Sonder-Angebot

Bitte Info Nr. 23 anfordern bei:

Bonito, Ing.-Biiro Peter Walter
Gerichtsweg 3, 3102 Hermannsburg, Telefon 050 52/60 52

DAMIT IHR COMPUTER
IMMER UNTER STROM STEHT:

Preisinformation:
300 VA ab DM

962.’5

(844.- + MwSt.)

DN/S

DVS Datentechnik GmbH - Ludwig-Thoma-StraBe 1
8034 Germering - Tel. (089) 8 4190 64-66

I ISONDERANGEBOTE I 111082

% 6§50 DX400 - Basismaterlal folobeschichtel (FR-4) LED's
30~ =FDH 300 1— LM 1881 "- 35y einseiti T0u einseitig Standard-LED 3 u. 5 mm
% 260 105t §— LM5%2 550 400180 250 100160 325 ol gelb, grin, orange % 12,90
19.95 P 600K 090 LM311 089 9
190~ 105t 750 TAALSS 205 o023 Sds lay S0 SpeztalLED's
95 o0 e 300x400 18.95 3001400 %50 Smmrol 700med . 110
18,80 105t 9,50 43256C-10 36— 35 Tweiseitiq 70y 2weiseitig 8mm rot 1000med 290
025 50464-120 . 19— 100x150 315 100x160 395 10mm rol 1500med . 2.90
50 ¢, BC327/337 %950 41425670 45— 160233 695 1600233 8¢5 Smm rot 1500med . 2.90
BYW 80-200 075 BCS18/517 . 029 68000CP-16 4950 300x400 2150 300400 2695 DUC-LED rovgrin Smm 0.98

WEITERE SONDERANGEBOTE IN UNSERER NEUEN KOSTENLOSEN SONDERLISTEN gieich anfordern, SMD-Anwender bitte SMO-Liste anfordem|!
Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 0hm bis 22 MOhm v W gegurtet 5% 1370 St. nur 28,951 Mikroprozessoren, Eproms, statische und dynami-

sche Rams zu ginstige
R. Rohlederer - Saarbrii

Tagespreisen; bitte anfrage

K Str. 43 - 8500 Niiri

nberg 50 - Tel. 0911/485561

So kinnen Sie bestellen:

Um unndtige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Figen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnung: Uber die Bestell zuziglich DM 3,— (fir Porto und Verpackung) bei oder dber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehien deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len langere Lieferzeiten auftreten kdnnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
8 - 3000 Hannover 61

Bissendorfer Str.

2 MUTER

ildrdhren-Regenerierer sind die besten. Nur sie
inigen alle BMR-Erfindungen. Jetzt neu:
FLASH-EX®, die Funkenschutz-Entgasungshilfe

CSG 4, Testhildsender mit Kreis

4x Color, Treppe, Gitter, Flache;
Ausgénge: Video, UHF, VHF, Kabel-
Kanale, 2 Pegelst. DM 835.—

BMR 44, Halbautomat fir
alle Bildréhren DM 675.—

BMR-90-HiEc, Regenerier-
automat, SchluBreparatur
G1-G2-F-K, Katodenform-
kontrolle, Extras, jede Menge
MeBkomfort DM 1150.~

BMR 107, weiteinzig. Rege-
nerier-Computer DM 868.—

Nur bei Miiter-BMRs

11 Heizsp., B8000-Typen-
Roéhrenbuch, 137 Sonder-
adapter, Katodenschutz.
Lieferumfang: 7 Adapter,
Bildrohren-Garantiekarten,
Kabel, Bedienanleitung;

AT 1, MeBplatz fiir Audiogerite

2x Wattmeter, 100 W u. Lasten; Azi-
mut-, Spur-, Geschwindigk.-Eins
NF- und Quarz-Generator, Tuner;
4 Priifverst., 2 Lautspr.; 12-V-Netzt.;
Signalverfolger/-injektor, 25 Buchsen
aller Normen DM 978.—

CBE macht Bilaschirme
farbrein
mit sehr
starkem Feld
fiir Bildrohr.
bis 110 cm,
2,7 220 V
DM 99.-

ION 2 reinigt
Luft von
Pollen, Staub
und Qualm
Der Generator ION 2 reinigt und ge-
neriert gesundheitswichtige negative
Luftionen DM 174.-

RTT 2,

Netzteil

los 0-270 V/1100 VA

DIN 42590, Ri 3 Q, A+V-Meter

Regeltrenn-Trafo, stufen-

flir Soft-Start, VDE 550, 552,
DM 659.—

Infos kostenlos

ULRICH MUTER

Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053, Fax 57017

elrad 1990, Heft 2

85




f=2]
=
=
=
=
w
=
<<
o
=
-
=]
e
<<

Immer im Wandel und stets ausgebucht:

Schule fuir Rundfunktechnik

Werner Arnold

Die Stiftung ‘Schule
fur Rundfunktechnik’
(SRT) wurde im Jahre
1963 von allen deut-
schen Rundfunkan-
stalten gegriindet.
Aufgabe der in Nirn-
berg beheimateten
Schule: Ausbildung
von Ton- und Bild-
technikern.

D ie damalige Expansion

der Rundfunk- und Fernsehan-
stalten mit ihrem Personalbe-
darf machte eine eigene Ausbil-
dungsstétte erforderlich. Die
SRT nahm am 1. Januar 1964
ihre Arbeit auf, und der volle
Ausbildungsbetrieb konnte am
9.11.1964 im neu errichteten
Schulgebdude in Niirnberg in
der Wallensteinstrafle 121 be-
ginnen. In all den Jahren hat
die SRT fir den technischen
Personalbedarf der Rundfunk-
anstalten in enger Zusammen-
arbeit mit den zustdndigen Gre-
mien gesorgt.

Technik vor Ort

Eine Rundfunkausbildungs-
stitte muB iiber diejenigen
technischen Einrichtungen fiir
Horfunk und Fernsehen verfii-
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gen und fiir den Unterricht ein-
setzen konnen, die den Absol-
venten an seinem zukiinftigen
Arbeitsplatz erwarten. So sor-
gen die Rundfunkanstalten
durch finanzielle und materielle
Hilfen dafiir, daf} die sich wan-
delnde technische Ausriistung
immer auf dem neuesten Stand
ist.

So verfiigt die SRT heute fiir
die Horfunkausbildung iiber
ein Musikstudio (400 m%), ein
Horspielstudio mit 165 mj mit
allen notwendigen und aktuel-
len Einrichtungen. Daneben
gibt es drei Senderegien, ein Di-
gitalschnitt-Studio, einen
Schaltraum, Schnittrdume, ei-
nen U-Wagen und Einrichtun-
gen fiir die Fernsehtonnachbe-
arbeitung. Fiir die Ausbildung
der Bildtechniker stehen zwei
Fernsehstudios mit allem mo-
dernen Equipment, ein Schalt-
raum, ein Filmabtastraum,
Rédume fiir magnetische Bild-
aufzeichnung und ein FS-
U-Wagen zur Verfiigung.
Praktikumsrdume ergédnzen die
technische Ausriistung.

Fortbildung
unentbehrlich

Am Anfang wurden pro Jahr
zwei Ausbildungsgidnge mit
zwei und drei Semestern Dauer
fir Bild- und Tontechniker
durchgefiihrt; sie fithrten zum
jahrlichen ‘Ausstofl’ von etwa
110 Absolventen. Diese Zahlen
reichten im allgemeinen nicht
aus, um den Bedarf der Rund-
funkanstalten zu decken, zu-

mal zwischen der Aufnahme-
priifung und dem Abschluf} der
Ausbildung, inklusive eines
sechsmonatigen Vorprakti-
kums, fast zwei Jahre vergin-
gen.

1972 wurden die staatlichen
Ausbildungsrichtlinien  geédn-
dert; eine grundsatzliche Ande-
rung des Ausbildungskonzeptes
der SRT war erforderlich. Man
entschlof} sich, ein ‘Integriertes
Ausbildungs- und  Fortbil-
dungssystem’ einzufiihren.

Dieses System, das noch heute
praktiziert wird, hat folgende
Grundidee zum Inhalt:

Die Ausbildungszeit der Bild-
und Tontechniker wird auf das
unbedingt notwendige Mal
verkiirzt; somit ist eine schnel-
lere Reaktion auf den tatsachli-
chen Personalbedarf der Rund-
funkanstalten moglich. Die
freigewordene Ausbildungska-
pazitit steht nun im Fortbil-
dungssektor zur Verfiigung.
Damit ist sichergestellt, daf}
sich die technischen Mitarbeiter
den jeweiligen Verdnderungen
schneller anpassen konnen.

Trotzdem stehen heute die Ka-
pazitdt der SRT und der Bedarf
der Rundfunkanstalten an
Fortbildungsmafinahmen im
krassen Miflverhiltnis. So hat-
ten die Rundfunkanstalten fiir
1989 3400 Kursplédtze angemel-
det, wahrend die SRT nur 1120
befriedigen konnte.

Das Fortbildungsangebot der
SRT ist duBerst vielgestaltig. So
werden fiir das Fernsehen Kur-
se von der ‘Beleuchtungstech-
nik’ bis zur ‘VideomeBtech-
nik’, fiir den Horfunk von der
‘drahtlosen Toniibertragungs-
technik’ bis zur ‘Tonmeftech-
nik’ angeboten. Dazu kommen
Kurse fiir den Senderbetrieb,
Workshops fiir Techniker und
Nichttechniker und schlieBlich
umfangreiche Lernmittel. Alle
Kurskonzepte werden stdndig
auf den neuesten technischen
Stand gebracht.

Derzeit braucht ein Bild- oder

Zusammenarbeit im Betrieb

Die Buchreihe ‘Wirtschaftsin-
formatik’ aus dem Vogel-Ver-
lag sieht sich als begleitende
Lektiire in der Weiterbildung
fiir datenverarbeitende Berufe,
die nach dem Bundesbildungs-
gesetz gepriift werden. Neu in
dieser Reihe ist der Band ‘Zu-
sammenarbeit im Betrieb’ von
Riidiger Podlech.

Der Autor stellt zunéchst einen
Abschnitt zu sozialkundlichen
Grundlagen voran und behan-
delt anschliefend in struktu-
rierter Gliederung den Einfluf3
des Betriebs auf das Sozialver-
halten und die Auswirkungen
der Automation auf die Zu-
sammenarbeit.

Das Buch wendet sich sowohl
an den Informatiker, der durch
sein Wirken die Arbeitswelt
prigt und dabei Arbeitsplatze
verdndert, als auch an die da-
von betroffenen Sachbearbei-
ter, deren Aufgaben sich durch
moderne Technologien ent-

_ VOGEL-FAGH .
WIRTSCHAFTSINFORMATIK
__ ERGANZUNGSFACHER |

scheidend wandeln. Es stellt
aber auch ebenso einen Ratge-
ber fiir alle Betriebs- und Per-
sonalrite dar, die bei ihrer Ver-
mittleraufgabe zwischen die
Fronten geraten sind oder gera-
ten konnten.

Ruidiger Podlech
Zusammenarbeit im Betrieb
Wiirzburg 1989

Vogel Verlag

216 Seiten

DM 33,—

ISBN 3-8023-0283-4
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Tontechniker eine  Ausbil-
dungszeit von etwa neun Mo-
naten, davon zwei Monate
praktische Ausbildung bei einer
Rundfunkanstalt. Vorausset-
zung ist Abitur, in manchen
Fallen, falls eine artverwandte
Berufsausbildung vorliegt,
auch Mittlere Reife. Vor Be-
ginn der Ausbildung wird ein
Eignungstest durchgefiihrt.
Ausfihrliche Unterlagen kon-
nen bei der SRT angefordert
werden.

Das bewédhrte integrierte Aus-
bildungssystem wird dennoch
gerade jetzt in einer sich umge-
staltenden Rundfunkland-
schaft auf mogliche und not-
wendige Verdnderungen und
Erganzungen untersucht; alles
mit dem Ziel, mit geringstem
Aufwand groftmogliche Erfol-
ge zu erreichen. Mdoglicherwei-
se wird eines Tages die SRT
auch fiir den Personalbedarf
der privaten Rundfunkveran-
stalter zur Verfiigung stehen.

Software-Paket
fiir Klein- und Mittelbetriebe

Das Programm-Paket
ELFAKPC wurde vom
Inhaber eines Elektro-
Fachbetriebs ent-
wickelt, der die EDV-
Bediirfnisse dieser
Zielgruppe aus eige-
ner Erfahrung kennt.
In der taglichen be-
trieblichen Praxis
kann sich jeder An-
wender schnell und
problemlos darin zu-
rechtfinden und er-
folgreich damit arbei-
ten.

Insbesondere kleinere Unter-
nehmen erkennen inzwischen
immer deutlicher die Notwen-
digkeit, ihren Betrieb mit Hilfe
der EDV effizienter zu fiihren.
Vielfach mangelt es dabei gera-
de an der entsprechenden indi-
viduellen und preiswerten Soft-
ware, die auf die eigene Be-
triebsgrofle zugeschnitten und
dabei so benutzerfreundlich ist,
daf} auch Mitarbeiter ohne be-
sondere Einfithrungsmalfnah-
men problemlos damit umge-
hen konnen

Dieses Manko bewog bereits
vor Jahren den Elektromeister
Norbert Rosenberger, fiir sei-

elrad 1990, Heft 2

nen eigenen Elektro-Fachbe-
trieb ein spezielles Programm
zu entwickeln, das diesen An-
spriichen gerecht wird. Der Un-
ternehmer aus Blankenbach in
Franken hat sein so entstande-
nes EDV-Paket bisher an mehr
als 100 andere Inhaber von
Klein- und Mittelbetrieben wei-
terverkauft und auch selbst den
Software-Service dafiir iiber-
nommen.

Mit der ELFAK-PC-Software
wird die gesamte Logistik der
Betriebsfithrung  zeitsparend
abgewickelt — von der Ange-
botsausschreibung iiber den
Artikelbestand sowie mogliche
Listenpreisanderungen im Da-
tanorm-Format bis hin zur
Rechnung, einschlieBlich der
‘Offene-Posten-Verwaltung’.

Das ermoglicht in jeder Phase
der Projektabwicklung einen
Soll-Ist-Vergleich und macht
dem Betriebsinhaber somit sei-
ne Kalkulationsgrenze deutlich.

Eine Textverarbeitung mit Se-
rienbrief-Funktion und AdreB-
verwaltung bietet eine zielge-
richtete und direkte Informa-
tion der Kunden — beispiels-
weise tUuber Sonderangebote.
Weiterhin ist in der Textverar-
beitung die Abwicklung des
taglichen Zahlungsverkehrs per
Uberweisungstriager oder
Scheck moglich.

Dariiberhinaus  verfiigt das
Programm {iber eine fiir jeden
Klein- und Mittelbetrieb di-
mensionierte  Finanzbuchhal-
tung, die auch den personlichen
Datenschutz gewahrleistet: Per
Software konnen einzelne Pro-
grammteile gesperrt werden,
die damit nicht mehr jedem Be-
nutzer zugénglich sind.

Ein 640 Seiten starkes Hand-
buch ist kostenloser Bestandteil
des Pakets. Es ermoglicht dem
Anwender eine schnelle Einar-
beitung und — anhand von
Praxisbeispielen — leicht nach-
vollziehbare Anwendungsmog-
lichkeiten der einzelnen Pro-
grammteile. Dariiberhinaus
lassen sich aber auch mit Hilfe

einer Funktionstaste jederzeit
die entsprechenden Erkldrun-
gen zum Programm auf den
Bildschirm rufen.

Norbert Rosenberger, der aus
eigener Erfahrung die Situation
in kleinen und mittleren Hand-
werks- und Handelsbetrieben
kennt, weil}, daB fiir die mei-
sten EDV-Interessierten eine
Unterbrechung des Geschifts-
alltags zum Kennenlernen und
zur Einarbeitung einer Soft-
ware nicht in Frage kommt. Er
bietet folglich als besonderen
Service eine Soft- und Hard-
waredemonstration in seinem
Vorfithrmobil direkt beim In-
teressenten und seinen Mitar-
beitern an.

Schulungen, Seminare, Kongresse

Die VDE-Zentralstelle
Tagungen, Frankfurt,
nimmt zu folgenden
Fachtagungen
Anmeldungen entgegen:

25.4.—27.4,1990 Schwiibisch
Gmiind
‘Heterostruktur-Bauelemente’

Der Miinchner UNIX-
Rechnerhersteller PCS
Computer Systeme GmbH
bietet im hauseigenen
Seminarzentrum Kurse fiir
den Bereich
Datenkommunikation an:

31.01.—02.02.1990

KOM 2 — Einfiithrung in
Kommunikation und X.25
Dienste fiir CADMUS

In ihrem Schulungszentrum
in Neu-lsenburg bietet die
Racal-Milgo GmbH Kurse
und Seminare an. Die
Veranstaltungen kosten
jeweils DM 1490,— zzgl.
MwsSt. und beginnen um
10.30 Uhr.

13.—16.02.1990
20.—23.03.1990
Grundlagen der
Datenkommunikation

30.01.—02.02.1990
06.—09.03.1990
X.25-Datenpaketvermittlung
und Datex-P

Der 2. FachkongreB
‘Européischer Mobilfunk’
wird von der FIBA GmbH,
Miinchen veranstaltet:

20./21.02.1990 Miinchen

Seminare im Valvo Design
Zentrum in Hamburg:

29.1.—2.2.90
68000-Seminar (MP/3)
DM 2200,—

5.—7.2.90

PLD-Design (PLD/3)

DM 1100,—

12.—16.2.90

C auf 68000-Systemen (C3)
DM 2200,—

20.—23.2.90
8-Bit-Microcontroller-Familie
80C51 (MC/8); DM 1800,—
5.—9.3.90
16-Bit-Microcontroller-Familie
90C100 (MC/16); DM 1800,—
12.—16.3.90

Analog/Digitale ASICs (A4)
DM 1800,—

23.—25.4.90

C in der
Projektprogrammierung
(CP/1); DM 1350,—

Die Hitex-
Systementwicklung,
Karlsruhe, bietet Seminare
fiir die Geratefamilien
teletest 16 und teletest 51
an:

6./7.2.90
teletest 51-Seminar

13./14.2.90
teletest 16-Seminar

Die Ubernationale
Vereinigung fiir
Kommunikationsforschung
‘Miinchner Kreis’ ladt zu
einem KongreB im Européi-
schen Patentamt in
Miinchen ein:

12./13.3.90

Kongref3: ‘Benutzerfreundliche
Kommunikation’

DM 640,—

Die EMV’90,

2. Internationale
Fachmesse und KongreB
fiir Elektromagnetische
Vertraglichkeit findet 1990
in Karlsruhe statt:

13.—15.3.90
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ausitze fiir Musiker,
PA und Studiotechnik.
PA - Verstirker :

x 500 Watt Sinus 1.300 DM
x 300 Watt Sinus 750 DM
x 150 Watt Sinus 550 DM

chiuse 197, 3 HE, Liifterkithlung.
und Studiotechnik :
Elektr. Frequenzweiche, Stereo 300 DM

IGraph. Equalizer, Sterco 200 DM
[Parametr. Equalizer, Stereo 300 DM
Vierfach Noise-Gate 370 DM
Vierfach Limiter 430 DM
Bass Prcamp. 350 DM

iGehause 197, 1 HE, sym. Ein-/Ausgénge.
Alle Bausitze sind vollstindig, d.h. incl,
professioneller Frontplatte (Sicbdruck),
IGehiuse, Platine, Netzteil, Halbleiter, ctc)

Martin Ziegler 6600 Saarbriickcn
GroBherzog-Friedrich-Str140
Tel. 0681 - 61010

Selbstbauboxen - Video-Mobel

® CD-Lagerhiillen auch fiir zuhause
D-7520 BRUCHSAL - Tel. 072 51/723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

@ Komplette Video-Einrichtungen @ Com-
pact-Disc-Présentation und -Lagerung

Besuchen Sie uns: Euro-Shop, Diisseldorf, vom 17.02. — 21.02. 90, Halle 10/Stand 10D33

Osterr. Hobbyelektroniker!

Fordern Sie unsere kostenlose Sonderliste 1/90

mit vielen glnstigen Angeboten an.
(Gilt nur fir Kunden in Osterreich.)

Drau Electronic A-9503 Villach, Postfach 16
= (04242) 23774, Wilhelm-Eich-StraBe 2

Das

Lautsprecher
Jahrbuch 1989

Das unentbehrliche
Standardwerk fiir den
Lautsprecher-Profi:

@ Uber 500 Seiten stark
®Neu: Hornlautsprecher
@®Neuheiten-Report
@®Datensammiung
@®Komplettbausatze
@Berechnungsgrund-
lagen und
@ viele Praxis-Tips

25,-DM (20,- DM + 5, DM
Versand) V-Scheck oder Obey

ISBN 3-9801310-1-7

das Postgiro-
konto Dtmd.

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normaler-
weise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang
gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehdrige Heft ermitteln: Die ersten beiden
Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur cine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 Video-PLL 2,20 Schallverzogerung — Limiter 059-723 38,00
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 Video-Fl 4,60 — Digitalteil 068-654 35,00 PAL-Alarm 059-724 10,00
Lineares Ohmmeter 065-426 11,30 ; 4,50 — Filterteil 068-655 35,00 Kihischrank-Thermostat 069-725 15,00
Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 21,00 5,50 Markisensteuerung 068-656 18,00 Energiemesser (2 Platinen) 069726 33,00
DCF 77-Empfinger 075-431 8,80 6,00 Milli-Ohm-Meter 068-657 24,00 Szintillations-Detektor
Schnellader 075-432 16,00 x/t-Schreiber ds. 078-658 98,00 — Hauptplatine (ds.) 069-727 0B 34,00
Video Effekigerdt Eingang 075-433/1 3,00 Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 40,00 — DC/DC-Wandler 069-728 16,00
Video Effekigertt AD/DA-Wandler 075-433/2 5,70 Stereo-IR-Kopfhorer Audio-Cockpit
Video Effekigerat Ausgang 075-433/3 82,00 — Empfanger 078-660 22,00 — Cargo 069-729 22,00
Impuls-Metalldetektor 095-438 38,50 — Sender 078-661 22,00 — Anpassung 069-730 18,00
Perpetuum Pendulum® 18,20 Universal-Netzgerat DSP-Backplane (10 Platze) 8805132MBE 138,00
Keyboard-Interface/Steuer 4,20 — Netateil 078-662 45,00 DSP-Backplane (5 Plétze) 8805133MBE 88,00
Keyboard-Interface/Einbauplat. 5,00 — DVM-Platine 078-663 30,00 Audio Cockpit
Doppelnetzteil 50 V 63,00 Dig. Temperatur-MeBsystem ds. 078-664 35,00 — 5 x LED Anzeige 079-731 40,00
Symmetrier-Box 44,50 IR-Taster ds. 078-665 42,00 — Noise-Gate-Frontplatine 079-732 20,00
Prazisions-Fkins-Generator/ By 66,00 NDFL-Mono-Hauptplatine 098-666 48,00 — Noise-Gate-Basisplatine 079-733 25,00
Prazisions-Fktns-Generator 38,50 ~Netzteil 098-667 27,00 C 64 Relaisplatine 079-734 20,00
+15V-NT 30,00 2m-Empfanger 098-668 20,00 C 64 Uberwachung 079-735 15,00
Combo-Verstirker 1 595 8,80 E.M.M.A.-[EC-Bus 098-669 16,00 SMD-MeBwertgeber (ds.) 079-736 0B 20,00
ZF-Verstirker | -5 25,80 LCD-Panelmeter (ds.) 098-670 13,00 HEX-Display 079-737 15,00
Combo-Verstay -Interface 117-598 58,80 Makrovision-Killer 098-671 15,00 Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00
Zehritimotorensteuerung-HP 117-599 38,50 Saftladen 098-672 26,00 Rohren Verstarker
impedanzwandler 117601 1,70 SMD-DC/DC (ds.) 098-673 13,00 — Ausgangs,-Line u
Sinusspannungswandler 127-604 19,90 DC/DC-Wandler 098-674 16,00 Kopfhérer Verstirker (ds.) 079-739
Normalfrequenzempfinger 127-605 13,70 MIDI-Bafpedal 108-675 15,00 — Entzerrer Vorverstarker 079-740
MIDI-Interface fir C 64 (ds.) 127-608 26,40 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger 108-676 25,00 — Gleichstromheizung 079-741
Bit-Muster-Detcktor 127-609 14,90 (Satz aus 2 Platinen) — Hochspannungsplatine 079-742
Sprachausgabe fir C 64 127-610 13,90 SMD-Balancemeter 108-677 5,00 — Fernstarter 079743 .
Schrittmotorsteuerung E.M.M.A -C64-Briicke 108-678 30,00 — 24V Versorgungs-Relaisplatine 079744 15,00
— Busplatine 127-611 26,50 FBAS-RGB-Wandler 108-679 35,00 — Relaisplatine 079745 45,00
— MUX-Karte 127-612 12, Tardffner 118-680 20,00 Display
— Verdrahtungsplatine 127-614 66,00 Batterietester 118-681 15,00 — Spaltentreiber (ds.) 099-746 23,00
Audio-Verstarker mit NT 127-615 9,7 C64-Sampler 118-682 12,00 — Zeilentreiber (ds.) 099-747 33,00
076497 Byteformer (ds., dk.) 8610146 39,00 EVU-Modem 118-683 35,00 — Interface 099-748 32,00
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 Mafinahme-Hauptplatine 128-684 48,00 — Marrixplatine (ds.) 099-753 70,00
Gitarren-Stimmgerat 018-617 14,00 -3er Karte 128-685 35,00 SMD-Pulsfithler 099-749 13,00
096-499 3,70 uPegelschreiber-Ausgangsverstirker  018-618 40,00 Schrittmotorsteuerung SMD-Lotstation 099-750 32,00
096-500 7,50 Schrittmotorsteuerung- — ST-Steuerkarte 128-686 65,00 Bierzelt-Stabilisator 099-751 32,00
096-501 12,30 Handsteuer-Interface 018-619 15,60 — ST-Treiberkarte 128-687 0B 65,00 MIDI-Kanalumsetzer 099-752 10,00
— WS 096-502 15,20 — Mini-Paddle 018-620 7,50 100 W-PPP (Satz f. | Kanal) 128-688 100,00 Data-Rekorder
Fahrtregler (Satz) 096-503 11,40 SMD-Konstantstromquelle 018-621 4,00 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Hauptplatine (ds.) 109-754
Rohrenverstarker 106-509 74,80 Verstirker 2 x 50 W (Satz) 018-622 64,00 TV-Modulator 128-691 7.00 — Anzeigeplatine (ds.) 109-755 ¢ 129,00
Spannungsreferenz 106-510 9,20 RMS-DC-Konverter 028-623 10,50 Universelle getaktete — Schalterplatine (ds.) 109-756
Schlagzeug — Mutter 106-511 80,00 Geiger-Maller-Zahler + 028-624 9,50 DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 Rohrenklangsteller (ds.) 109-757 62,00
Midi to Drum Eprom 25,00 Schnittstelle RS232 > RS$422 028-625 16,50 SMD-Logiktester 019-693 3,00 Federhall 109-758 58,00
Impulsgenerator 116-520 37,40 Schnittstelle RS232 > RS232CL 028-626 16,50 Schweibplatine 019-694 .00 Aufmacher (ds.) 109-759 56,00
Dammerungsschalter 116-521 2,90 E.M.M.A. Hauptplatinc 028-627 59,00 |EEE488-PC inkl. GAL 019-695 .00 Display-ST-Interface
Flurlichtautomat 116-522 7,80 Netzgerat 0—16 V/20A 038-628 33,00 Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — ST-Platine {ds.) 109-760 32,00
Netzgerat 260 V/2A 126-525 19,70 Vorgesetzter (VVF. ,Black Devil)  038-629 38,00 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Display-Platine (ds.) 109-761 32,00
Frequenznormal 126-526 10,00 Experimentier-Set ELISE-(Satz) mit § Platinen 029-698 199,00 — RAM-Platine (ds.) 109-762 32,00
Multiboard 126-527 29,90 f. Analog-Multiplexer 038-630 6,00 ELISE-Trenn/Treiber cinzeln 029-699 25,00 (Mengenrabatte f. Display-Platinen auf Anfrage)
CD-Kompressor 126-528 21,10 E.M.M.A -Tastaturplatine 038-631 18,00 ELISE-Speicherwandler einzeln 029-699/1 26,00 MIDI-MODE (Platinen, Manual,
Hygrometer 017-530 19,80 Schrittmotorsteuerung Hybrid-Sinusgenerator 029-700 16,00 Software) komplett 119763 128,00
Hygro Eprom 25,00 — Treibplatine ds. dk 038-632 19,00 Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 SESAM-Systemkarie 119-765 64,00
C-Meter — Hauptplatine 017-532 13,40 Frequenzshifter Spannungswiichter 039-702 7.00 U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766 78,00
C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 1,30 — Mutterplatine 048-633 9,50 z-Modulationsadapier 039-703 3,00 DCF-77-Echizeituhr (ds.) 129-767 28,00
Limiter L6000 REM-540 7,40 — NF-Platine 048-634 14,50 Frequenz-Synthesizer (ds.) 039-704 30,00 SESAM-Interface (ds.) 129-768 58,00
Oszi-Speicher 27,60 — Dig. Generator 048-635 16,50 Audio-Cockpit — HP 039705 69,00 Leuchtlaufschrift
Stereo-Simulator 9,60 — Analog. Generator 048-636 5,50 4va-stelliges Panelmeter (ds.) 039-707 40,00 — LED-Platine (ds.) 129769 128,00
Autopilot 7,50 — Netzteil 048-637 15,00 DSP-Systemkarte 32010 039-708 64,00 — Tastatur/Prozessor (Sarz) 129-770 59,00
Sweep-Generator — HP 29,00 DCF-77-Empfanger (1 048-638 9,50 Byte-Logger (ds.) 039709 64,00 Dynamic Limiter 129.771 32,00
Sweep-Generator — NT 16,60 7-Segment-BCD-Decoder 048-639 7,00 SMD-Puffer 039-710 16,00 UMA — C64 (ds.) 129-772 25,00
DNR-System 19,50 AnpaBverstarker 048-640 36,50 Autoranging Multimeter 049-711 64,00 NF-Scanner — Netzteil 129-773 21,00
Lautsprecher-Schutzschaltung 31,70 Studio-Mixer Breitbandverstarker ELISE — Erweiterungsplatine (ds.)  010-774 69,00
Widerstandsflote 1.60 — Ausgangsverstirker 20,00 — Einbauversion 049-712 6,00 — CPU-Adapter 010-775 6,00
Digital-Sampler 64,00 — Mikrofon-Vorverstarker 8,00 — Tastkopfversion 049-713 6.00 Antennenmischer (ds.) 010776 18,00
Midi-Logik 559 31,00 — Universal-Vorverstdrker 5,00 Antennen-Verteiler 049-714 11,00 NF-Scanner — Frontplatine 010-777 89,00
Midi-Anzeige -560 6,80 — Overload 3,00 Metronom 049715 26,00 — Vorpegel 010778 4,00
HF-Baukasten-Mutter 561 49,00 — Kilangfilter 10,00 DSP-Speicherkarte 049-716 64,00 — Dig. Ubersteuerungs-
NF-Verstarker 562 7,50 — Pan-Pot 4,00 -AD-DA-Wandlerkarte 049-717 64,00 anzeige (ds.) 010-779 36,00
Netateil 563 6.60 — Summe mit Limiter REM-648 9,00 ~Erweiterungskarte 049-718 64,00 Datenlogger 535 (ds.) 010-780 64,00
Zweitklingel 567 3,90 MIDI-Monitor Universeller Mefverstirker 049719 64,00 RIAA direkt (ds.) 010-781 18,00
LED-Ubersteuerungsanzeige 568 3,90 -Hauptplatine 058-649 35,00 Kapazitiver Alarm
D.A.M.E. Eprom 25,00 “Tastaturplatine 058-650 18,00 — Sensorplatine 059-720 9.00
HF-Baukasten — Mixer 7-569 6.60 Passiv-IR-Detektor 18,00 — Auswerteplatine 059.721 10,00
Leistungsschaltwandler 067-570 10,00 SMD-VU-Meter 3,00 Car Devil
Spannungsreferenz 077-573 8.00 E.M.M.A.-V24-Interface 6,00 — Wandler (70 Cu) 059-722 40,00

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

Augsburg

RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431,Fax 51 8727
Bauteile, Baus&tze, Messgerate,
ISonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spéath & Wolfgang Hansel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 51 8727
Lautsprecher & Audio Zubehér,
Ingenieur Buro fur Beschallungstechnik
Saf.Antennen Visaton Vetragshdandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt sso0o AUGSBURG

#ﬁlﬁlblo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

Elektronische Bauelemente - HiFi - Kc:snf e]r
Computer - Modellbau - Werkzeug ]‘6065:;“:"4" 3':)5
Meftechnik - Funk - Fachliteratur 030/22] ;'059

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

3300 Braunschweig
Sudetenstr. 4/Am Olper Knoten
Tel. (0531) 58966

Bremen

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerite:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladenéffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0OM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2800 Bremen 1

astedter Heerstr, 282—285
) Malerstr

(0421) 49857 52

Delmenhorst

GEMEINHRARD

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

KurfiirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7052073

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
1000 Berlin 30

Liitzowplatz/Einemstr. 20—24
Tel. (030) 2629585

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184

alpha\electronic 00 Bieleteld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4800 Bielefeld 1
Taubenstr. 1/
Ecke Otto-H.-Brenner-Str

Tel. (0621) 28959

elrad 1990, Heft 2

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst

2| Tel. 04221/17768
Elektronik | Fax 04221/17669

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4600 Dortmund 1
Westenhel 70

Hansa"

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

Dusseldorf

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
Diisseldorf 1

trafe 15,
seite Kauthof Am Wehrhahn

35341

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand « Tel.02135-22064

FUNK-SHOP
Kunitzki-Elektronik GmbH
Asterlager Str. 98, 4100 Duisburg 14
Telefon 02135/63333 - Telefax 02842/4 2684
Bauteile ® Bausatze ® Funkgerate

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4100 Duisburg Kassler Feld
Auf der Hohe 18,

im 1 Obergeschof links
Tel. (0203) 310829

Eckernforde

Elektronik + Computerring
Abholmarkt fiir Fachhéandler u. Systemberater

Sauerstr. 13, 2330 Eckernforde-Sid
Tel. 04351/4039, Fax 04351/44181, Btx 41122

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

#ﬁ/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/2953 21, Telefax 069/28 53 62

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

6000 Frankfurt 60
n

1e1m, Berger Str. 125—129

Saturn-Hansa'
496 06 58
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

QNEQB electranic

Fa. Algaier + Hauger
Bausiitze — Laut her — Funk

Platinen und Reparaturrservlce
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

¢

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstralBe 1—3

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubenér
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

6300 Giessen

5800 Hagen 1
Elberfelder Strafe 89
Tel.: 02331/21408

ELECTRONIC HANDELS GMBH

balii

electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
Telefon (040) 330396 + 330835
Telefax (040) 336070

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2000 Hamburg 70
Wandsbek, Wendemuthstr. 1-3
Tel. (040) 6523456

[TTTTTT

. e Center 8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
ElektronlschaBgulTkI;mec\ile I:‘SIFI * Goseriede 10-12 PorschestraRe 26, Tel.: 08341/14267
omputer - Modellbau - Werkzeug 3000 Hannover 1 Electronic-Bauteile zu
Meftechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841 gunstigen Preisen
=

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

3000 Hannover 91
Ihme-Fachmarktzentrum,
Ihmeplatz 8¢

Tel. (05 11) 449542

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Kaiserslautern

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr, 10- Tel.: (06 31) 60211

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

7500 Karlsruhe 1
Fritz-Exrler-Str. 11/Kronenplatz
Tel. (0721) 377380

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
3500 Kassel

Konigstor 52
Tel. (0561) 7798363

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic

90

BAUELEMEN'I’EDI II)IEH ELEKTRONIK
pl.-ing.

Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

5000 Kdln 51
Radertal, Bonner Str. 180
Tel. (0221) 372588

Lippstadt

4780 Lippstadt
Erwitter StraBe 4

ELECTRONIC HANDELS GMBH  Tel.: 02941/17940

o0esete%s KELM/oioct-onic ]
o%%%s sHO//BERG

0%%%"%
4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

6800 Mannheim

L13 3—4, Schrag gegeniiber dem
Hauptbahnhof

Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Monchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Lurriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2

Telefon 02166/4204 06
elrad 1990, Heft 2



ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

L e
{} NURNBERG- G}

ELECTRONIC-
VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 028 41/322 21

RADIO-RIM GmbH

' BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

TTTTITT
]

Elektronische Bauelemente - HiFi - gﬁn'f ?{
Computer - Modellbau - Werkzeug Badoil;\si);che:Z

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 089/5921 28
o

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerite
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Nirnberg

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Oldenburg

o ke ok ok ok ke e sk e sk o e ke i e ok ke ok ok ko Rk

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
e 3 3 e ek sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

32 o 3 3 3 o b % 3 % % % % %
304 o o o 2 o 2 % % %

Elektronische Bguﬂ;menfe£iﬁ . Eicchestgﬁi;e?r
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur g? ?? /52“52%%31]

Elektronische Bauelemente - HiFi - Lcehndfe';

Computer - Modellbau - Werkzeug 8288 e ;"' 70

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur tnierg
0911/ 2§ ig ﬁg

VWorch
lektronik ambH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 - Telex 721429 penny

ELECTROMNIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

7000 Stuttgart 1
Lautenschlagerstr, 5/
Ecke Kronenstr.

. (Bei Kaufhof — Konigstr.)
Tel. (07 11) 2901 80

Wilhelmshave

LR R R 2SRt sessssssssss s s

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

334 ok 2k 2 3 % 4 ok 2 o 3 % % % o %% %
222222222222 20 2 2SS

e e ek ek ke kR ok ok ke ok ok R ok ok ok ok

5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02302/553 31

Wuppertal

5600 Wuppertal-Barmen
Hdhne 33 - Rolingswerth 11

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel.: 0202/599429

41256: anfragen, EPROM's! 4164: 2,— DM, 4116 ab
0,40 DM, Computerbiicher ab 1,— DM, Ersatzteile
fur Sinclair-Computer, IBM-kompatible, Commodore,
Atari, usw. Spectrum-ROM-Buch 34,70 DM,
ZX-81-Bausatz 99,— DM, ULAs! MS-DOS 3.1: 70,—
DM, IBM-Text 4: ab 250,— DM, SCOUT: 278,— DM,
100 Usergroup-Disketten: 200,— DM. Katalog 9/89
gegen DM 5,— in Briefmarken. Decker & Computer,
PF. 10 09 23, 7000 Stgt. 10. @

++++ GENERALUBERHOLTE MESSGERATE
+ + + + Oszilloscope, Pulsgeneratoren, Farbgene-
ratoren, Multimeter, etc. Bitte Liste anfordern. K.
KROL, Sandweg 29, 4970 Bad Oeynhausen, 0 57 31/
4 0175. @

NEU — Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU Be-
sticken und Léten von Elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestiickungsdruck oder Muster. Bruno
Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
022 41/40 11 93. Auch nach 17.00 Uhr. @

»++ HASTE TONE? — STARKE KLANGE VON DER
+++ T.S. TRONIX & SAMS’S MUSIC-KOOPERATI-
VE! « Z.B.: Aktive Subwoofer-Frequenzweiche ALBS
SUB 20 nur DM 417,—; prof. 12-Kanal-Musiker-
Mischpult INKEL PRO MX-1200 nur DM 1199,—(!);
BEYMA-Tieftoner 12 B 100 f. 75--BaBreflexbox
(96 dB, 100-mm-Schwingspule) nur DM 300,—; BEY-
MA-Radialhochténer CP 25 (105 dB) nur 190,—;
SENNHEISER-Kopfh. HD 450 nur DM 69,95, HD 480
nur DM 89,—. Ubrigens: Die bewéhrten ALBS-Mo-
dule erhalten Sie bei uns als Fertiggerite! Vers.
per NN Katalog ggn. DM 6,— in Briefm. bei: T.S.
TRONIX (B. Thiel), Abt. E 12, Postfach 22 44, 3550
Marburg. @

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. @l

Fiir Ihre Werkstatt
der komplette NF-Arbeitsplatz

6 AudiomeBgerite in einem — fiur die
schnelle praxisgerechte Reparatur von
Cassettenrecordern und Verstéirkern.

Tongenerator
Pegelmesser fir linken und rechten Kanal
Wattmesser fir linken und rechten Kanal

Driftmessung 899 _ UM
’

1

Al 0

AUDIOTEST NF 50

BUROSCH, 7000 Stuttgart 80
Filderbahnstr. 30, Telefon 0711/711396

BIETE INFOPAKET ,, SELBSTIMPORT" USW: FUR
10 DM (SCHEIN). JAKOB, PF. 33, 8481 FLOSSEN-
BURG.

+ + + + + Platinenbestiickung + + + + + Wir be-
stlicken ihre Platinen schnell und preiswert. Fiir Indu-
strie und Hobby. Angebot anfordern bei -AS- Elektro-
nik, Rémerstr. 12, 7057 Winnenden 5, Tel.: 0 71 95/
60 12, Preise auf Anfrage. [a

drehen und frasen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Geh&use. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
099 51/67 97. @

100W-PPP-Rdhrenendstufenstereobausatz aus El-
rad 12/88 mit Platinen, Bauteilen, Sockeln, Siemens-
Rohren, ohne Gehause, Trafos, Ubertrager, Netzteil-
bestiickung. Preis VS. Telefon: 0 21 61/65 18 19.

,.The Rocker" ohne Trafos gesucht. 0 49 48/2 49.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc, u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre Wiin-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 09 11/
42 18 40, Telex 6 22 173 mic — kein Katalogversand.

]

PLATINEN => ilko » Tel. 43 43 « ab 3 Pflcm? dpl.
9,5, Miihlenweg 20 « 6589 BRUCKEN. [l

elrad 81/8—87/2 vollstandig fur 120,— + Versand.
Tel. 0 91 31/5 44 63.
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Atzmaschine Bungard BEL 10 VB 1800,— DM. Ta-
felschere Bungard WK 600 VB 2200,— DM. Leiter-
plattenbohrmaschine VB 950,— DM. XY Vorschub
mit Handrad Z. Frasen VB 650,— DM. UV Belich-
tungsgerat VB 550,— DM + Ammoniakrohre VB
200,— DM. Tel. 0 30/6 06 29 14.

Gut erhaltenes Equipment a. PA-Verleih zu verkau-
fen, z.B. YAMAHA Rev. 7, APHEX Exciter B. Liste
v. Michael Wagner Elektroakustik, Saverner Str. 11,
7710 Donaueschingen, 07 71/55 53. @l

OSCILLOSKOP HAMEG-412, WENIG GEBRAUCHT,
ZU VERK. ANGEBOTE UNTER 0 23 30/7 12 77 AN-
RUFBEANTWORTER!

FREQUENZWEICHEN-DROSSELSPULEN JEDEN
WERT NACH [HREN ANGABEN BIS 2,36 mm
DRAHTDURCHMESSER — FREQUENZ-FOLIEN-
KONDENSATOREN 250 V, 3% TOL. — KERAMIK-
WIDERSTANDE — KUPFERLACKDRAHT-SPULEN-
KORPER — LAUTSPRECHERLITZE-L-REGLER.
ANFRAGEN AN TEL. 030/7 215071, MICHAEL
NEUHOLD, 1000 BERLIN 48, KLAUSENBURGER
PFAD 15 (AUCH HANDLER) (INDUSTRIE-FERT.). (@]

DEKOR. USA-AKTIEN U. BANKNOTEN AUS ALLER
WELT. SAMMLUNGSAUFLOSUNG. LISTE 2 DM IN
BRIEFMARKEN. U. BARTELS, SCHLADENER STR.
1, 3384 LIEBENBURG 1.

«+++ Elektronik - ATARI - IBM kompatibel «+=*+
Einplatinencomputer vom 68008 bis 68070. Alphanu-
merische LCD 5+7 Dot Matrix Anzeigen von 1+16 bis
4+20 auch in Super Twist. Magnetkartenleser ab 100
DM und Magnetkarten. Festplatten fiir Atari von Pro-
tar ab 989,00 DM. Hoffmann Elektronik, 8940 Mem-
mingen, 0 83 31/8 29 44, Spinnereiweg 9!! Donners-
tag bis 20.00 Uhr! Gl

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausidtze +
Restposten. VE-Bausatzkatalog mit 150 Prézisions-
bausétzen gegen 5,— DM in Brfm. DJ-Electronic,
Abt. 5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg.

Generaliberh. MeBger. m. Garantie 0 95 45/75 23.[G]
ELRAD 6+ 7 1983 gesucht. 0 49 48/2 49.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. @

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15. @l

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausitze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei.)
Handleranfragen erwiinscht. Ténnle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10. @

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fiir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zahler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elctronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80.

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behélter. Akt. Liste anfordern:
LAE-Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1.

METALLSUCHGERATE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausdtze ab DM
129,—. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
30 02, 3160 Lehrte 3, TELEFON 0 51 75/76 60. [

DC/DC Wandler; von 12 V auf 15—40 V; 80 W; wirk:
85% kurzs. fest; Baus: DM 65,90; Fertig: 95,90 +
Porto. Ing.-Bliro Beckmann, Aldruper Weg 28, 4402
Greven.

ELRAD 1/78—12/89 kompl. im Tausch gegen 24 Na-
deldrucker. Tel. 05 51/7 70 11 83.

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-Marx-
Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51. @l

++« INTERESSANTES VIDEO-ZUBEHOR +++ BEI
T.S. TRONIX z.B.: Video-Farb-/Negativprozessor
FM 1 nur DM 498,—; Video-Effektmischer EM40 nur
DM 478,—; S-VHS/RGB.Konverter ab DM 233,—;
Audiovisions-Umschalteinheit UM 45 m. Uber-
spielverstarker u. Kopierdecoder nur DM 298,—;
Kopierschutzdecoder ab DM 99,—; 3-D-Fern-
seh-Einbauplatine (Komplett m. 4 3-D-Fernseh-Bril-
len) nur DM 15,20. Vers. per NN. Info gratis.
T.S.TRONIX (B. Thiel), Abt. E I/ll, Postfach 22 44,
3550 Marburg. @

Ca. 100 el.MeB- u.Priifgerate Oszillographen, Multi-
meter, Netzteile etc.) nur komplett fir 2280,— abzu-
geben. 0 47 06/7 44.

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage mdglich.
Unser SOUND-PROCESSOR lést die meisten
TiefbaB- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur
Ansicht. Unkomplizierter AnschluB an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage. Verkaufspreis 278 DM. In-
formationen kostenlos per Post. Dipl.-Ing. P. Goldt,
Bodekerstr. 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
34818 91. @

ELEKTRONIK-BAUTEILE + ZUBEHOR ZU NIED-
RIGPREISEN; z.B. 1N4148 % 2,65 1N4007
% 6,95. LISTE KOSTENLOS. LOTHAR MAIER,
POSTF. 46, 7121 LOCHGAU. @

Suche: 2 Stck. RAM 4464 und Schnittstellenbele-
gungsplan der Peripherie als Buchse des Bihler
ASCIl Terminals. Angeb. an Uwe Mbrig, Burade,
2361 Tensfeld.

OSTERREICH! Bauteile - Bausétze - Computer - Zu-
behér - Fachliteratur - Sonderangebote! Katalog gra-
tis! JK-Elektronik, Ing. Kloiber, D 2, Postfach 1 87,
1110 Wien.

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") @ 0,2—0,5
mm 7,50 DM/St, ab 10 St. 6,50 DM/St, @
0,6—3,175 mm 4,50 DM/St. ab 10 St. 3,80/St., Ver-
sand per Nachnahme zzgl. Porto. Fa. Technotrol, Pe-
tersbergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel. 0 67 33/
5 54, Fax: 0 67 33/66 68.

STELLENANGEBOT

Rechneranwendungen.

Der Heise-Verlag sucht zum nachstmdéglichen Termin eine(n)

Fachredakteur/in

fiir die Zeitschrift ELRAD — Magazin fiir Elektronik und technische

Sie sollten sich zutrauen, in einem Uberdurchschnittlich engagierten
jungen Team beim Ausbau eines kompetenten Elektronik-Magazins
mitzuwirken. Qualifizierte Fachkenntnisse, praktische Erfahrungenin
technischen Rechneranwendungen und Prozessortechnik sowie gute
schriftliche Ausdrucksfahigkeit setzen wir voraus.

Wir sind ein modernes mittelstandisches Verlagsunternehmen, in
dem neben ELRADund ¢’t(magazin fir computertechnik) etliche weitere
Zeitschriften mit zum Teil erheblicher Marktgeltung erscheinen.
Leistungsgerechte Verglitung, gute Sozialleistungen und ein kollegia-
les Betriebsklima sind flir uns selbstverstandlich.

Rufen Sie Manfred H. Kalsbach zu einer Kontaktaufnahme an:
(05 11) 5 47 47-25 oder richten Sie Ihre Bewerbung (zusammen mit
den Ublichen Unterlagen) an: REDAKTION ELRAD.

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise HEISE
GmbH & Co KG

Postfach 610407 l’
3000 Hannover 61
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AD-DA-PG-XTIAT

AD/DA-Slotkarte fisr PC-XT/AT mit 8 Eingangen und

1 Ausgang zum Mess;n und Ausgeben von analogen
Tonsi AD-W:

0 'bis 500 kHz, DA-Wandelrate 0 bis 1 MHz. Per Soft-

ware uni- und bipolare Spannungsbereiche einstell-

bar. Mit Anleitung zum sicheren Einbau und einfa-

chef genauer Beschrelb + Beispielsoftw. zum Ein-

+ graph. D:
von Kurven DM 189,—
AD-DA-CBd-
Uni C-64 Ein ine (Exp.port) fir

Analogspannungen (z.B. Musik, Sprache, 0.a.
Signale bis 18 kHz!). Inkl. ROM-Programmen auf
Platine wie SPEICHEROSZILLOSKOP, SOUND-
SAMPLING, DIGITALER NACHHALL, etc. Einfachste
Handhabung, auch bei eigener Ansteuerung. Mit An-
leitung komplett fiir DM 129'

Gratis-Informationen anfordern!
Bitzer Digitaltechnik
Postfach 1133, 7060 Schorndorf
Telefon: 07181/62748

ROMAN I\?c:‘l.k:er Roman TB'-:

COMPUTER:
SMB Bull D505 525" volle Hohe

75,00 DM
PC-Netztail mit kleinen Fehlern, komplett im Geh.
ELECTRONIC 026 U5 | spannung: svr25h 12w 38 ~ 120 1n 17,10 oM
ADI-EGA Farbmonitor sinzein 598,00 DM
7, 5468 St. 4992 EGA Farbgrafikkarte 256K sinzein 148,00 DM
TIMEN ]
VERSTARKER: ot '"'.“"' e 750 0M
sum Endstufe 2xSTK 4036 2x50 W sin. mm (5081. BY; 1N; 5,70 DM
verzogerung, div. Vorstulen « 3420 0M | Kondensatoren (5051 rou- Elko, Bacher) 7,50 DM
:: 016 v?.nv:nmmv’mshv;m z}-'c;- Tmn' g;"ﬂ m iderstinde (5005t 1/4W, 1/2W stc.) 5,70 DM
wi .2 loch 2x: + Ikorper & S rstinde
Arl.: 0131 Endstulenplatine o. Endirans. 2¢x70 W sin. ¥ 17,10 DM Hookinstuite e e) S
Art: 014 Endstule 2350 W kompl. m. Tralo K. lc. 48,95 0W | UMRENMODULE:
i
“min. AUSTEINE: . Art.: 8011 ummmu mit Summer o
Tunerbaustein UKW Sterso/MW/LW anschiublertig jedoch asgehduse }
Tt U SwrvN aiss o | Ark: 8010 wie 8011, | mit Plexih 11,40 DM
Art: 0853 = Art.: 0852 jed. 4 Stationst., Pﬂllllnmmuw #17100M | LED VU Meter:
Art.: 033 VU Meter 2x12 Led’s 1140 DM

IIECOIIDEII.

schaiter, Poli's, NmiaY 8,55 OM
Art.: 89071 LED VU zu Arl.: 9807 2x5 LED's + 11Puk i 8,55 DM
Art.; 39011 Recorderlautwerke zum Ausschiachien

mit Koplen, Motoren etc. 3 Stick 5.70 DM

TRAFOS:
Art: 7900 Nelzteil zum Ausschiachien mit im Alu-Gshause,
mit RK-Trafo (2x26V, 2x22V, 9V, 20V ca. 100VA)

iverse Baul. wie Elkos, IC's, Transistoren 19,50 DM
Ar.: 7070 Trafo 15V/2,5A komplett ahgeschirmt 7.90 DM
Art.: 7001 Universaltrafo 12-0-12V, 1" 9V ca. 44VA 8,55 DM

Kihlkérper-Lifter Einheiten mit 12x12cm
Lifter:

22,80 DM
3‘20 D"

At 11 far dx

Art.: 117 for mind. 8x T03
Art.: 118 fir mind. 20x T03

Dig Einheiten sind besticki mil diversen Transistoren, Dioden, uoemm
widerstanden etc.

SONDERANGEBOT: .
(mit kI. opt. Mangein, 14 Tage Ubernahmegarantie)
14" EGA Farbmonilor (ADI) 0,31 Dot Pitch, Griin-Amber-Color
schaltbar mil SchwenkfuB, inkl. EGA-Karte 256 K
um Hammerpreis: 699,00 DM

Info-Box: [EENERAr
Fordern Sie unsere Sonderlisten an

Alle Art. aus Restposten. Lieferung solange Vorrat reicht.
Versand per NN, zuzigl. Porto und Verpackung.
Die Lieferung aller Artikel erfolgt zu unseren Liefer- und
Zahlungsbedingungen.

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zusalzlich ohmwertbeschriftet
Kohlewiderstands-Sartimente, '<W. 5%, Reihe £12, Typ 0207

67 Werte v. 10Q—3,3MQ, & 10 Stick DM 16,45
67 Werte v. 10Q—3.3MQ, a 25 Stiick DM 3495
67 Werte v. 10Q —3,3MQ, a 100 Stick DM 82,75

Packung & 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 10— 10 M()

Metallwiderstands-Sortimente, = W. 1%, Reine £24, Typ 0207
121 Werte v 10Q—1MQ & 10 Stick DM 47,95
121 Werte v. 10Q—1MQ 2 25 Stick DM 114,00
121 Werte v. 10Q— 1MQ 2 100 Stick DM 342,00
Packung 4 100 Stick/Wert DM 3,05 (€24 v. 4,70 —4,3MQ)

Dioden 1N4148 1005 oM 222..... 500 St. DM 9,99

Drucker-Umschalter parallel (Hand-Drehschalter)
Typ 1:2 = 1(2) Rechner + 2(1) Drucker ..
Typ 1:4 = 1(4) Rechner + 4(1) Drucker
TypX = 2 Rechner + 2 Drucker
36-P. Centronicskabel 1m (v. Umsch/Drucker)

DM 2095

N.N.-Versand ab DM 15— (+P/V), Ausl. OM 200 — (+P/V)

Katalog 89/90 (mit iber 6000 Artikeln) liegt kostenlos bel,
oder fir DM 5,— (B{m.) anfordern. Aktuelle Infoliste gratis.

LEHMANN-electronic
Inh.: Giinter Lehmann
Tel./Btx: 0621/896780 ©
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81
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SZenarm

Natiirlich kann man sich eine Halogenlampe und
einen Trafo besorgen, letzteres mit dem Netz und
ersteres mit letzterem verbinden und sich an dem
besonderen Flair einer zeitgeméBen Beleuchtung
delektieren. Wie langweilig, wie unprofessionell.

Natiirlich kann man sich alternativ die néchste Elrad
ansehen und das dort beschriebene Halogen-
Designer-System aufbauen, dessen Prozessor jeden
Wohnraum, jede Etalage, jeden Messestand zur pro-
grammgesteuerten Szenerie macht. Wie intelligent.

Naturwissenschaftlich-techni-
scher Unterricht findet vorne
statt, wo der Lehrer experi-
mentiert. Wer hinten nicht
alles mitbekommt, ist nachher
der Dumme. Und bleibt viel-
leicht zeitlebens Hinter-
bénkler.

Das DemoScope — auf der
Basis von Monitor-Chassis,
die derzeit sehr preiswert an-
geboten werden — begegnet
Lehrmittelkiirzungen mit elek-
tronischer Intelligenz.

Simulations-
programme fiir
Regelungssysteme

Elrad hat sich in dieser Aus-
gabe mit analoger Schaltungs-
simulation beschaftigt, mit
Programmen also, deren An-
wendungsfeld auf die reine
Elektronik beschrinkt ist. Re-
gelungssimulatoren bieten da
schon ein breiteres Anwen-
dungsspektrum — denkt man
zum Beispiel an den geregel-
ten Katalysator oder den
Schweinemarkt. Drei Softwa-
repakete dieser Spezies werden
in der nichsten Ausgabe unter
die Lupe genommen.

19”-Power-PA

Eine Endstufe der oberen Lei-

Designer-Kit fiir Briickentreiber

stungsklasse. Die sekundire
Trafospannung darf, je nach-
dem, welche Leistungsforde-
rung gestellt wird, zwischen
+33V und £60V liegen. Da-
mit sind Ausgangsleistungen
bis zu 670 W Sinus pro Kanal
bei einem Klirrfaktor von
0,02 % moglich. Symmetri-
sche Eingdnge sind bei diesem
Projekt ebenso Standard wie
die heutzutage tiblichen
Schutzschaltungen; zusétzliche
Bithnenbeleuchtung in Form
einer LED-Aussteuerungsan-
zeige ist optional vorgesehen.
Genug fiir Bithne und Studio.

94 Anderungen vorbehalten

Das Briickentreiber-IC IR2110 eignet sich fiir Motorsteuerun-
gen, Schaltnetzteile, Inverter, Chopper und viele andere Appli-
kationen. Der Hersteller bietet ein Kit an, mit dessen Hilfe der
Entwickler testen kann, ob der Baustein die gewiinschten An-
forderungen erfiillt. Design Corner.

r?;hmdm deutsc
schen S schu ht-
bmch mlfm ienef
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isel-Eprom-UV-Léschgerét1......... DM89.~
W Alu-Gehéuse, L 150 x B 75 x H 40 mm), mit Kontrollampe

W Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit SchiebeverschiuB

W Loschschiitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fir Eproms.
W UV-Loschlampe, 4 W, Léschzeit ca. 20 Minuten

® Eiektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

W Intensive u. gleichzeitige UV-Léschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0. Abb) ... DM248.~
W Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit

isel-19-Zoll-Rahmen und Gehéuse i aus

10-Zoll-Rahmen, 3 HE, sloxiert W Eloxiertes Aluminium-Gehéduse, L 165 x B 108 mm
18-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert B 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
18-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert ... Abdeckb’schu oder Lochbleche, L 185 x B 88 mm
10-Zoll-Gehduse-Rahmen, 3 HE, sloxiert .
19-Zoll-Gehiuse-Rahmen, 3 HE, sloxiert
10-Zoll-Gehduse, 3 HE, sloxiert . . .
18-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert . ..

Zubehér fiir 19-Zoll-Rahmen und isel-E: &

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, sloxiert ... .. . E
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert ... » X P

W Alu-Decksl, L 320 x B 200 mm, mit

4 platte, 3 HE, eloxiert Clesxs 103 1 42 mm, mit Lochblech

W Vier Loschschiitza, L 220 x B 15 mm, mit Auflageblech
W Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit

isel-Euro-Gehause 2

Frontplattenschnell 5 itf .
e ILeit h‘lerschl i Gr L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abd

Elektronischer Zeitschalter, max 25 Min., mit Start-Taster
W ntensive u, gleichzeitige UV-L6schung von max. 48 Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage

M Eloxiertes Alu-Gehause, L 550 x B 285 x H 145 mm
W Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 ccm

W Schaumwellenhohe stufenios regelbar

W Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

W Leistungsaufnahme 220 /2000 W, regelbar

W Fluxwagen fiir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45.—
fr Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel: und L «v... DM 340~
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 260 x B 285 x H 145 mm

B Heizplatte 220 V/2000 W, stufenios regelbar

W Alu-Lotwanne, tefionisiert, 240 x 240 x 40 mm

B Bimetall-Zeigerthermometer, 50250 Grad

W Ltwagen, verstellbar, max. PlatinangréBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln . .
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

M GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um
W Hohe Aunusung dw Fotoschicht u. galv. Beskdnd»gkeﬂ!
L stanz- u.

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100 160 DM 1.55  Pertinax 200300 DM 5,80
Pertinax 160% 233 DM3.60  Pertinax 300 % 400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, 1seitig. 1.5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM2.95  Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160x233 DM6.90  Epoxyd300x400 DM22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1.5 mm stark, mit Lichtschutzofie
Epoxyd100x 160 DM3.55  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160x233 DM8.25  Epoxyd300x400 DM 26.55
10 St. 10%, 50 St. 30 %, 100 St. 35% Rabatt

tpl
ABS-Gerditegritt, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Gerategrift, Ra 88 mm, silbergrau . .

isel-Euro-Gehause 2

DM 180.-

B Heizstab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer
B Piatinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
W Auffangwanne, L400xB 150 xH20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

B Superschmale Glaskuvette, H290 x B260x T 30 mm
W PVC-Kivettenrahmen mil Kunststoffwanne
B Spezialpumpe, 220V, mit Luftverteilrahmen

DM 225.-

W Haizslab, 200W/220V, regelbar, Thermometer
B Piatinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
W Auffangwanne, L500x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2
B Superschmale Glaskuvette, H290xB430x T 30 mm

B PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
W 2 Spezialpumpen mit Doppelluftverteilrahmen

[\ .Isert“-electronic, Hugo Isert

AY) 6419 Eiterfeld, = (066 72) 7031, Telex 433150
| Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5-DM

isel-UV-Belichtungsgerét1 .......... DM215.- isel-V UV.

W Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte filr zweiseitige Belichtung . . . DM 1138.—
W Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm .E

YT . BWI220 Y mmm—em L475xB¢25xH140mm

W Belichtungsfiache 245 x 175 mm (max. zwej Euro-Karten)
W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

- Nutzfiache 360 x 235 i 4 mm
‘akuumpumpe, 5 L/Min., maximal ~0,5 bar
ht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220
W Anschiu 220 V, Laistungsaufnahme 300 W
® Zaiteinstellung 6-80 Sek. und 1-15 Min.

isel-UV-Belichtungsgerét2 ......... DM 298~
W Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
W Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffauft, 20mm
4 UV-Leuchtstoffiampen. 15 W/220 V
Belichtungsflache 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten) isel uv- 1
® Kurze u, gleichmaBige Belichtung fur Filme u. Platten fiir einseitige Belichtung ............ DM898.—

u-L 1-... DM56.80
@ Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummttiBen
W SchiigBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
W Platinen-Haltevorrichtung mit 8 verstellb. Haltefedern
B Zwei Schienen mit 4
B Gleichzeitiges Bestucken und Laten von Platinen
W Fiir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel u. -l 2... DM99.80

B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen
B SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm. mit Schaumstotf
& Piatinen-Haltevorrichtung mit 16 verstellb Haltefedern
W Drei Schienen mit &

Glsichzeitiges Besticken und Léten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerat . . DM 340,-
W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
W Prazisionshubvorrichtung mit isel-Linearfihrung
W Verstellbarer Hub max 40 mm. mit Rickstellfeder
chiag und T
W Bohr- und Frasmaschine 220 V. mit 3 mm Spannzange
W Fesa-Back Drehzahiregeiung von 2000—20000 U/min
W Hohe Durchzugskralt und extrem hohe Rundiautgenauigkeit

isel-Bohr- und Frassténder
mit Hubvorrichtung, einzeln . .

-Wal

fiir Verzinnungs- u. Létanlage . DM 498,-

B Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x 8400 x H120 mm
Spezial-Zinn-Auftragswalze, * 40, L 190 mm
Gleichstromgetriebamotor — Antrieb 24 V

B Transpartgeschwindigkeit stufenlos regelbar

B Arbeitsbreite max 180 mm

B Gesamigewicht 5.7 kg

|-Prézisi age .... DM 980,-
B AlU-Stander mit T-Nuten-Tisch: 800 x 500 mm
I Verfahrweg, 800 mm mit isel-Doppelspurvorschut

mit Skala u T

l Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
W Motor 220 V/710W. Leeriautdrenzah| 10000 Ulmin
W Leichtmetall bis 5 mm. Kunststoft bis 6 mm Starke
W Option: Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

Diamant-Trennscheibe, > 125mm .... DM 340.—
Hartmetall-Sageblatt, © 125mm...... DM 112




Dr. B, Schmidt-Ti

Mochten Sie

@ allen An_forderungen der Zukunft gewachsen sein? Fordern Sie SOFORT mit Ihrem untenstehenden
® mehr Wissen, mehr Ansehen und Erfolg haben? Gutschein umfangreiche GRATIS-Informationen

® einfach mehr aus Ihrem Leben machen?
120 bewshrte Fernkurse bringen Sie zu lhrem

Schulabschliisse

901/1 ABITUR - wenn Sie den
HauptschulabschluB besitzen

9012 ABITUR - wenn Ihr

RealschulabschluB langer als
5 Jahre zurickliegt

901/3 ABITUR - wenn Ihr
RealschulabschluB nicht langer
als 5 Jahre zurtickliegt

930 HauptschulabschluB

921 RealschulabschluB

915 Fachhochschulreife Technik

916 Fachhochschulreife Wirtschaft
AbschluB 2jahrige Handelsschule

Sprachen

602 Umgangsenglisch

605 Cambridge First Certificate in
English

606 Handelsenglisch

611 Franzdsisch

630 Italienisch

615 Russisch

620 Spanisch

Allgemeinbildung/Hobby

944 AUTOR werden - schreiben lernen
170 Gutes Deutsch

150 Erfolgstraining - Personlichkeitsbildg.
151 ,99-Tage-Training“

942 Olmalerei

722 Raumgestaltung/Innenarchitektur
940 Zeichnen und angewandte Grafik

Eine Klei
GUTSCHEIN @i v Aulmenaamieit M

J ich will meine Chance nutzen und mdchte véllig kostenlos und
a 3 unverbindlich dber das ILS-Bildungsangebotinformiert werden.

Senden Sie mir umgehend gratis und unverbindlich per Post mein Info-
Paket mit dem groBen neuen ILS-Studienhandbuch mit iber 120 aus-
fithrlichen Lehrgangsbeschreibungen. Das gesamte Paket gehtin mein

Eigentum uber, ich brauche Ihnen nichts zuriickzusenden.

Nutzen Sie lhre Chance
fiir eine erfolgreiche Zukunft!

persdnlichen Ziel. Sie studieren bequem zu Hause
neben Ihrem Beruf - ohne Verdienstausfall.
Nutzen Sie Ihre Chance:

an, es lohnt sich fur Sie.
Ein guter Anfang fiir eine sichere Zukunft!

Technik

Chemo-Techniker *
764 Elektronik-Techniker *
71 Energie-Techniker *
704 Heizungs-, Luftungs- und
Sanitar-Techniker *
72 Hochbau-Techniker *
701 Kfz-Techniker *
791 Kunststoff-Techniker *
70 Maschinenbau-Techniker *
762 Nachrichten-Techniker *
721 Tiefbau-Techniker *
870 Elektroinstallateurmeister *
840 Industriemeister Metall *
890 Maurermeister *
853 Gepr. Polier-Hochbau * (Maurerpolier)
891 Gepr. Polier-Tiefbau * (Schachtmeister)

SPEZIALKURSE
780 Arbeitsvorbereitung
702 NC und CNC-Technik
754 Bauzeichnen 726 Baustatik
752 Techn. Zeichnen, Grundkurs
710 Grundlagen der Elektrotechnik
875 Elektronik fiir techn. Berufe
700 Kfm. Wissen flr Ing. u. Techniker
208 Kfm. Wissen fiir Handwerksmeister

EDV/Computer

273 Grundlehrgang Datenverarbeitung
274 Programmierer

275 Programmiersprachen Ass., RPG
276 BASIC

‘ Fir alle so * gekennzeichneten
Lehrgénge kdnnen Sie unter
bestimmten Voraussetzungen bei lhrem
Arbeitsamt gem. § 34 AFG einen ZuschuB zu

den Lehrgangsgebthren beantragen.

374 Staatlich gepriifter Betriebswirt *
(5 verschiedene Fachrichtungen)

421 Bilanzbuchhalter IHK *

270 Buchhalter

415 Blrosachbearbeiter/-in

580 Fremdsprachenkorrespondent
Englisch

336 Geprufter Kredit- und
Finanzierungsfachmann

541 Lagerverwalter

290 Geprifte Sekretarin IHK *

414 Speditionssachbearbeiter

607 Staatlich anerkannter
Ubersetzer IHK-Englisch

300 Verkaufsleiter

302 Geprufter Anlage- und
Vermdgensberater

332 Versicherungsfachwirt

SPEZIALKURSE

591 Ausbildung der Ausbilder *
202 Betriebliches Steuerwissen
492 Betriebswirtschaftslehre
263 Buchfiihrung und Bilanz
301 Geschéftsflihrung in Klein- und
Mittelbetrieben
405 Kaufméannisches Grundwissen
209 Kaufmannisches Rechnen
und Finanzmathematik
251 Kaufmannischer Schriftverkehr
207 Marketing und Marktforschung
206 Maschinenschreiben
590 Personal- und Ausbildungswesen
316 Werbegrafik und Design
400 Werbung und Verkauf

Tragen Sie hier Die Nummer
die Nummern lhrer meines
Berufs- oder Zieles lautet
Bildungsziele ein!

Fiillen Sie diesen Gutschein vollstandig aus und senden Sie ihn
SOFORT ab! Postwendend erhalten Sie dann Ihr Info-Paket.

% Ohne Kosten, ohne Verpfiichtungen fir Sie!

]

L I .

g fur jeden, der seine Chance nutzt:

g Jeder Einsender bekommt neben dem Wenn Sie sich enischieden

i kostenlosen Studienhandbuch und haben, das Gratisangebot

1 vielen wertvollen Tips und Informationen #;g anzunshmen, s0

ein zus4tzliches Geschenk! esen Sio bilte diesen Brist:

1 srsssssasannsnse

: Lieber Elrad-Leser,

1 haiten Sie das filr moglich?

1 Von 1000 Lesern dieser Zeitschrift fordern nur 10 unser Studienhandbuch
an, das auf rund 170 Seiten viele wertvolle Tips und Anregungen fir ihren

[ ] persénlichen Erfolg enthélt

(] Als Herausgeber dieses Gratis-ILS-Studienhandbuches
verstehe ich wirklich nicht, da sich nicht jeder Fort-

1 bild i s chicken

g unser
148t Ich versichere Ihnen: Es ist vollkommen kostenlos
und unverbindlich fr Sie!

Unser Studienhandbuch kommt wirklich ohne
irgendwelche Verpfiichtungen fir Sie per Post zu Ihnen. X
lir bezahlen sogar das Porto. Und zurdickzuschicken brauchen

Sie es auch nicht.

Vorname Zuname

Alle ILS-F gang 0 ich dem
Fernunterrichtsschutzgesetz. Sie sind staatlich dberpruft und zugelassen.

b 63N nan g
1 % 040/
Ich versichere Ihnen auBerdem, daB wir Sie nur auf schriftlichem

o ey,

Strafe / Hausnummer 42AA

: 675 001 48 Verlangen Sie Frau Konig. Wage informieren und keinen Vertreter - Berater - zu Ihnen schicken.

PLZ/Ont

‘ AbEesd?.Bund am Vioc:ene:de: To;bandservice fur Sie! Mit freundlichem GruB
N | Bundeswehr-Angehdrige beraten z,
wir unter der Sonder-Tel.-Nr. 040/67 50 0133 binthue ®lm,
Institut fiir Lernsysteme GmbH, Gunther Flasse, Direktor des ILS
Doberaner Wegq 6-8, Abt. 42AA

YONSaqIala U uIey Lenuesen

Jetziger Beruf Geburtsdatum
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