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FCKW zerstört die Erdatmosphäre, das ist be-
kannt. Aber noch immer werden weltweit pro
Jahr mehr als 1.000.000 Tonnen hergestellt.
Davon über 112.000 Tonnen FCKW in der
Bundesrepublik Deutschland. Nicht nur für
Spraydosen.

Viele meinen, FCKW sei schon verboten.
Das stimmt nicht. Bonn plant, die Herstel-
lung und Verwendung in den nächsten Jahren
stufenweise einzuschränken. Im Ausland
passiert noch weniger. Das reicht nicht aus.

Schicken Sie uns den Coupon aus dieser
Anzeige. Wir sagen Ihnen dann, wie sie zum
FCKW-Stop beitragen können. Als Verbrau-
eher, in Industrie, Handel und Dienstleistung,
in der Politik und in den Kommunen.

Auch wenn Sie Schmidt, Schulz, Müller,
Lehmann oder Anders heißen.

FCKW-Stop ist ein Zusammenschluß der
Initiative DEmokratie Entwickeln e.V., Ärzte
und Pharmazeuten gegen FCKW e.V. und
der Aktion Ozonloch e.V.

Die Initiative wird unterstützt von Senta
Berger-Verhoeven, Wolf Biermann, Alfred
Biolek, Rene Böll, Ina Deter, Klaus Doldin-
ger, Jürgen Flimm, Jürgen Fuchs, Herbert
Grönemeyer, Peter Härtung, Hans-Dieter
Husch, Udo Jürgens, Freya Klier, Alexander
Kluge, Stephan Krawczyk, Udo Lindenberg,
Peter Maffay. Marius Müller-Westernhagen,
Reinhard Mey, Wolfgang Niedecken, Witta
Pohl, Hanna Schygulla, Johannes Mario
Simmel, Karlheinz Stockhausen, Dorothee
Solle, Michael Verhoeven, Bund für Umwelt
und Naturschutz Deutschland e. V. (BUND),
Robin Wood und Einzelpersonen und Unter-
nehmen der Kommunikationsbranche.



Die Platinenfrage
Verbindungen zu den Lesern
sind für jede Redaktion wichtig.
Gerade in der Elektrotechnik ist

ja bekannt, daß man an gut ge-
pflegten Kontakten länger Freu-
de hat.

Seit der Einführung des neuen

Gesichts dieser Zeitschrift An-

fang dieses Jahres löst eine

ganz bestimmte Frage vermehrt
Kontakte der hier gemeinten
Art aus. Sie lautet in ihrer ein-
fachsten Form: 'Was ist mit den

Layout-Seiten passiert?' Diese

Frage soll hier beantwortet wer-

den: In der bisherigen Form

gibt es diese Seiten nicht mehr.
Die Layouts sind - jedenfalls
im Prinzip - wieder da, wo sie
vor langer Zeit schon mal
waren: in dem betreffenden
Beitrag.
'Aber früher waren IMMER ...'

Naja, immer stimmt ja nun auch
nicht ganz, aber im Prinzip war

das damals so. Inzwischen
haben sich jedoch die Zeiten
und mit ihnen die Platinen

geändert. Erstens sind sie heute,
dem Stand der Technik entspre-
chend, vielfach doppelseitig
und durchkontaktiert, und zwei-
tens sind sie, wie gerade in den
letzten Monaten verschärft zu

beobachten war, oft einfach zu

groß oder zu lang, um im Maß-
stab 1:1 auf eine A4-Seite zu

passen; als ein bedauernswertes

Opfer sei, siehe Foto, die Plati-
ne zur 'Leucht-Laufschrift' aus

Elrad 12/89 angeführt.
Dank der erwähnten guten Kon-
takte haben wir die Feststellung
machen müssen, daß viele
Leser aus produktionstechni-
sehen Gründen nicht in der

Lage sind, doppelseitige und
dann auch fast immer durch-
kontaktierte Platinen in hinrei-
chender - sprich: auf Anhieb

funktionsfähiger - Qualität zu

fertigen; zwar kann so mancher,
wie uns immer wieder versi-
chert wird, die Einrichtungen
seiner Firma nutzen, zumal

dann, wenn die Firma selbst das

Elrad-Projekt nutzt, gerade
dann aber ist man meistens mit
der schlechten Qualität nicht

zufrieden, zu der der umständli-
ehe Weg über das Layout auf

Zeitschriftenpapier führt.

Deshalb fehlen solche und
natürlich die überdimensionalen

Layouts im Heft. Der Fall einer
ebenfalls nicht veröffentlichten,
einseitigen Platine der Größe
einer 3,5"-Diskette (im Präcom-

puterium sagte man: Zigaretten-
schachtelgroß) soll hier auch
noch Erwähnung finden: Es
handelte sich um einen kleinen
Zusatz zu einem Großprojekt,
das ansonsten auf doppelseiti-
gen oder überdimensionalen
Platinen aufgebaut war. Ein ein-

ziges Layout zur Serie würde
mit Sicherheit mehr Verarge-
rung als Zufriedenheit auslösen.

Und wenn dann noch, wie kürz-
lieh geschehen, die Veröffentli-

chung eines Layouts verscho-
ben werden mußte, weil Mängel
zu spät festgestellt wurden,
dann hat der Fall 'kein Layout
im Heft' eine nennenswerte sta-

tistische Wahrscheinlichkeit.
Doch ist dieser Fall kein
Novum '90, sondern auch
schon zu Zeiten passiert, als es

die jetzt so schmerzlich vermiß-
ten Layout-Seiten noch gab.
Man kann - und die Redaktion
tut dies - der Situation auch po-
sitive Seiten abgewinnen, wobei
die 'Seiten' wörtlich zu verste-

hen sind: Jedes nicht abge-
druckte doppelseitige oder
überdimensionale Layout
schafft Platz im Heft. Daß es

die Layouts auf Folie und die
Platinen bestückfertig gibt, sei
hier nur beiläufig erwähnt.

Für die meisten Leser ist es oh-
nehin wichtiger, eine nachvoll-
ziehbare Funktionsbeschrei-

bung zu erhalten, an der sie in

erster Linie die Idee und deren

Integration in ein mit innovati-
ven Bauelementen ausgestatte-
tes Gerät interessiert. Wird
dafür dann eine Platine ge-

braucht, dann wird layoutet
oder geroutet.

Das dazu im Zweifelsfall not-

wendige Spezialwissen hat
nichts mit der konkreten Schal-

tung zu tun, sondern entstammt

vielleicht einem Beitrag 'Ent-
wurf funktionsfähiger Platinen'
oder der Lektüre der Laborblät-
ter 'Leitungspraxis' in Elrad
10... 12/89. Anders gesagt: Ein

Layout ist im technischen Sinne
kein integraler Bestandteil des-

jenigen Know-hows, das der

Beitrag vermittelt, sondern eine
von tausend Varianten zum

Aufbau des Projekts auf Platine.
Dies sollte man auch bedenken,
wenn Elrad massiv aktuelle

Schaltungstechnik anbietet,
dabei aber im Prinzip auf das
Element 'Layout' verzichtet,
weil es zum vermittelten Know-
how nicht in innerer Beziehung
steht.

Kurz: Wegen nicht beschaffba-
rer Folie oder Platine braucht
kein Projekt zu scheitern. Ein
einfaches und nicht zu großes
Layout wird in aller Regel ver-

öffentlicht, und zwar innerhalb
des betreffenden Beitrags.

Detlef Stahl

ELRAD 1990, Heft 4



DC/DC-Wandler
Bis zu 350 V bei etwa

30 VA aus einer 12-V-Batte-
rie:

Einsatzgebiete fur eine der-

artige Versorgungseinheit
muß man nicht lange su-

chen: Blitzröhren für Foto-
zwecke; Rohrenverstärker
im Auto; Betneb von Gei-

ger-Müller-Zählrohren
Mehr über den Aufbau eines

Wandlers ab

Seite 78

Mit dem EPROM-Simulator
entfällt der zeitaufwendige
Zyklus Programmieren, Te-
sten, Löschen. Man steckt
die Karte an einen freien
Platz des PC und verbindet
das Simulator-Modul mit
dem Sockel des Ziel-
EPROMs. Das Testen und
Ändern der Daten geschieht
einfach und schnell mit den
komfortablen Hilfs-Funktio-
nen der Software. Ein
EPROM wird erst dann ge-
brannt, wenn alles läuft.

Seite 84

Die Design Corner stellt diesmal einen präzisen Leistungs-
OpAmp vor, der beachtliche Daten aufweist: Dauerstrom 5 A,
Speisespannung bis 70 V. Ob sich der OPA 541 für die projek-
tierte Motorsteuerung, für ein geplantes Netzteil oder gar als
Audioverstärker einsetzen läßt, kann mit einer kleinen Experi-
mentierplatine schnell ermittelt werden. Mehr ab

Seite 48

ELRAD 1990, Heft 4



Bühne und Studio

Rauschverminderung mit Brillanz
Schon zu Zeiten der Schellackschallplatten gab es

Vorschläge, die unbefriedigende Wiedergabequalität
durch programmgesteuerte Filter zu verbessern. Inte-

grierte Schaltkreise ermöglichen heute eine wirkungs-
volle Lösung von Rauschproblemen im PA- und
Audio-Bereich.

Ein dynamisches Filter eliminiert in Verbindung mit
einem VCA wirkungsvoll Störgeräusche in den Mu-

sikpausen. Alte Tonbandaufnahmen, die durch mehr-

maliges Überspielen matt geworden sind, lassen sich
durch geziehlte Addition von Höhen, in Form eines

Shelvingfilters, auffrischen. Es entsteht ein dem Exci-
ter nicht unähnlicher Effekt.

Seite 33

Inhaltsverzeichnis

Grundlagen

Ursachenforschung
wg. Störstrahlung
Getaktete Netzteile setzen sich

aufgrund ihrer relativ kleinen
Masse, ihres geringen Volu-
mens und ihres hohen Wir-

kungsgrads immer mehr durch.
Leider entstehen während des
Betriebs von Schaltnetzteilen
durch das Schaltverhalten be-
stimmter Bauelemente aber
auch unerwünschte Störsignale,
die eine beträchtliche Störstrah-

lung hervorrufen können. Um
welche Bauteile es sich dabei
handelt und mit welchen Maß-
nahmen man der Störstrahlung
begegnet, wird dargestellt ab

Seite 52

Meßtechnik

Frequenzmarkengeher
Der in diesem Artikel beschrie-
bene Spektrumgenerator er-

zeugt Frequenzspektren mit
mehreren umschaltbaren Lini-
enabständen. Dank der Verwen-

dung eines Quarzthermostaten
und der Vergleichsmöglichkeit
mit dem Signal eines Normal-

frequenzsenders weist die Fre-

quenzabweichung maximal
einen Wert von 1 1 (H auf.

Titelstory

IEEE-488
Sieben IEEE-488-PC-

Slotkarten mußten sich

im Elrad-Labor einer ge-
nauen Prüfung unterzie-

hen. Dabei interessierte

nicht nur die Einhaltung
der einschlägigen Spezi-
fizierungen, die mit

einem Logic Analyzer
sowie spezieller IEC-

Bus-Probes abgeprüft
wurden, sondern auch die

Leistungsfähigkeit der

dazugehörenden Soft-

ware.

Seite 20
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Funkbilder für IBM-kompatible PCs XT/AT, C 64/128,
Amiga und Atari ST *-^

Fernschreiben, Morsen und Mjarutj
Radio-Kurzwellen-Nachrichten. V ^

Haben Sie schon einmal das Piepsen von Ihrem Radio auf Ihren Bildschirm sichtbar gemacht?
Hat es sie schon immer interessiert wie man Wetterkarten, Meteosat-Bilder, Wetter-Nach-
richten Presseagenturen, Botschaftsdienste usw auf einem Computer sichtbar macht"? Ja?

,

dann lassen Sie sich eine Einsteiger-Information schicken oder bestellen sie einfach gleich

Steckfertige Karten mit eingebautem Filterkonverter Alle gangigen Betriebsarten, selbsterken-
nende Auswertung und Abstimmung Stufenlose Shiften und Baudrate Sondereinheit fur ver-

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

zeichnen, Überarbeiten Speichern und Drucken

Unser Angebot - eine Komplett-Ausrustung mit Anleitung, fur den Einsteiger fur Funkfern-

schreib-, Morse- und Bilder-Empfang Modul einstecken, mit Lautsprecheranschluß verbinden,
einschalten und los geht s

Super-Sonder-Angebot BONITO-Supercom ab 248,00 DM
Bitte Info Nr 23 anfordern bei

Bonito, Ing.-Büro Peter Walter
Gerichtsweg 3, 3102 Hermannsburg, Telefon 05052/6052

KAT-Ce 68070 Einplatinensystem (c't 9/80)
Europakarte mit 68070, 68230, 68681, 4 RAM-Plätze bis 512 kB. 2 Eprom-Plalze bis 256 kB, 8 Bit
AD/DA-Wandler, RAM-Pufferungsschaltung, Uhr. LCD-AnschluS. DMA- und MMU-Möglichkeiten

KAT-Ce Leerplatine 68070 ohne Betriebssystem 69,00 DM
KAT-Ce Betriebssystem mit Monitor, Disassembler, Assembler, Editor,
Pascal-Compiler mit Parallelprozeduren Assembler-Unterstützung, Tracing
als Nachlieferung 169,00 DM
KAT-Ce 68070 Leerplatine mit Betriebssystem 208,00 DM
Fertigplatlne KAT-Ce 68070, 64 k RAM ohne Betriebssystem ab 478,00 DM
Fertlgplatme KAT-Ce 68070, 64 k RAM, 68681 68230, PCF 8583, AD 7569

Komplettversion ohne Betriebssystem 678,00 DM
Bausatze jeweils 100 DM billiger
Aufpreis Betriebssystem fur Bausatz oder Fertigplatine 100,00 DM
68070 mit 19,66 MHz Quarz und PLCC-Fassung 135,00 DM
Analogwandler AD 7569 60,00 DM
Uhren-IC PCF 8583 25,00 DM
Disk fur IBM, Atari ST APPLE II Mac, CPC, C 64, Amiga je 15,00 DM
Runtime-Eproms fur speicherresidente Anwenderprogramme 40,00 DM

KAT-Ce 1.3 oder KAT-Ce 1.4 Leerplatine |e 69,00 DM
KAT-Ce 1.3 Fertigplatine, 64 k RAM ohne AD-Teil ohne System 428,00 DM
KAT-Ce 1.4 Fertigplatine, 64 k RAM, ohne Betriebssystem 478,00 DM
KAT-68 Betriebssystem fur EPAC 68008, EPAC 68000 oder EMUF 68008 je 169,00 DM

Elektronische Bauelemente Marle-Theres Himmeröder, Longbentonstr. 12
4353 Oer-Erkenschwick, Tel. 02368/53954, Telefax 02368/56735

PSPICE MicroSim
Der Schaltkreissimulator für Analyse und Worstcase-Berech-

nungen als mächtiges Werkzeug zur Entwicklung elektri-
scher Schaltungen zur Serienreife.

Für IBM PCs, DOS und OS/2.
Datenbank/Parameter für 3500 Bauteile.

Option Probe", das Software-Oszilloskop.
Neu! Behavioral Modeling, Digitalsimulation, gleichzei-
tige analoge und digitale Analyse.

(ffä 77?Omafron//c Herbert M. Müller
v^Ji/' Bruckenstraße 1 8200 Rosenheim

Tel. 0 80 31/1 50 05 Tx 525 814 Telefax 0 80 31/1 59 80

ROMAN ELECTRONIC
Schützenstr.7 5468 St.Katharinen

02241/22229

'<<ü^
14

Hercules Monitor
+ Herculeskarte

i oo _

- o. *- ^
Alle Geräte mit kleinen, opt. Mängeln !

| FIR-Filter im CD-System
I In einer 7teiligen Folge in den Ausgaben
7/8-89 bis 2/90 berichtete Elrad über die
Technik des CD-Systems

Zu dem umfassenden Bericht
ist eigentlich nur zu ergänzen,
daß das FIR-Filter in Bild 78,
Heft 2/90, an der Stelle, wo der

I Autor eine Mischschaltung ver-

mutet, einen ordinären Sum-
mierer enthält. Das klärt einige
weitere Fragen. Wenn nämlich
zwei 16-Bit-Werte mit gesetz-

| tem MSB addiert werden, ent-

steht ein 17-Bit-Wert. Für 24

j Schiebetakte im Filter entste-

hen so rechnerisch Id24 = 4,5
zusätzliche Bits. Bei Verwen-

dung eines 16-Bit-DA-Wand-
lers müssen die letzten 5 Bits
verloren gegeben werden; für
einen 20-Bit-Wandler stehen
tatsächlich genügend Informa-
tionen zur Verfügung (wobei
natürlich nichts darüber ausge-
sagt werden soll, was er damit
macht. Die 16-Bit-Wandler-
technik ist, wie beschrieben,
noch nicht ausgereift).

Etwas verschwommen ist auch
in der Grafik die Bezeichnung
'Phasen 0...3'. Hier wird an

jeden Multiplizierer ein einzi-

ger Wert gelegt, der jedoch von

Multiplizierer zu Multiplizierer
unterschiedlich ist. Die Vertei-

lung dieser Faktoren bestimmt
maßgeblich die Funktion des

Filters; ein Vertauschen kann
auch mal aus einem Tiefpaß
einen Hochpaß erzeugen. Der
Vorteil eines FIR-Filters ist, daß
es sich vergleichsweise einfach
berechnen läßt und im Gegen-
satz zu rückgekoppelten digita-
len Filtern unbedingt stabil ist.
Nachteil ist der hohe Aufwand
an Schieberegistern und Multi-

plizierern.
Falk Eichmann

3340 Wolfenbüttel

Englisch or not?

Zur Ausgabe 1/90 stellte Elrad die Rubnk

'Englisch fur Elektroniker' ein, die seit 10
Jahren fester Bestandteil der Zeitschrift
war

Da ich täglich mit technischem

Englisch konfrontiert bin, be-
dauere ich den Fortfall des

Englischkursus. Bedenken Sie,
daß selbst die Bauteilehersteller
aus Deutschland wie Siemens,
Valvo, Telefunken, ITT ihre
Datenbücher nur in Englisch
für den Weltmarkt herausgeben.
Grüße an den zuständigen Re-
dakteur, der immer die neuesten

Redewendungen, die gerade bei
wortwörtlicher Übersetzung in
das Deutsche unverständlich

sind, dem Leser nahegebracht
hat. Die Technik bleibt nicht

stehen, damit auch nicht der
Wortschatz.

M. Ruprechtsberger
8399 Neuhaus/Inn

Ich bin sehr enttäuscht darüber,
denn diese Rubrik war meiner

Meinung nach immer ein

großes Plus für Elrad. Sie hat
mir bis heute gute Dienste ge-
leistet und mir sicher auch
dabei geholfen, bei einer inter-
national tätigen mittelständi-
sehen Firma nach Abschluß
meines Studiums einen interes-
santen Job zu finden.

Sie schreiben in Heft 1/90: 'Für
Elektroniker ist es ohnehin

schwierig genug, deutsch zu

kommunizieren.' Sicher ist die
Kommunikation (oder deutsch:
Verständigung) nicht immer
einfach, aber Probleme löst
man nicht durch Ignorieren!
Und sich in diesem Punkt auf
die Leserumfrage zu beziehen
ist m. E. auch etwas zu leicht-

fertig. Hierbei ist es doch wie
mit allem, das man gewöhnt ist,
man betrachtet es als selbstver-
ständlich und erwähnt es nicht
noch groß. Vielleicht wurde
'Englisch für Elektroniker' des-
halb in den Leser-Kommenta-
ren so gut wie nie erwähnt.

Ich möchte Sie daher bitten,
Ihre Entscheidung noch einmal
zu überdenken. Elrad sollte
doch in den Neunzigern profes-
sioneller sein - und Profis müs-
sen mehrsprachig sein!

Stefan Ullmann
4300 Essen

VWe wäre ei, wen ;'n
w#n/?en ße(7rage/? die

oder s/?ez('e//e
g ä/cn ;n

sene/nen würden? Ah/ diese
We/se wäre 'g/wcn' /mwer
a afoe//en recAmscnen 77ie-
men or/enftert nd nätfe n/cn?
den a//geme/nen CAaraAter
w/e / der VergangenAe;'?. W/r
wwrden uns /rewen, zur Frage
'ng/7scA or nof?' wnd z wn-

serem Vorscn/ag Leserme/nwn-

gen zu Aören.

er-

Einige Punkte nachzutragen
19"-Power-PA, 2 x 600-W-Endstufe, Elrad

3/90

dem

a/ Se/fe 55 Mng? der

gang der ndi?tt/e /re/ / der

L/f. s /en/en d/e Vferö/n-

dgs/?MÄ:?e an den Ä>ezn-

gen der >n2'fferw/der.ände
# /Oi...#/72 der Le/sfwngs-

mir der Ausgangs-
(7?ed.)
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RIAA direkt -
Netzwerkvarianten

Zu dem Audio-Projekt 'RIAA

direkt', Elrad Heft 1/90, Seite

33, noch einige Anmerkungen,
die sicher für viele Leser von

Interesse sein dürften. In Heft

10/85 wurde ein modularer
Vorverstärker veröffentlicht,
dessen RIAA-Modul einige
Vorzüge aufweist:

- genauere RIAA-Entzerrung
in bezug auf Amplituden-,
Phasen- und Gruppenlaufzeit-
fehler

- geringerer Klirrfaktor infolge
des hochohmiger ausgelegten
passiven Filters

- bessere Versorgungsspan-
nungssiebung,

- Eingangsanpassung
Auch die Schaltung in
Heft 1/90 läßt sich noch verbes-

sern, wenn die optimalen Kapa-
zitätswerte der E 24-Reihe ver-

wendet werden:

C2

C3

R4

R5

240 nF

8

9

1

2nF

k 10

k33

statt

statt

statt

statt

300 nF

IOC

7k

1 k

nF

32

07

Die Abweichungen von der
RIAA-Kennlinie werden zum

Teil um den Faktor 3 (!) redu-
ziert. Obwohl ich persönlich
bezweifele, daß dies in irgend-
einer Form hörbar ist, würde
ich die technisch bessere Lö-

sung vorziehen.
Dr. Gerd Schmidt
6000 Frankfurt 1

c w/V frezwer/e/, da/S
d/e Äiieri<ge /w
fremerttar /wac/ien; w/f

re Pege/sc/zraTw ware

m'cAf meßbar
so//

vorges/e/Zre F;7rer.s

Obere Kurve: 'RIAA direkt'
aus 1/90; unten:

Dimensionierung nach
Dr. Gerd Schmidt.

Technische Anfragen
Die Sprechstunde der

Redaktion
...

fur technische Anfragen nur mitt-

wochs von 10 00 bis 14.59 unter der
Telefonnummer

(0511) 54 74 70

Aufgrund der zunehmenden Inan-

spruchnahme unserer Fragestunde
hegt eine zugige Beantwortung im In-
teresse aller Leser. Deshalb unsere

Bitte Halten Sie die Elrad-Ausgabe,
die den 'fraglichen* Beitrag enthalt,
unbedingt bereit. Und zwar das voll-

standige Heft, nicht nur Fotokopien
eines einzelnen Beitrags. 7?d

ae/wr? werde: C2:
JJF//,27v C5: 700 F;
TW: 79,6 fcfl + 2,26 fcß; 7?J;

J,07 M2 + 769 ß. if

g vv/e i 77e/T 70/85

we ,s<?//wft>er,sräMd/;c C7
sow/e 7?7 rfe A/M- bez/e-

ewfspre-

ö7/g, j's? ümc rf('e Ver-

c/er 5r/e öfter <7/e
7?2/7?J ftez/e-

Röhrenembargo

Es scheint in der Schweiz
weder Lieferant noch Hersteller
für Röhren und Rohrensockel

zu geben. Und nicht nur das:
Ein Spezialist eines größeren
Distributors in Zürich verstieg
sich zu der Behauptung, solche

Dinge würden gar nicht mehr

hergestellt, weltweit. Ich kann
mir das angesichts der söge-
nannten High-End-Angebote
schlechthin nicht vorstellen. So
viele Restbestände gibt's doch

gar nicht. Vielleicht erbarmt
sich ein Leser mit heißen Be-

Ziehungen in der Schweiz und

bringt den entscheidenden Tip.
Marc E. Reichle
CH-8032 Zürich

77/m
vee/ter. W/e j'

ti .MESSLAB
-GERÜCHT

"Der von

so/Z am f9./K/M 1990

l'bngcns
Parallel zur MessLab findet die Echt/eil'9U stall

Mcsschjlle Sindclllnscn 19 bis 21 Juni l'WO
3

Afessi-aö

Das Ding ist interessant:

METALLGEHÄUSE

aus der DDR

Standardprogramm * Sonderanfertigungen mögl.
Wir führen

Meßgeräte - Ringkerntrafos - Gehäuse

Muster ? Unterlagen ? Preisanfragen -!

über

Sintron Europe Vertriebs GmbH
Geroldsauer Str. 115 7570 Baden-Baden Tel. (07221) 71067
Telefax (07221) 710 66 Telex 0781210 belek d BTX * 71004 #

ELRAD 1990, Heft 4



E/e/rfron/'/c aivf e/nen ß//c/c

digilog
MCGEAS

preiswert, als

Fertiggerät oder
Bausatz
Software für XT/
AT- Rechner

GAL - Programmer
programmieren Sie Ihre

eigenen Chip's

Hannover- 75 70 86

Koaxiale Verbinder

Stecker, Kupplungen

alle Normen -

alle Kabelgrößen ,

Fordern S/'e i/r/s/

Potzblitz:
Stromausfall!
Ein kleines Gewitter in der Nahe - und schon ist es

passiert Überspannung schad gt Ihren Computer
durch Stromausfall sind wertvolle Daten verloren'
Mit Notstromgeraten von DVS schützen Sie Ihr
Unternehmen 100%ig vor Schaden aus

"heiterem Himmel '

z B Sinus-Daueraandler -1KVA (Akku 20 Min)
ab DM 4.526,84 (3 971,- + MwSt)

DVS Datentechnik GmbH Ludwig-Thoma-Straße 1 a
8034 Germering Tel (089)8419064-66 Fax (089) 84111 69

Die billige Kopie aus Taiwan kann

langfristig sehr teuer werden.
Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Quallität im Dauereinsatz
und kurzfristige Liefertermine bei Zubehör und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO - Maschinen besonders aus.

Überzeugende
Technik zum
attraktiven Preis.

Technische Daten: EMCO FB-2

Max Hohe zwischen Frastisch und

Arbeitsspindel 370 mm

Ausladung der Spindel 163 mm

Tischgroße 630x150 mm

Langshub des Frastisches 380 mm
Querhub des Frastisches 140 mm

6 Drehzahlen 120/200/370/680/
1100/2000 (50 Hz) U/min

Fraskopf 360 dreh- und schwenkbar

Sudetenstr 10 Postfach 1165
8227 Siegsdorf/Oberbayern
Tel (08662)666-0 Fax (08662) 1 2168

p_______________^
AmOrderungSCOUpon: Ausfüllen und schicken an

EMCO Maier 8227 Siegsdorf Postfach 1165 Tel (08662)666 0

Bitte schicken Sie mir Informationsmatenal über D EMCO Compact 8
? EMCO FB-2 |

et

Absender

Technische Daten: EMCO Compact 8

Spitzenhohe/Spitzenweite 105 mm/450 mm
.

Drehdurchmesser über Support 118 mm

Spindelnase Werksnorm (ahnl DIN 55021)

Telefon

Morsekegel
Spindeldurchlaß
Arbeitsspindel-
drehzahlen
Vorschübe
über Leitspindel

MK3
20 mm

100/250/350/500/
850/1700 U/min

0,09 und 0,18 mm/U
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Labor und Service

Steuergehause für
den mobilen Einsatz

Kürzlich stellte Rose, Porta

Westfalica, neue mobile Steuer-

gehäuse der Serie Pilot 50 vor.

Diese bestehen aus einem ex-

trudierten PVC-Profil mit um-

laufender Dichtung und ent-

sprechen der Schutzart IP 65.

Die Frontplatte auf Alu-Cobond
ist äußerst stabil und in ihrer

Nutzungsbreite variierbar. Bei
einer einheitlichen Gesamtbrei-
te von 191 mm werden die

Gehäuselängen den Erforder-

nissen entsprechend angepaßt.

Drei verschiedene PG-Ver-

schraubungen mit Knickschutz
und Zugentlastung sowie eine

Kran-Kabel-Einführung sind

möglich. Für die Einbauten gibt
es im Innern des Gehäuses

Schienen zur Aufnahme von

Federmuttern. Außerdem ste-

hen Befestigungsmöglichkeiten
für Elektronik-Platinen zur Ver-

fügung.
Überall dort, wo elektrische
oder elektronische Steuerungen
an wechselnden Einsatzorten

ausgelöst oder überwacht wer-

den sollen, kommen diese rao-

bilen Steuergehäuse zum Ein-

satz. Passende Wandhalterun-

gen werden im Zubehörpro-
gramm angeboten.

Teleskop-Schienen
Ein erweitertes Programm ihrer
bewährten Geräteeinschübe auf
der Basis von Teleskop-Schie-
nen bietet die Firma Süssco,
Hamburg, an, welches mit fol-

genden Besonderheiten ausge-
stattet wurde:

Einfache Montage, einfach oder

zweifach ausziehbar, durch

mehrere, ineinander gleitende
Schienenteile - deren in Nylon-
streifen laufende Stahlkugeln
besonders leichte Gleitfähigkeit
bewirken - sind hohe Auszugs-
faktoren erreichbar. Zusätzlich

können die Schienen mit oder

ohne Stop-Vorrichtung geliefert
werden. Der Hersteller hebt das

geringe Eigengewicht und die
hohe Tragkraft sowie die Qua-
lität des verwendeten Materials
hervor.

Hochkant dosiert

Die in der Fertigung vielfach
verwendeten Dosiermaschinen

von GLT, Gesellschaft für Löt-

technik, Pforzheim, dienen dem
Dosieren und Auftragen ver-

schiedenster Flüssigkeiten, bei-

spielweise SMD-Kleber oder

Lötpasten. Ab sofort sind neue

Halterungen für die Dosiergerä-
te erhältlich. Die wesentlichen
Vorteile liegen darin, daß das

Dosiergerät nun hochkant auf-

gestellt werden kann, dadurch

weniger Platz beansprucht und
ein Zurücklaufen der Dosier-

flüssigkeit erschwert wird.

Eine spezielle Führung hält den

Adapterschlauch vom Arbeits-
bereich fern. Die Dosiergerät-
halterung ist mit einer Kartu-

schenablage und einer Abla-

geschale für Kleinteile wie Er-
satz-Dosiernadeln ausgestattet.

Trägersystem für
die moderne Meß-
und Datentechnik

Mit den aufeinander abge-
stimmten Elementen des neuen

Trägersystems von Rose Sy-
stem Technik, Porta Westfalica,
lassen sich stationäre und mobi-
le Monitorträger, aber auch

komplette Meß- und Computer-
arbeitsplätze aufbauen.

Hoher Sicherheitsstand (GS-
Zeichen), einfache Handha-

bung, ergonomische Gestaltung
und ein vom Üblichen abwei-
chendes Design (Prämierungen:
Industrieform Hannover '89,
Design Innovation '89 HiF

Essen) werden vom Hersteller

als wichtige Merkmale dieses

Systems genannt. Durch indivi-
duelle Farbkombinationen kann I
es der übrigen Einrichtung an-

gepaßt werden.

Zu den technischen Details

gehören in der Höhe stufenlos
verstellbare Geräteträgerebenen
und Schwenkarme sowie durch-

gehend offene Kabelkanäle

(auch in den Gelenkbereichen),
die mit verschiedenfarbigen
Kunststoffsegmenten abgedeckt
werden. Die Tastaturenhalter
haben Handballenauflagen mit
einstellbarer Neigung und sind
absenkbar.

Mit diesen Systemelementen
aufgebaute mobile Meß- und

Arbeitsplätze benötigen wenig
Stellraum, bieten viel Fußfrei-
heit und können ergonomisch
günstig eingestellt werden.

Arbeitsplatzsysteme
für Industrie und
Ausbildung

Die Phywe Systeme GmbH,
Göttingen, bekannt als eine der
führenden Anbieter von Labo-
ratorien und Lehrsystemen zur

Aus- und Weiterbildung in Na-
turwissenschaft und Technik,
hat einen neuen Produktbereich,
' 19-Zoll-Arbeitsplatzsysteme
für die Elektrotechnik', ge-
schaffen. Das System erfüllt die

Einsatzbedingungen für Labo-

ratorien, Prüf- und Meßräume
in Produktion, Gütekontrolle,
Entwicklung und Ausbildung in

der Industrie sowie an Berufs-
und Fachschulen. Es ist durch
seinen modularen Aufbau ge-
eignet, unterschiedliche Strom-

versorgungs- und Meßtechnik-

komponenten nach individuel-
len Wünschen zu einer Einheit
zusammenzustellen.

Eine Vielzahl von Einzelgerä-
ten wie Spannungsversorgun-
gen, Signalgeneratoren bis hin

zu rechnergestützten Meß,-
Steuer- und Regeleinheiten in
Form von Einschüben und Kas-
setten lassen sich funktions-
und anwendergerecht kombi-
nieren.

Das Arbeitsplatzsystem, beste-
hend aus Arbeitstischen,
19-Zoll-Tischaufsatzgehäusen,
Beistellschränken und Wand-

Schranksystemen, entspricht
den neuesten ergonomischen
und funktionalen Erkenntnis-
sen.
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Bauelemente

Die stille Revolution
I Lärm ist lästig, konzentrationshemmend und
gesundheitsschädlich. Dies gilt nicht nur an ge-
werblichen Arbeitsplätzen, sondern zunehmend
auch an solchen Stellen, an denen Geistesarbeit
verrichtet wird. Einen wesentlichen Anteil
stellen dabei Dauerbelastungen dar, wie sie
heute beim 'Rund-um-die-Uhr-Betrieb' von PCs
oder Workstations als Laufgeräusch auftreten.
Geräuschreduzierung ist ein wesentlicher Faktor
zur Humanisierung der Arbeitsplätze.

Bild 1. Das

kundenspe-
zifische IC
ermöglicht
die Unter-

bringung
der
gesamten
Elektronik
auch im
kleinsten
Lüfter.

Anläßlich einer Fachpressekon-
ferenz im Februar dieses Jahres
stellte die Firma Papst mit Sitz

' in 7742 St. Georgen/Schwarz-
wald ihre neueste Entwicklung
vor. Der Papst-Variofan ist kein

gewöhnlicher Lüfter, sondern
setzt Maßstäbe in Hinsicht auf

Lärmverminderung am Arbeits-
platz. Das Konzept des neuen

Lüfters ist denkbar einfach und
nicht einmal neu.

Lüfter müssen thermische Spit-
zenbelastungen bewältigen
können und dazu in ihrer An-

Wendung auf volle Leistungs-
fähigkeit ausgelegt sein. In der

überwiegenden Zeit geringerer
thermischer Belastung ist ihre

Leistung jedoch überdimensio-
niert und führt zu unnötig hoher

Geräuschentwicklung. Er-
schwerend kommt oft hinzu,
daß das Problem der Kühlung
meist ganz am Ende einer

Geräteentwicklung angegangen
wird und daher oft nur wenig
Platz für einen Lüfter vorgese-
hen ist. Um den gleichen Volu-
menstrom zu erzeugen, muß ein

Flügelrad mit kleiner Quer-
schnittsfläche wesentlich
schneller drehen als ein großes
und erzeugt dementsprechend
höhere Geräuschpegel.

Eine Regelung
muß her

Es liegt also nahe, die Drehzahl
des Lüfters und damit den Luft-
volumenstrom in Abhängigkeit
von der Temperatur zu regeln.
In Zeiten geringer Wärmeent-

wicklung läuft der Lüfter mit
verminderter Drehzahl und pro-
duziert so einen entsprechend
niedrigeren Geräuschpegel. Ge-
rade für Datenverarbeitungs-
und Kommunikationsgeräte wie
PCs, Terminals oder Drucker,
die in unmittelbarer Arbeits-

platznähe stehen, ist ein ver-

minderter Geräuschpegel nicht
nur wünschenswert, sondern
zur Erzielung einer konzentrier-
ten Arbeitsatmosphäre unver-

zichtbar. Gleiche Forderungen
lassen sich auch für andere Be-
reiche zum Beispiel Arbeits-
und Meßgeräte in der Medizin
- aufstellen.

Der Ansatz der temperaturge-
führten Drehzahlregelung allein
ist nicht neu. Sie wurde bisher

geräteseitig zum Beispiel als

Stufenschaltung oder über

Spannungsregelung realisiert.
Neu ist jedoch eine temperatur-
proportionale Regelung unter

Verwendung der energiesparen-
den Pulsweitenmodulation und
die Integration dieser gesamten
Logik zusammen mit der Kom-

mutierungselektronik in ein

kundenspezifisches IC. Als Op-

48

. dB(A)

f 46

g 44

tion wird darüber hinaus eine
Alarmfunktion angeboten, die
bei Abfall der Drehzahl unter
75 % des Sollwertes oder bei
Lüfterstillstand auf einer zu-

sätzlichen Leitung eine mit
25 mA belastbare Signalspan-
nung bereitstellt.

Ein Spezial-IC
macht's möglich
Die elektronische Kommutie-

rung des Motors, die in der Ab-
lösung des mechanischen Kol-
lektors ein wesentlicher techni-
scher Fortschritt ist, findet im

Papst-IC eine weitere Verbesse-

rung. Die Elektronik ermöglicht
ein 'weiches' Schalten der
Kommutierung; dies wird
durch eine trapez- anstatt einer
rechteckförmigen Schaltspan-
nung erreicht. Diese Maßnahme
bewirkt, daß sich das Geräusch-

verhalten nicht nur in der meß-
baren Lautstärke, sondern auch
im subjektiven Empfinden ver-

bessert.

Neben den oben beschriebenen
Funktionen ist ein Überlast-
schütz der Endstufe mit im
Baustein integriert. Er verhin-
dert einen Schaden der Elektro-
nik durch ein Blockieren des
Lüfterrads beziehungsweise
eine zu hohe Umgebungstem-
peratur. Der vom Hersteller
SGS für die Firma Papst de-
signte Chip befindet sich in
einem 16-pin-dual-in-line-
Gehäuse. Es ist sowohl auf der
kleinsten Lüfterplatine bestück-
bar (Bild 1), deckt mit Zusatz-

bestückung aber auch höhere

Spannungsbereiche als 12 V
und den Leistungsbereich über
3 W unter Einhaltung der Va-
riofan-Funktion ab.

\
\\ t2 -50C

\
\
\

-30C

gunstiges Geräusch

*

>

^^

Gerate -

Kennlinie /

/
/

Bild 2. Die Kenntnis der Gerätekennlinie
ermöglicht die Auswahl des richtigen
Lüfters.

5 10 15 20

Volumenstrom V

Bild 3. Das aufwendige Geräusch-
Meßlabor wird auch externen

Benutzern zur Verfügung gestellt.

10 ELRAD 1990, Heft 4



IS

60

50

10

30

20

10

SCHRLLDRUCKMES5UNG PRPST

NCR PC 386SX 20 Feb 1990

MIT VHRIOFRN 94 12 GMV 574 DCVMI

LJ

30.7 dBCFH

B.. . .41.3 dBCRJ

U = 220 V DC

LEERLRUF

2K125 I 500

250 IK 4K

TERZBRND-MITTENFREQUENZ [Hz]

BK

1EK

Bild 4. Geräuschspektrum des NCR-PC-386 SX für normale

und erhöhte Temperatur.

Auf die richtige
Dimensionierung
kommt es an

Da es keinen Lufter gibt, der

allen möglichen Aufgaben in

den vielfaltigsten Geratekon-

zeptionen gerecht werden kann,
gilt es den fur die jeweilige
Aufgabe gunstigsten Lufter
auszuwählen Der erforderliche
Volumenstrom dV/dt ergibt sich

aus der Forderung, daß alle
Bauelemente bei Abgabe der

maximalen Verlustleistung aus-

reichend gekühlt werden Bei

der Durchstromung von Gera-

ten entsteht ein Druckverlust
A Py (Geratekennlinie), der, wie

in Bild 2 dargestellt, durch

Druckerhohung A Pf des Luf-

ters ausgeglichen werden muß

Die obere Kurve in Bild 2

zeigt zusatzlich den Geräusch-

pegel als Funktion des Volu-

menstroms Der ausgewählte
Lufter sollte nicht nur die

Druck- und Völumenstrom-An-

forderungen erfüllen, sondern
dabei auch im gerauschrmnima-
len Kennhnienbereich arbeiten

Die temperaturabhangige Dreh-

Zahlregelung allein macht noch
keinen leisen Lufter aus, das
weiß auch die Firma Papst Ei-

gene Computerprogramme un-

terstutzen die aerodynamisch-
akustische Entwicklung neuer

Flügelräder Die Versuchsmu-

ster - hergestellt mit Hilfe von

NC-Frasmaschinen - werden
anschließend im eigenen
Gerauschlabor getestet Die

Akustik-Kammer sucht mit

ihrem Nettovolumen von 75 nP
und einer unteren Grenzfre-

quenz von 90 Hz innerhalb der

Bundesrepublik ihresgleichen
und wird daher auch außenste-
henden Firmen zur Verfugung
gestellt

Ein Meßlabor, das
sich sehen lassen
kann
Bild 4 zeigt am Beispiel eines

NCR-PC-386 SX mit senen-

maßig eingebautem Variofan-
Lufter das Schalldruckspektrum
des Computers in User-Nahe
Die durchgezeichnete Kurve

gilt fur eine Umgebungstempe-
ratur des NTCs von circa

20 C, die gestrichelte fur circa

40 C Bei hoher Temperatur
liegt der Gerauschpegel um

etwa 10dB(A) oberhalb des

Grundgerausches des Rechners,
das mit gut 30 dB(A) kaum

störend wirkt

Die konsequente Zusammenar-
beit der Firmen zeigt, was auf
dem Sektor der Gerauschmini-

mierung am Arbeitsplatz mog-
lieh ist, und sollte auch andere
Hersteller von PCs oder Meß-

geraten motivieren, in dieser

Richtung aktiv zu werden

Nicht nur Redakteure von Elek-

tronik-Magazinen - rechnerge-
steuerte Textverarbeitung
werden solche Maßnahmen zu

schätzen wissen Leider bietet

Papst den Variofan bisher nicht
als Nachrustsatz fur altere Mo-

delle an

teilen Sie höchste

Ansprüche an unsre

Multimeter

Klappe auf und
messen!

Die Analog-Digital-Klappmultimeter von

ABB METRAWATT sind Spitzenklasse Sie halten,
was andere versprechen Z B

hohe Meßgenauigkeit-wissenschaftlich
nachgewiesen
leicht zu bedienen Sie können das Multimeter

umhangen und mit beiden Händen arbeiten

hohe Ablesegenauigkeit, Dehnung der Skala

des obigen M2042 bis 12,75m und 4 3/4- stellige
Digital-Anzeige
robust, auch unsanfte Rempler machen nichts

Wenn Sie echte Effektivwerte, Grenz- Momentan-,
absolute und prozentuale Referenzwerte messen,

Durchgang und Dioden prüfen wollen

sollten Sie die Klappmultimeter von - ^
ABB METRAWATT kennen lernen #%
Also Klappe auf und ausprobiert'

>^
ASEA BROWN BOVERI

ABB METRAWATT GMBH
Thomas Mann Straße 16-20 D-8500 Nürnberg 50

Telefon (09 11) 86 02 0
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Hardware

I Junior-Modem
Die Fury-PC-Junior-Modem-
karte aus dem Haus Dr. Neu-
haus, Hamburg, ist jetzt von der

Bundespost zugelassen worden.
Sie arbeitet mit dem AT-Kom-
mandosatz und realisiert so-

wohl 2400 Bit/s vollduplex
(V.22bis) mit automatischer

Umschaltung auf 1200 Bit/s
(V.22) als auch 300 Bit/s
(V.21). Zugaben sind die Bell-
Normen 212A (1200 Bit/s,
vollduplex) und 103(300 Bit/s).
Weitere Features: Impuls- oder

Mehrfrequenzwahl, Erdtasten-
und Flash-Funktion zur Amts-

holung, Besetzttonerkennung
und akustische Kontrolle über

Lautsprecher. Der Preis für

postzugelassene DFÜ mit der

Fury-PC-Junior: 998DM plus
Mehrwertsteuer.

Mobile Betriebs-
datenerfassung
Mit der Bezeichnung ZME 2000
hat die Firma Hötsch aus Hei-
denheim eine mobile Betriebs-
datenerfassung herausgebracht.
ZME 2000 liest Daten oder Mit-

teilungen aus einem PC oder
zentralen Computer und stellt
diese dem Mitarbeiter am Ar-

beitsplatz zur Verfügung, zum

Beispiel die zu fertigende
Stückzahl, Maße, Zeitabläufe.

Arbeitszeiten, Fahrzeiten, Repa-
raturzeiten oder Materialver-
brauch lassen sich sehr einfach
während der Arbeit erfassen.

Der Anschaffungspreis dieses
BDE-Terminals liegt bei unter

800 Mark.

SCSI nach GPIB-Konverter
Für Rechner, die mit wenigen
oder gar keinen Steckplätzen
gesegnet sind, ist der SCSI-Port
oft die einzige Hochgeschwin-
digkeitsschnittstelle mit der
Außenwelt. Der SCSI-GPIB-
Konverter von National Instru-
ments (Vertrieb: Meilhaus,
8089 Puchheim) macht aus die-
sen Rechnern leistungsfähige
IEC-Bus-Controller. Der als ex-

terne Box ausgeführte Umset-
zer besitzt einen 8-Bit-Mikro-

Prozessor, 64 oder 256 KByte

RAM und einen eingebauten
DMA-Controller, der hohe

Übertragungsgeschwindigkei-
ten ermöglicht. Zur Program-
mierung des Geräts ist keinerlei
zusätzliche Software nötig.
Jedes Betriebssystem bezie-

hungsweise jede Programmier-
spräche, die die SCSI-Schnitt-
stelle ansprechen kann, genügt.
Die 64 KByte-Version des Kon-
verters kostet 2496 DM, die
256 KByte-Version 3180 DM

zuzüglich Mehrwertsteuer.

IEEE-488-lnterface
für Atari Megas
Die Interface-Baugruppe
Mega488SLT von der GTI
GmbH, Berlin, erlaubt den di-
rekten Anschluß eines Atari
Mega SLT an den weltweiten
Industriestandard der Meßgerä-
tetechnik, den IEC-Bus. Für
980 DM zuzüglich Mehrwert-
Steuer wird ein Paket, beste-
hend aus Hardware, Handbuch
und Treibersoftware, geliefert.

Auf dem Interface wird der
IEC-Bus-Controller |uPD 7210
verwendet. Zum Bus hin ist die
Baugruppe mit Tri-State-Trei-
bern 75160/161 ausgestattet.
Die Busschnittstelle belegt
256 Byte im Atari-Adreßraum
und kann über vier Kodier-
Schalter im gesamten Adreßbe-
reich verschoben werden. Es
bestehen uneingeschränkte
Möglichkeiten zur Interrupt-
Verarbeitung.

Softwareseitig wird ein Trei-

berprogramm für das Atari-Be-

triebssystem TOS mitgeliefert,
es installiert und konfiguriert
sich selbstständig resident im

Speicher. Die IEC-Funktionsbi-
bliothek ist als Erweiterung des

Betriebssystems realisiert und
kann deshalb aus allen Pro-

grammiersprachen heraus auf-
gerufen werden, die XBIOS-
Calls erlauben.

Low Cost AD/DA-Wandlerkarte

Für 169 Mark ist eine Analog-
Ein/Ausgabe-Interface-Karte
für PC/XT und AT bei Bitzer

Digitaltechnik in 7060 Schon-
dorf zu haben. Geboten werden
acht analoge Eingangskanäle
und ein Ausgabekanal mit je-
weils acht Bit Auflösung. Die

AD-Wandlungszeit beträgt
2 |j.s, die Einschwingzeit des

DA-Wandlers 1 |is. Als Ein-

gangsspannungsbereiche stehen
0...1,25 V, O...2,5V, -1,25 V
...+1,25 V und-2,5 V...+2,5 V
zur Verfügung. Besonderheit
dieser preiswerten Karte ist die

softwaregesteuerte Einstellung
der Verstärkung und die Wahl
zwischen uni- und bipolarem
Betrieb.

Verbindung per Dreh

Den Problemen bei V.24-Ver-

bindungen rückt die Bauz
GmbH, 2730 Zeven, mit ihren

Adapter-Labor-Sets zu Leibe.

Mit diesen 'Perdreh'-Umsetzer-
Sets sind laut Hersteller fast
alle denkbaren Verbindungen
zu realisieren. Das 'Laborset

plus' enthält zusätzlich zum

Standard-Laborset einen
Schnittstellentester.
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BENKLER Elektronik Vertrieb elektronischer Geräte und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi 19 -Gehäuse Elkos NKO Lüfter

120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 52,80 DM
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 66,80 DM
330 VA 2 x 12/15/18/30 Volt 72,80 DM
450 VA 2 x 12/15/18/30 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 2 x 50/60 Volt 187,00 DM

2 SJ 49 10,50 DM
2 SJ 50 10,50 DM
2SK134 10,50 DM
2 SK 135 10,50 DM

ca 4000 weitere Japan-Typen
sind auf Anfrage lieferbar

1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

49,90 DM
59,90 DM
69,90 DM
69,90 DM
82,50 DM

Stahlblech 1,2 mm, Farbe sw

Front ALU 4 mm, 1HE6HE

12500/jF
12500//F
12500/jF

70/ 80V
80/ 90V
70/ 80V
80/ 90V
100/110V

16,50 DM
17,00 DM
17,50 DM
18,00 DM
24,50 DM

Sonderliste 1 /SO für elektr. Bauteile

kostenlos anfordern Tal. O6321 /3OO8B

Becher-Elko mit M8 Zentral-

befestigung/Kontaktbrucke
Abmessungen 105 x 45 mm

Andere Typen auf Anfrage

220 Volt:
80x80x25 21,50
80x80x38 22,00
92x92x25 22,00
120erx38 19,81

12 Volt:

80x80x25 16,50
92x92x25 17,50
120erx38 25,50

BENKLER Elektronik-Versand Winzlngerstr. 3133 6730 Neustadt/Wstr. Inh. R. Benkler Tel. 06321/30088 Fax 06321/30089

19"- Gehäuse
Stabile Stahlblechausfuhrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,

Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftungsdeckel
1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm

Weiteres Zubehör lieferbar Kostenloses 19"

GEHÄUSE FÜR
GEHÄUSE FÜR

Typ ST012
Typ ST022

Typ ST023

Typ ST032
Typ ST033
Typ ST042
Typ ST043
Typ ST052
Typ ST062
Typ CA025
Typ CA036

Info anfordern

ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER
NDFL VERSTÄRKER

19 -Gehäuse fur Parametrischen EQ (Heft 12/85)

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

Gehäuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

Spezialitat Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis

Warenversand per NN, Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 584O Schwerte

Siegel + Heinlngs GbR

Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: O23O4/451 8O

Ruf: 02304/44373, Tlx 8227629 as d

ELOXALFRONTPLATTEN
selbst herstellen mit GEDAKOP-ALUFOTOPLATTEN!
Mit GEDAKOP-Alufotoplatten können Sie Ihre Frontplatten und
Schilder mit kleinstem Aufwand schnell und umweltfreundlich
selbst herstellen. In wenigen Minuten erhalten Sie von Ihrer

Transparentzeichnung oder einem Film ein einwandfreies eloxier-

tes, ein- oder mehrfarbiges Aluminiumschild. Nach dem Sealen

(Verdichten) haben Sie ein kratzfestes und absolut lösungs-
mittelbeständiges Schild. Die Farbe ist in der kristallharten Ober-

fläche des eloxierten Aluminiums eingeschlossen. GEDAKOP-

Alufotoplatten sind von 0,2 bis 3,0 mm Materialstärke lieferbar.

dD-PRODUKTE-VERTRIEB GMBH
Alex-Möller-Str. 18, 6832 Hockenheim

Telefon 062 05/71 39, Telefax 062 05/1 7513

Wir haben sie...!
HeNe-Laser 1100 mW

Argon-Laser bis 10 W

Scanmng-Systeme & Software

Show-Anlagen ab 9063
sämtliches Zubehör

...
die supergünstige Trickfilm-

anläge für Werbung & Show

Funlight Lasersystems
Dirk R Baur
Theodor-Heuss-Str 22
7406 Mossmgen-Talheim

074 73/
7142

..die neuen High Power Industrie Standard Laser

Scanning-System STAR II",
ohne Laser und Software
Trickfilmanlage ..Movie STAR"
mit 10 mW Laser & Software

4600,-

7355,-

5mW 12V 1350,-
10mW 12V 1950,-
15 mW 2495,-
20 mW 3390,-

Laserzeige-
stab mit
Akkusatz
625,-

...
die extrem schnellen Galvanometer

...
die Low-Cost Satellitenanlage
in Top-Qualität

G508, f = 1500 Hz Peak to Peak
max Steprate 3000 Hz mit Spiegel 1112,

...
die Super-Sonderangebote:

Spiegel 60 cm 0 2pol LNB Receiver
32 K Stereo 16 Programme in

Spitzenqualität, FTZ Nummer nur 1098,

Laser 1 5 mW Anschluß 220 V 268,-
Laserbausatz 5 mW 12 V Netzteil 878,-
Polarisierter 5-mW-Laser, 12 V 1267,-

Lieferubersicht kostenlos, Katalog Vorkasse 5,/Nachnahme 8,

I R 0 N M A T I C

Die Lötstation, die höchsten Ansprüchen
gerecht wird. Ihr Händler berät Sie gerne.

Löt- und Entlöt-Technik

JBC Werkzeuge für Elektronik GmbH
Merianstr. 23 D-6050 OFFENBACH Telefon 069/842063 Fax 069/842070

Kennen Sie schon unsere

Leiterplattenfertigung?
Wir fertigen für Sie in folgenden Spezifikationen.

einseitig
I

zweiseitig
I

zweiseitig durchkontaktiert
I

Leiterplatten für SMD

in den Materialien
FR2-FR3-FR4-Epoxyd Blau

I

Blei-Zinnumschmolzen
I

Lötlack / Glanzzinn

I

Fotodruck / Siebdruck

9 Positionsdruck
I

10 Lötstoplack
I

11 CNC-Bohren
I

12 CNC-Fräsen
I

13 Repro- und Filmerstellung

14

15

Muster Service für
Kleinststückzahlen

I

Eildienst

Lieferzeit - Preis ?

Kein Problem !

Anruf genügt

Köster-Elektronik

Siemensstr. 5 7337 Albershausen
Telefon 07161/3694 Telefax 07161/3690
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Sensoren

Breite Palette
lieferbar
Von der Firma ecn Component
Network in Ismaning bei Mün-
chen ist jetzt das gesamte Lie-
ferprogramm des amerikani-
sehen Herstellers Nova-Sensor
erhältlich. Die Nova-Drucksen-
soren zeichnen sich laut Anga-
ben der Vertriebsfirma durch
hohe Ausgangsspannungen und

geringe Nichtlinearitäten aus.

Der Meßaufnehmer besteht aus

der üblichen Silizium-Mem-
bran, bei der die implantierten
Dehnungsmeßstreifen als
Wheatstone-Meßbrücke ange-
ordnet sind. Je nach Typ ist ein
ebenfalls lasergetrimmtes Wi-
derstandsnetzwerk zur Tempe-
raturkompensation eingebaut.
Für Messungen in aggressiven
Medien wird ein Sensortyp an-

geboten, bei dem die Silizium-
Membran durch ein Flüssig-
keitspolster und eine zweite
Stahlmembran von dem zu

messenden Medium entkoppelt
ist (PI-Reihe).

Die Sensoren der PH-Reihe
eignen sich für die meisten
nicht-aggressiven Flüssigkeiten
und Gase und finden typischer-
weise Anwendung in der medi-
zinischen Elektronik, der Pro-
zeßkontrolle oder auch als
Durchfluß- oder Höhenmesser.
Die preiswerten Sensoren der
PS-Serie werden vorzugsweise
in der Luftdruck-Kontrolle, bei
der Klimasteuerung oder in der

Durchflußmessung eingesetzt.

Hybriden zur Drucküberwachung

Inkrementale Längenmeßsysteme
Mit an führender Stelle bei in-
krementalen Meßsystemen für

Länge und Winkel liegt die
österreichische Firma R.S.F.-
Elektronik aus A-5121 Tars-
dorf. Die Systeme dienen dem
automatischen Erfassen von

Meßwerten beim Positionieren
von Maschinen und Robotern.
Das Herz der Geräte besteht
aus - im Dünnschichtverfahren

bedampften - Glasmaßstäben
und Ableseplatten, deren

Strichgitter durch fototechni-
sehe Kopie von einem Original
mit nachfolgender Ätzung her-
gestellt wurde.

Die Sender und Sensoren für
das fotoelektrische "Ablesen'
der zurückgelegten Wegstrecke
sind schock- und vibrationsun-
empfindliche Leuchtdioden und
Fototransistoren. Mit kun-
denspezifisch hergestellten Hy-
brid-Schaltungen werden dann
im Abtastkopf die Lesesignale
in TTL-Pegel umgesetzt. Als
feinste Auflösung werden in-
zwischen Bruchteile eines
H-Meters erreicht (10-6 ni).
Die Zeichnung zeigt das

Arbeitsprinzip einer inzwischen
jedoch weiterentwickelten Ver-
sion.

Referenzmarke Fotodioden

Einen variablen Druck zu erfas-
sen und in ein genormtes Signal
zur Weiterverarbeitung umzu-

setzen, gehört nach wie vor zu

den anspruchsvolleren Aufga-
ben in der Meßtechnik. Vor
allem dann, wenn hohe Tempe-
raturen als Störgrößen im

Meßprozeß auftreten, steigt die
Anforderung an die Technik.

Stahlmembrane gedruckt und
dann in einen Meßkopf einge-
schweißt. Der Widerstand der
Dickschicht-Brückenmeßschal-
tung ändert sich proportional
zum Druck an der Membran.

Für Meßaufgaben bei hohen

Temperaturen (max. 150 C)
gibt es den Meßkopf und den

Für diesen Fall bietet die Firma
ETA Elektrotechnische Appara-
te aus 8503 Altdorf bei Nürn-

berg eine neue Lösung.
Bisher war des 'Elektronikers
Druckmeßdose' in fast allen
Fällen eine Silizium-Membran,
deren Durchwölbung ein Maß
für den anliegenden Druck dar-
stellte. Aufgeätzte, dehnungs-
empfindliche Widerstände set-

zen die Druckgröße in eine

Spannungsgröße um. ETA geht
jetzt mit dem neuen Druck-
Wächter DRW 15-27 einen an-

deren Weg.
Hierbei werden Dickschichtwi-
derstände unmittelbar auf eine

Hybrid-Eingangs Verstärker
auch getrennt - normalerweise
wird die Elektronik mit in das

Meßkopfgehäuse integriert.
Beide Bauformen gibt es mit
einstellbaren Minimum-Maxi-

mum-Schaltpunkten, Relaisaus-

gang, Fehlermeldung und di-
versen Balkenanzeigen.
Der zulässige Druckmeßbereich
geht bis 100 bar; dabei dürfen
die Temperaturen der zu mes-

senden Medien zwischen -40
und +150 Grad Celsius schwan-
ken. Die Auswerteeinheit darf
bis zu 150 Meter Kabellänge
von der Meßstelle entfernt
montiert werden.

Miniatur-Drucksensor

In die gleiche Kategorie der be-
sonders robusten Drucksenso-
ren mit Stahlmembran fällt der
Mini-Sensor von Burster aus

7562 Gernsbach. Auch hier be-
finden sich die Dehnungsmeß-
streifen zum Abnehmen der

Druckänderung auf der Rück-
seite der im Durchmesser nur

8,6 mm messenden Membran.
Alle Teile sind aus nichtrosten-
dem Stahl hergestellt und mit-
einander verschweißt. Dadurch
ist der Sensor einerseits in der

Lage, starken Schock- und Vi-

brationsbelastungen zu wider-
stehen, andererseits kann er an

korrosiven und aggressiven,
flüssigen oder gasförmigen Me-
dien eingesetzt werden. Die

Abdichtung zwischen dem Sen-

sor und dem Einbaugewinde
geschieht mittels O-Ringen. Für

Anwendungen in nasser Umge-
bung kann der Sensor mit
einem wasserdichten Gegen-
Stecker ausgerüstet werden, der
durch einen O-Ring im Inneren
der Steckverbindung ein Ein-

dringen von Feuchtigkeit ver-

hindert. Die Meßbereiche lie-

gen zwischen 0...20 bar und
0... 1000 bar.
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zu wissen, es ist Platin

Daß man sich Platin nicht nur

um den Hals hängen kann, son-

dem daß es ein hervorragendes
Material für die Temperaturm-
essung ist, wußten die Physiker
schon vor 100 Jahren. Haupt-
grund für die Beliebtheit ist die
hohe Stabilität des Platins und
seine Edelmetalleigenschaften.
Bei der Temperaturmessung
wird die Eigenschaft ausge-
nutzt, daß sich der Widerstand
des Metalls über der Tempera-
tur sehr genau und reproduzier-
bar ändert (siehe Kurve).

Der klassische Platinfühler
wurde früher aus einem Voll-
draht gewickelt und mit einem
Keramik- oder Glasröhrchen

geschützt. Diese Ausführung
erhob man erst zur Norm (DIN
IEC 751) und dann zu einem
Weltstandard. Der nicht uner-

hebliche Gehalt an Edelmetall

bedingte natürlich auch einen

nicht unerheblichen Preis.

Seit einigen Jahren bemüht man
sich mit Erfolg, beide Anteile

zu senken. Murata Elektronik

aus Nürnberg hat 1985 den

-50 0 100 200 300 WO 500 600 <C>

Dünnschicht-Platinsensor auf

den Markt gebracht, dem jetzt
ein Typ folgt, der die Bezeich-

nung SafePac-Pt-Sensor führt.

Bei ihm handelt es sich um

einen auch für widrige Umwelt-
einflüsse geeigneten Meßfühler.

Dafür sorgt eine hermetisch
dichte Einkapselung des Sen-

sors in ein Glasrohr. Besonde-

res Augenmerk wurde hier auf

die Ausdehnungskoeffizienten
des verwendeten Glases und

der Anschlußdrähte gelegt. Als

zulässigen Arbeitsbereich gibt
der Hersteller -55 C bis

+400 C an. Die mechanischen

Abmessungen der Sensoren be-

tragen 18 mm in der Länge und

3 mm im Durchmesser; sie sind

als Version PT-100, PT-500 und

Pt-1000 lieferbar.

Differenzdruck-
aufnehmer - ohne
Dehnungsmeßstreifen
Ebenfalls von Burster, Gerns-

bach, stammt ein Miniatur-Dif-
ferenzdruckaufnehmer, der sich

von den übrigen hier vorgestell-
ten Sensoren insofern unter-

scheidet, als er ohne die allge-
genwärtigen DMS auskommt.

Die beiden Druck-Meßkam-
mern sind durch eine Membran

getrennt; beidseitig dieser

Stahlmembran befinden sich

hermetisch dicht eingekapselte
Spulen. Liegen unterschiedliche
Drücke an den beiden Kam-

mern, wird die Membran aus

der Ruhelage ausgelenkt, und
der magnetische Widerstand der

Spulenkerne ändert sich.

Die integrierte Elektronik setzt

diese Änderung in eine weiter-

verwertbare Spannungsvariati-
on um.

mem Memory Datenlexikon und

Vergleichstabelle

mem memory

datenlexikon
data dictionary
lexique de donnees
enciciopedia dati
lexicon de datos

integrierte speicrierschaltuftgen

static RAM

dynamic RAM
EPROM EEPROM

PROM register PROM

video RAM

bipolare RAM
serielle RAM

RAM module

FIFO

Vergleichstabelle
comparison table
table d'equivalence
tabella comparativa
tabla comparativa

Die mem, das Datenlexikon und die

Vergleichstabelle für statische, dynamische und

bipolare RAM, VIDEORAM, EPROM, EEPROM,
PROM und FIFO mit E/n- und /4usg/ana/sbescna/ft;/7Q/
und dazugehöriger Programmieranleitung.

1. Auflage, 1989, über 4000 Typen,
etwa 250 Zeichnungen, 320 Seiten.

ISBN-Nr. 3-88109-037-1

DM 28,80

Electronic + Acustic GmbH
Postfach 40 05 05
Telex 5215453 ecad
Telefax 16 6231
D-8000 München

Erhältlich im Buchhandel und im Elektronikfachhandel!

vAchfung Händ/er; W/r sc/7/c/cen /hnen gerne unsere Ver/caufsunfer/agen.
Unser Gesamfprogramm Können S/e auch auf D/s/ceffe anfordern

(Tcosfen/os /nW. Sesfe//softwareJ.
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Stromversorgung

25...40-VA-
DC/DC-Wandler

In der Produktpalette der Düs-
seldorfer Unitronic GmbH be-
finden sich nunmehr DC/DC-
Wandler mit drei Ausgangs-
Spannungen. Bei einer Ein-

gangsspannung von 48 V
30% liefern das Modul
AA 7811 5 V/5 A sowie
12 V/l A, während das
AA7815 anstelle der 12-V-
Spannungen mit 0,8 A belast-
bare 15 V zur Verfügung
stellt. Bei einer Eingangsspan-
nung von 24 V 30 % erzeugen
die Module AA7941 und
AA 7945 die gleichen Aus-

gangsspannungen.

Alle der mit 400 kHz geschalte-
ten Wandler können zur

Erzielung höherer Ströme par-
allel geschaltet werden. Die
Ausgangsleistungen von

25...40 VA werden mit einem
Wirkungsgrad von 80 % und in
einer flachen Bauform von

76x76x10 mm erreicht. Die
Preise betragen 168,99 D-Mark
bei 100 Stück.

Kleinleistungs-
Wandler

Die von Kraus Industrie Elek-
tronik, 6000 Frankfurt 1, ver-

triebenen DC/DC-Wandler des
Herstellers Asia Electronics
umfassen auch Wandler des un-

teren Leistungsbereichs. Die
Konverter der YS-Serie bei-
spielsweise sind für Leistungen

im Bereich 1,2 W...2 W ausge-
legt. Die Eingangs-Gleichspan-
nung beträgt wahlweise 5 V,
12 V oder 24 V; am Ausgang
ist entweder eine Einzelspan-
nung in Höhe von 5 V, 12 V,
15 V oder 24 V verfügbar oder
eine symmetrische Doppelspan-
nung von 5 V, 12 V oder
15 V.

Der Arbeitstemperaturbereich
der YS-Wandler liegt zwischen
-25 C und +71 C, die Span-
nungsfestigkeit zwischen Ein-
und Ausgang beträgt 500 V. Als
Standard-MTBF wird ein Wert
von 230 000 Stunden genannt.
Die Abmessungen des Wand-
lers betragen 50,8 mm x

25,4 mm x 9,52 mm.

Batterielader

Mit der Serie Battmax stellt
Bosch eine handliche und be-
dienfreundliche Reihe von Ak-
kuladern vor. Fünf Ausführun-
gen mit Ladeströmen zwischen
4 A und 12 A stehen zur Verfü-

gung. Bei vier Geräten stellt
sich die Stärke des Ladestroms
aufgrund des Unterschiedes
zwischen der Lade- und der

Batteriespannung selbständig
ein, während das fünfte Gerät,
ein automatischer Lader, zu-

sätzlich die Eigenheiten war-

tungsfreier Batterien berück-

sichtigt.
Die 8- und 12-Ampere-Geräte
haben einen Umschalter zum

Einstellen des Ladestroms, und
mit dem leistungsstärksten
Gerät lassen sich auch 6-V-Bat-

terien laden. Alle Kompaktla-
der haben ein zweckmäßiges
Kunststoffgehäuse, eine 1,5 m
lange Ladeschnur mit An-
schlußklemmen und ein 2 m
langes Netzkabel.

Dauerläufer
Die Firma Vicor Corporation
(USA) ist bekannt für AC/DC-
und DC/DC-Wandler sehr
hoher Qualität. Dank der spezi-
eilen MHz-Schaltungstechnik
dieses Herstellers erreichen die
Konverter einen Wirkungsgrad
im Bereich 80 %...91 % bei re-

lativ kleiner Bauform. Durch
den Einsatz hochwertiger Bau-
elemente innerhalb eines voll-
automatisierten Produktionsab-
laufs wird ein überdurchschnitt-
lieh hoher MTBF-Wert von

mehr als 700 000 Stunden er-

reicht. Die Wandlermodule
werden in verschiedenen Lei-
stungsklassen zwischen 50 W
und 200 W angeboten. Evalua-
tion-Boards stehen ebenfalls
zur Verfügung.

Vicor-Stromversorgungsmodu-
le werden seit kurzem von AI-
fred Neye Enatechnik, 2085
Quickborn, vertrieben.

Systemfähig
und leistungsstark
Eine neue Serie von Labornetz-
geraten wird von der Brunntha-
ler Knallinger GmbH vorge-
stellt. Es sind folgende Modelle
lieferbar: 80 K 10, 60 K 10 und
40 K 10.

Das Labornetzgerät 80 K 10
(0.. .80 V; 0... 10 A) wird wähl-
weise mit einem IEEE 488-
oder einem RS-232-Interface
geliefert. Neben den manuellen
Einstellungen über Zehngang-
Potis können so Einstellpara-
meter an das Gerät und
Meßwerte vom Gerät übertra-

gen werden. Master-Slave-Be-
trieb ist ebenso möglich wie

Serien- und Parallelschaltung.
Bei einem Gehäusevolumen
von nur 12 Litern steht hier
eine Ausgangsleistung von be-
achtlichen 800 VA zur Verfü-
gung. Der hohe Wirkungsgrad
von über 92 % konnte durch
eine gemischte Anwendung
eines Schaltreglers, gefolgt von

einer Linearregler-Ausgangs-
stufe, erreicht werden.

MM

Ml

#
MM

mmmmmmmmBmmjb*

...Til

3kVA
im 19"-
Gehäuse

Unter der Bezeichnung
'A3000' stellt die Firma Ad-
vance Electronic GmbH, Seli-
genstadt, eine in dieser Art
neue Leistungs-Versorgung in
einen 19"-3-HE-Gehäuse vor.

Wesentliche Vorteile der Ein-
heit sieht der Hersteller in der
großen Flexibilität der Aus-

gangsspannungen im Bereich
2x5 V...2x48 V sowie der kun-

denspezifischen Ausführung
von 'Extras' wie etwa Wahl der

Anzeige- und Bedienelemente.

Weiter ermöglicht ein umfang-

reiches Signalpaket ebenso eine
umfassende Kontrolle der elek-
trischen Parameter wie die li-
neare Programmierung der
Ausgangsspannungen/-ströme.
Die dazu erforderlichen Steuer-

Spannungen liegen im Bereich
0...1 V. Zu den weiteren Lei-

stungsmerkmalen zählt die Ma-

ster-Slave-Betriebsfähigkeit.
Somit lassen sich Ausgangslei-
stungen realisieren, die den
Einsatz des A 3000 beispiels-
weise als Versorgungseinheit
für Burn-in-Applikationen er-

lauben.
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Schalterloser
Switcher

Ohne den berühmten Netzspan-
nungs Wahlschalter kommen

zwei neue 110-VA Schaltnetz-
teile aus Die von der Bremer

Bicc-Vero GmbH vertriebenen
Module können problemlos an

85 264 V^c-Netzen betrieben
werden Das BVM 110 A Netz

teil hat folgende Ausgangsspan
nungen/ ströme +5 V/10 A,
+ 12 V/5 A -12 V/l A und -5 V/
1 A, wahrend die BMV HOF-

Ausfuhrung anstelle der 12-V-

Ausgange 15-V Ausgangsspan
nungen bereitstellt

Bis zu 60 s können Anlauf-Spit
zenstrome bis 20 A beziehungs
weise 9 A gezogen werden Die

Netzteile sind auf einer

178x108 mm großen Leiter

platte aufgebaut die Bauhohe

betragt 46 mm

Datenverlust!
Um einer versorgungsseitigen
Ursache des Grauens aller

Computerbenutzer vorzubeu-

gen bietet sich der Einsatz von

Netzfiltern oder noch sicherer

unterbrechungsfreien Stromver

sorgungen (USVs) an Die in

5210Troisdorf 1 beheimatete

Feltron Zeissler & Co GmbH

vertritt unter anderem drei

Gerateserien des USV Herstel

lers Merlin Gerin zum Schutz

gegen Netzstorungen die nach

Feltron Zeissler fur 60 % aller

Verarbeitungstehler in der EDV
verantwortlich sind

Bei der CT Serie handelt es sich

um universell einsetzbare kom

pakte Filter in der Leistungs
klasse 250 1000 VA Sie bie-

tct den optimalen Schutz vor

Storwcllen und Uberspannun-
gen sowie eine vollständige
Trennung vom Netz

Die PC-Serie die in derselben

Ausgangsleistungsklasse hegt,
bietet zusätzlich Schutz vor

Netzunterbrechungen fur eine

Uberbruckungszeit von bis zu

10 Minuten Die bis zu 5 kVA

reichende SX Reihe schließlich
bietet laut Hersteller 100 %
Schutz gegen alle Arten von

Netzstorungen und -ausfallen
Auch hier werden 10 Minuten

Netzausfall abgefangen Die

Preise liegen zwischen 623 D-

Mark (CT 250) und 17 240 D-

Mark (SX 5000) ohne Mehr

wertsteuer Fur einen Aufpreis
von etwa 15 25 % sind in der

SX-Klasse auch USVs mit

30 Minuten Uberbruckungszeit
verfugbar

Kompakte
Primär-Power

Hauptsächlich an Einrichter von

Elektronik Arbeitsplätzen La

borplatzen, Steuer und Regie-
pulten oder Schaltschranken
wendet sich das breit gefächerte
'multipol -Stromversorgungs
Programm der in 8044 Unter

schleißheim beheimateten

Ehmki, Schmitt & Co GmbH

Die in 19 -Tragern unterge-
brachten Versorgungseinheiten
sind in unterschiedlichen Aus-

fuhrungen erhältlich Das mo-

dular konzipierte System reicht

von einfachen Ausstattungen
mit sechsfachen Schukosteck-
dosen bis hin zu kombinierten

Ausfuhrungen mit Kaltgerate-
Steckdosen FI-Schutzschalter

Sicherungsautomaten und Pol-
klemmen Insgesammt stehen
zehn verschiedene Grundaus

stattungen sowie ein Tischauf

baugehause zur Verfugung

Den PC sicher im Griff-
mit Christiani-Fernlehrgängen

PC-Anwendungs-
praxis

Weitere Lehrgange zu Programmiersprachen
und PC-Anwendungen

Zug um Zug lernen Sie in d esem

Femlehrgang d e Möglichkeiten
Ihres PC efiekt v zu nutzen Von

Anlang an arbeten Seam

Computer keine Ze le Theone

bleibt ohne prakt sehe Anwen

dung Und de Programme lefern

w r gleich m t Alles w rd Ihnen

am prakt sehen Be spiel erklart
So erleben S e den PC Einsatz

Ive

12 reichhaltige, praxisbezoge-
ne Lehrbriefe.

4 ausgezeichnete Anwender
Programme,

Viele Lern und Wiederho

lungsdisketten.
Fundierte Studienbetreuung,
begehrtes Abschlußzeugnis.

PASCAL Grundlagen
E nfuhrungslehrgang n die

Programm erung von Pascal

BASIC-Grundlagen
E nfuhrungslehrgang in BAStC

allgemen Struktur ertes Pro

gramm eren

SPS-Programmierung
E nfuhrung in Speicher Program
mierte Steuerungen mit S mula

tonsprogramm 5Lehrbrefe

Digital-Labor
Einfuhrungslehrgang ndie

Bauelemente und Schaltungs
techn k der Digitaltechn k m t

Log k S mulat onsprogramm

BASIC & Mikrocomputer
praxis
Intensivlehrgang BASIC mt

rechhaltigen Anwendungsbei
spielen 14 Lehrbriefe

Nach d esem Lehrgang beherr
sehen Sie MS DOS (bs 4 01)
Textverarbeitung Tabellenkalku
laton Datenbanksysteme und

Geschaftsgraphik

Besuchen Sie uns auf der

CeBIT Halle 22 B24

Informationscoupon
Senden Sie mir zu folgen
dem Lehrgang

Lehrgangstitel

I l Iniormatonsmatenal

1 I Den 1 Lehrbref kostenlos
'' lur 3 Wochen zum Test

Adresse

Name Vorname

Straße Nr

PLZ Ort 5,2

D Ing P ChnstaniGmbH Technisches Lehrinstitut und Ve lag 7750 Konstanz

Hermann Hesse Weg 2 Telefon 07531 580 0 Te ex 733 304 Btx 64748 #

In Oste re ch Fe ntecfin kum Bregenz Be ruptslraße 45 690 Bregenz

Christiani

Gut
zuwissen
wer's hat.

WENNS Z. B.
UM STECKVERBINDER GEHT.

KARLSTRASSE 6
D 7737 BAD DURRHEIM I
TEL 0 77 2/80 61 FAX 0 77 26 / 72 54 I DUSTRIEVERTRETUNG
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Opto-Elektronik

Technische Anwendungen
unter Ausnutzung optischer
Medien finden nach ihrem
Durchbruch in den unter-
schiedlichsten diagnostischen
Bereichen auch in der allge-
meinen Nachrichtentechnik
immer stärkere Verbreitung.
Neben den zur Zeit viel dis-
kutierten Möglichkeiten der
CD-ROM bilden Lichtwellen-
Leitersysteme (LWL) heute
eine stark wachsende Konkur-
renz zu den klassischen Über-
tragungsmedien. Hier ent-

wickeln sich zwei Bereiche:
Während in Weitverkehr-An-

Wendungen hauptsächlich die
hohe Übertragungsgeschwin-

I digkeit in Verbindung mit der

geringen Dampfung, speziell
bei Glasfaser-Verbindungen, im

Vordergrund steht, nutzt man in
Labor- und Industrieanwendun-

gen, bei denen die preislich viel
günstigeren Kunststoff-Fasern
zum Einsatz kommen können,
in erster Linie die galvanische
Trennung zwischen den kom-
munizierenden Geräten sowie
die Möglichkeit, beim Über-
gang auf das 'neue' Medium
zugleich die Übertragungs-
strecken aus dem 10-m- in den
1 OO-m-Bereich zu transferieren.

TTL-Signal-Adapter
für 200 kBit/s

Mit der Serie CD-1200 stellt
die Cunz GmbH aus Frankfurt
am Main einen flexiblen und

preiswerten Zugang zu Licht-
Wellenleitern vor. Die in SMD-
Technik aufgebaute Treiber- be-
ziehungsweise Empfangselek-
tronik ist in einem neunpoligen
Sub-D-Gehäuse untergebracht.
Während die Empfangsseite(n)
bei sämtlichen Modellen aufbe-

reitete Ausgangssignale mit
TTL-Pegeln bereitstellen, kann
auf der Senderseite zwischen
verschiedenen Ausstattungen
gewählt werden: Adapter für
den direkten Betrieb der Sende-
diode gehören ebenso zum Lie-
ferprogramm wie Modelle mit

TTL-kompatiblem
Treiberverstärker.

Eingangs-

Weitere Unterscheidungsmerk-
male der Familienmitglieder
betreffen die Datenrichtungen.
Folgende Variationen sind hier
möglich:
- Sender/Empfänger
- Sender/Sender

- Empfänger/Empfänger
Die abgestrahlte Wellenlänge
liegt mit 660 nm im sichtbaren
Rot, die Grenzdaten der LED
liegen bei Ip max = 70 mA,
Up ax

= 2 V. Für den Empfän-
ger wird eine 5-V-Versorgung
benötigt; die TTL-Ausgangs-
Signale sind bis maximal
16 mA belastbar. Mit den Ver-
bindern, die je nach Aus-
führung zwischen 70 D-Mark
und 105 D-Mark kosten, lassen
sich in Abhängigkeit vom ver-

wendeten Leiter Entfernungen
von 40 m bis zu 1 km über-
brücken.

Im Vertrieb der Firma Cunz be-
findet sich im Bereich der
Lichtwellenleiter-Technik fer-
ner ein umfangreiches Pro-
gramm an Glas- beziehungs-
weise Kunststoffasern.

Lange Leitung für PCs

Eine der fast überall benötigten
Computer-Schnittstellen ist
wohl die Centronics-Drucker-
schnittsteile. Die maximale Ka-

bellänge beträgt hier 3 m, und
mancher streßgeplagte User -

Laserdrucker-Besitzer einmal

ausgenommen - wird sich
schon über den mangelnden
Abstand zu seinem Printer

geärgert haben.

Als Alternative bietet die in

Stuttgart ansässige Firma Lapp
Kabel das Modem HKS 117 an.

Dieses System besteht aus den
benötigten Steckverbindern,
also einem Centronics- und
einem 25 poligen Sub-D-
Stecker, und wartet mit einer
Übertragungsgeschwindigkeit
von 45 kByte/s auf. Damit kön-
nen alle gängigen PC-Drucker-

Verbindungen aus- beziehungs-
weise aufgerüstet werden. In
Form eines Komplett-Sets wird
das Modem mit einem für die

meisten Büroanwendungen mit
20 m ausreichend langen
Kunststoff-LWL zum Preis von

798 D-Mark angeboten. Andere
Verbindungen bis zu 1000 m
Reichweite sind ebenfalls mit
dem Grundgerätesatz realisier-
bar, der Preis richtet sich laut
Lapp Kabel in hohem Maße
nach dem Aufbau und der
Länge des benötigten LWLs.

Verstimmbarer Halbleiter-Laser

Speziell für Institute und For-

schungslaboratorien, die sich
mit der Konstruktion von Ele-
menten und Gruppen für die op-
tische Nachrichtentechnik be-
schäftigen, stellt die Quickbor-
ner Enatechnik GmbH eine
durchstimmbare Laserquelle
vor. Das Gerat mit der Typenbe-
Zeichnung TSL-80 ist mit den

Zentralwellenlängen 1,3 |im
und 1,55 |j,m lieferbar, auf An-

frage auch in einer 0,85-u.m-
Version. Der Verstellbereich ist
für alle Ausführungen mit min-
destens 60 nm angegeben.

Wie bei allen Resonatoren ist
auch bei Halbleiter-Laserreso-
natoren die Ausgangsfrequenz
streng umgekehrt proportional

zur Länge des Resonators. Dem
Hersteller der zu einem Preis
von etwa 90 000 D-Mark er-

hältlichen Laserquelle ist es ge-
lungen, einen der Begrenzungs-
Spiegel definiert zu kippen.
Somit wurde eine Verstellmög-
lichkeit der Ausgangs-Wellen-
länge von 60 nm erreicht.

Bei einer Ausgangsleistung von

mindestens -10 dBm ist die
Stabilität besser als 0,1 dB. Die
spektrale Linienbreite des über
einen Singlemode-PC-Steckver-
binder auskoppelbaren Signals
wird mit weniger als 1,0 MHz
angegeben. Alle Funktionen
sind durch Betätigen der Front-
bedienelemente oder über den
GP-IB-Bus steuerbar.
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Bühne

Neues Bühnenlaut-
sprecher-System
Electro-Voice, in Deutschland
vertreten durch die Mark IV

GmbH aus Frankfurt, stellt ein

neues Bühnenlautsprecher-Sy-
stem mit der Bezeichnung
MTS-1 vor. Es handelt sich um
ein 2-Wege-Aktiv-System, das

nach dem Mainfold-Prinzip ar-

beitet. Im Mittel/Hochtonbe-
reich werden zwei spezielle
DH 1A Druckkammertreiber -

über einen MTA-22 Mainfold-

Adapter gekoppelt - an einem
HP 940-Horn eingesetzt. Das

Constant-Directivity-Horn ver-

fügt über einen Abstrahlwinkel
von 90x40 Grad.

Im Bereich zwischen 50 Hz

und 800 Hz werden zwei kraft-

volle DL 15 X Tieftonlautspre-
eher in einer extrem kompakten
Kammer eingesetzt. Das Sy-
stem MTS-1 liefert hohe
Schalldruckwerte mit minima-
len Verzerrungen und konstan-

ter Abstrahlcharakteristik bei

vergleichsweise kleinen Gehäu-

seabmessungen.

Headset für eine gute
Sprachverständigung
Mit dem K 270 Talkback

stellt AKG Acoustics aus

8000 München 60 eine neue

Kombination aus dem bekann-

ten Kopfhörer K 270 Studio
und einem Kondensator-

(K 270 HC) oder einem dyna-
mischen (K 270 HQ) Mikrofon
vor.

Neues Sound-Modul

Bei dem M.A.X. 1 handelt es

sich um ein Sound-Modul der

Firma Wersi-Electronic GmbH

aus 5401 Halsenbach, das an

bereits vorhandene Instrumente

angeschlossen werden kann.

Das Repertoire umfaßt 100 ver-

schiedene Klangfarben in digi-
taler Qualität sowie 36 original
aufgenommene Schlagzeug-
Sounds; daraus lassen sich belie-

bige Kombinationen gestalten.
Dem Modul können bis zu acht

verschiedene Sounds gleichzei-
tig entlockt werden. Mit dem
M.A.X. 1 erhält man für 1280 D-

Mark eine preiswerte Ergänzung

für das Homerecording-Studio.
Neben weiteren Informationen
lassen sich vom Hersteller auch

eine Demokassette anfordern.

Zwei-Kanal-Mikrofonvorverstärker
Mit dem ALP-8u der Firma

Stellavox mit Sitz in 8080 Für-

stenfeldbruck werden die Ein-

gänge beliebiger Aufnahme-

oder Wiedergabegeräte wie

Camcorder, R-DAT-Recorder
oder Kassettenrecorder in sym-
metrische Mikrofoneingänge
umgewandelt.

einen symmetrischen Eingang
mit XLR-Buchsen-Armatur, ein

zweistufiges steilflankiges
Trittschallfilter sowie eine - in

Zehn-dB-Schritten schaltbare -

Vordämpfung bis 30 dB.

Über einen Schalter lassen sich

verschiedene Speisearten für

Die Ausführung besitzt einen
Batteriekasten für zehn Mi-

gnon-Zellen, Ausschalter, Be-

triebsanzeige und Verkabelung
zum Anschluß an asymmetri-
sehe Mikrofon- oder Line-Ein-

gänge. Jeder Kanal besitzt

Kondensator- und dynamische
Mikrofone auswählen. Der

Preis für das ALP-8u beträgt
1500 D-Mark zuzüglich der

gesetzlichen Mehrwertsteuer.

Eine Ausführung mit Limiter

ist ebenfalls lieferbar.

Der geschlossene Kopfhörer
sorgt für eine effiziente

Schalldämmung und ermöglicht
selbst bei extrem lautem Um-

feld, wie es bei Popkonzerten
oder Autorennen gegeben ist,
problemlose Sprachverständi-
gung. Beide Mikrofonvarianten
haben hypernierenförmige
Richtcharakteristik und bieten
beste Übertragungsqualität.

Eine Besonderheit des Headsets
ist die Ein/Ausschalt-Mecha-
nik. Das Mikrofon wird durch

simples Wegklappen des

Booms ein- beziehungsweise
ausgeschaltet; ebenso schaltet
sich auch der Kopfhörer beim
Auf- und Absetzen automatisch
ein oder aus. Der Preis für die

Ausführung mit dynamischem
Mikrofon (K270HQ) beträgt
579 DM, die Version mit Kon-
densatormikrofon ist geringfü-
gig preiswerter.

Audio

Neue
Lautsprecher-Serie
Die Delec Elektronik GmbH

aus 6352 Ober-Mörlen bietet
neben der Sonofer-Line ein

weiteres neues Lautsprecher-
Programm an: Erste Vertreter

der FER-Line sind die Regal-
box FER 325 und der schlanke

Standlautsprecher FER 535.

Die FER 325 ist ein Regal-
Lautsprecher mit einer Höhe

von 33 cm. Für brillante Höhen

zeichnet eine 19 mm große Me-

tallkalotte verantwortlich, die

gemeinsam mit dem kräftigen
Antriebsmagneten auf einer sta-

bilen Kunststoffplatte montiert
ist. Unterhalb der 3000 Hz-

Grenze übernimmt ein Konus-

lautsprecher mit 16 cm Durch-

messer die Mittel- und Tiefton-
Arbeit. Die FER 325 verträgt
100 W Nenn- und 130 W

Musikleistung. Über stabile
Schraubklemmen knüpft sie
Kontakt zum maximal 10 mm^
dicken Anschlußkabel.

Die 85 cm hohe Lautsprecher-
säule FER 535 strahlt die Tie-
fen und Mitten über zwei 16-

cm-Chassis, die Höhen über

eine 19-mm-Hochtonkalotte
ab. Sie verträgt 150 W Dauer-

und 180 W Musikbelastbarkeit.
Die Preise für die FER 325 und
die FER 535 betragen 498 be-

ziehungsweise 998 D-Mark.
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F-Test
7 IEC-Schnittstellenkarten für PCs

Dipl.-Ing.
Joachim Valentin

Wer einem IBM-
kompatiblen Rechner
die Abwicklung seiner
Meßaufgaben
anvertrauen möchte,
der kann zwischen
zahlreichen Angeboten
wählen, die den
Einstieg in die IEC-
Welt ermöglichen. Um
die Qual der Wahl
etwas zu erleichtern,
wurde für diesen
Artikel eine Auswahl
von Paketen,
bestehend aus Hard-
und Software, unter
die Lupe genommen.

n Prospekten und Anzeigen
sehen Angebote dieser Art auf
den ersten Blick gleich aus.

Eine Einsteckkarte übernimmt
die Schnittstellenfunktionen der
IEC-Norm, und ein Software-
Interface ermöglicht die Steue-

rung des Meßsystems in den

gängigsten Programmierspra-
chen. Daher stellt sich vor der

Anschaffung die Frage, was

diese Produkte eigentlich unter-

scheidet.

Hardware

Bei allen Karten im Test bildet
ein Standardbaustein das Herz
der Schaltung, der für die Ein-
haltung des IEC-Protokolls ver-

antwortlich ist. Dabei fiel die
Wahl der Entwickler bei den

vorliegenden Karten fast durch-

weg auf den |aPD7210 von

NEC, nur einmal wird der
TMS9914 von Texas Instrli-
ments eingesetzt. Außer dem
Buscontroller-Baustein beste-
hen die Schnittstellenkarten aus

einer Kontroll-Logik, die die
Kommunikation mit dem PC-
Bus übernimmt, und den Bus-

treibern, die für die Umsetzung
der TTL-Pegel auf die IEC-
Spezifikation sorgen.

Auf allen Karten im Test, wie-
der mit einer Ausnahme, ließ
sich die Basisadresse des IO-
Bereichs, der Interrupt- und der
DMA-Kanal einstellen. Die
nchtige Wahl hängt davon ab,
welche der Adressen und IRQ-
und DMA-Kanäle vom eigenen
Rechner bereits belegt werden.
Sollte die werkseitig eingestell-
te Konfiguration nicht mit dem
eigenen PC zusammenarbeiten,
kann die Installation der Karte
Probleme bereiten. Wer nicht
gerade PC-Spezialist ist, hat
Gluck, wenn ihn die mitgelie-
feite Dokumentation an dieser
Stelle nicht im Stich läßt. Eine
Hilfestellung, wie sie in den Ta-
bellen 1...3 zu finden ist, gibt
nur die Firma Ines mit auf den
Weg. Ansonsten ist man auf
weiterführende Literatur [2J an-

gewiesen.

Ist die Hürde der Konfiguration
erst einmal überwunden, kann
sich jeder die Plazierung der
Karte zutrauen, der mit einem

Schraubendreher umgehen
kann: Rechner aufschrauben,
Karte in einen freien Slot
stecken, festschrauben und den
Rechner wieder Zusammenbau-
en. Natürlich kann es auch hier
Probleme geben, wie beispiels-
weise mit einem Schneider
PC 1512. Das Kunststoffgehäu-
se ist zu dick, so daß der IEEE-
Huckepack-Stecker nicht rieh-
tig aufgesteckt werden kann.

Software

Die gravierendsten Unterschie-
de zwischen den getesteten Pa-
keten waren auf der Software-
seite auszumachen.

Grundlegende IEC-Bus-spezifi-
sehe Operationen, wie Daten-
transfer, Triggerung und Status-

abfrage, werden von allen gete-
steten Interface-Paketen abge-
deckt. Die Behandlung von

Steuer- und Einstellvorgängen
und die optimale Ausnutzung
von DMA bei der Übertragung
größerer Datenmengen sind da-

gegen schon nicht mehr überall
zu finden oder lassen sich nur
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umständlich handhaben. Wer-

den diese Operationen benötigt,
so sind die Programmierkünste
des Anwenders gefordert. Dies

könnte einen eventuellen Preis-

vorteil schon bald wieder zu-

nichte machen.

Zur Qualität von Software ist

anzumerken, daß ein Test

selbstverständlich nicht die feh-
lerfreie Funktion der Treiber-

software in allen erdenklichen

'Lebenslagen' überprüfen kann,
eventuelle Fehler stellen sich

häufig erst im Alltagsbetrieb
heraus.

Einige Softwarepakete umfas-

sen nützliche Utilities, die die

Programmentwicklung und den

Test eines Bussystems um eini-

ges vereinfachen können. Dazu

gehören beispielsweise die

Möglichkeit, IEC-Bus-Befehle
interaktiv ausführen zu lassen,
oder Hintergrundprogramme,
die Fehler auf den Bus während
der Programmabarbeitung an-

zeigen.
Wer einen Drucker am IEC-Bus

betreibt, der ist sicher dankbar,
wenn er die Druckerausgabe
unter DOS auch auf den IEC-

Bus umleiten kann.

Dokumentation

Ein weiteres Beurteilungskrite-
riura ist die Qualität der Doku-

mentation. Ein gutes Handbuch
kommt einem spätestens dann

zugute, wenn unerwartete Pro-

bleme auftauchen. Ob man mit

einer englischen Anleitung zu-

rechtkommt oder es lieber

deutsch mag, muß jeder für sich

entscheiden. Die Software-In-
stallation kann für Einsteiger
eine größere Hürde bilden.

Daher sollte sie möglichst aus-

führlich dokumentiert sein.
Hilfreich für den Einsteiger ist

auch eine Einführung in das

IEC-Buskonzept. Eine ausführ-
liehe Beschreibung der von der

Software unterstützten Befehle
sollte selbstverständlich sein.
Dabei sind für die Einarbeitung
Beispielprogramme gerngese-
hene Beigaben. Wer tiefer in

die Programmierung einsteigen
möchte, ist auf eine Beschrei-

bung der Hardware angewie-
sen.

Dialog II von
Bentrup Instrumente

Für den Elektronikpraktiker in-

teressant ist das IEEE-488-

Board der Firma Bentrup In-

Strumente, da diese Karte in

Elrad 1/89 als Bauprojekt zu

finden ist. Vom Entwickler wird
die Karte als Fertiggerät ver-

trieben, zusammen mit einer 28

Seiten umfassenden Anleitung
sowie einer 360-KB-Diskette
mit Treibersoftware.

Die Software unterstützt die

Microsoft-Compiler Pascal, C

und Fortran, QuickC sowie

BASIC, QuickBASIC, den

GWBASIC Interpreter und

Borlands Turbo-Pascal. Der

Treiber ist ein Programm, das

vor dem Benutzen der Schnitt-
stelle mit den Konfigurations-
Parametern aufgerufen wird.

Neben den grundlegenden IEC-

Operationen bietet die Software
die Einstellung eines Timeouts
und die Definition von EOS-

Zeichen, für die Karte und die
anderen am Bus angeschlosse-
nen Geräte. Befehle zur Über-
prüfung, ob ein Endgerät eine

Bearbeitung (SRQ) angefordert
hat, oder das Warten auf einen

SRQ sind vorhanden. Die Soft-

ware unterstützt allerdings kei-

nen Interrupt-Kanal, somit ist

eine echte Interrupt-Verarbei-
tung eines SRQ nicht möglich.
Da auch die DMA-Fähigkeit
fehlt, wird man Routinen, die

einen schnellen Datentransfer

ermöglichen, vergeblich su-

chen.

Im Lieferumfang ist ein inter-

aktives Testprogramm enthal-

ten, das recht einfach zu bedie-

nen ist. Daher wurde es

während des Tests bei der Kar-

ten-Konfiguration und Ent-

wicklung der Testprogramme
häufig eingesetzt. Fehler beim

Programmablauf werden

während des Betriebs durch

Meldungen vom Schnittstellen-
treiber in der unteren Bild-
schirmzeile dargestellt.
Die Dokumentation der

Schnittstelle fällt recht dürftig
aus. Dem Thema Installation
hat man eine Seite gewidmet.
Eine Einführung in den IEC-

Bus und die Beschreibung der

Hardware fehlt, ist allerdings in

Elrad 1/89 nachzuzlesen. Die

Funktion jedes Befehls wird in

nur wenigen Zeilen behandelt.
Zu jeder unterstützten Program-
miersprache werden die Funk-
tionen aufgezählt und nicht

weiter beschrieben. Im An-

Schluß an diese Aufzählungen
findet man immer ein kurzes

Beispielprogramm.

B&C Mircosystems
PC 488C

Auf der ersten

der beiden mit-

gelieferten Dis-

ketten befindet
sich ein Pro-

gramm, das den
Einsatz der Karte

als Bus-Analyzer
ermöglicht. Es

wurde allerdings
im Test nicht

berücksichtigt.
Außerdem sind
auf dieser Dis-

kette Treiber für

unterschiedliche
BASIC-Dialekte
vorhanden. Un-
terstützt werden BASICA, GW-
BASIC und der QuickBASIC-
Compiler. Mit entsprechenden
Patch-Programmen werden die

BASIC-Interpreter um die IEC-

Befehle erweitert, für den Com-

piler wird ein Precompiler-Pro-
gramm mitgeliefert, das vor

jedem Compilerlauf aufgerufen
werden muß.

Auf der zweiten Diskette findet

man die Bibliotheken für die

Compiler Turbo C, Lattice C
und C 86. Von den Microsoft-

Programmiersprachen sind
außer C noch Fortran und Pas-

cal vertreten. Die Software un-

terstützt den DMA-Transfer
und die Einstellung unter-

schiedlicher Endeerkennungen
für den Controller und die

angeschlossenen
Geräte. Inter-

rupt-Verarbeitung
ist nur in BASIC
direkt möglich,
eine Timeout-

Einstellung ist
nicht vorgese-
hen.

Für diese Karte
muß vor der Be-

nutzung kein
Treiber gestartet
werden. Es wird

lediglich eine
Textdatei mit

dem Namen

Config.gp ange-

legt, aus der die Parameter der

Kartenkonfiguration gelesen
werden. Für jede Programmier-
spräche ist ein Beispielpro-
gramm zu finden, das einen in-

teraktiven Betrieb erlaubt.

Die Dokumentation besteht aus

zwei Handbüchern in engli-
scher Sprache, je eines für jede
der mitgelieferten Disketten.

Das BASIC-Handbuch umfaßt
42 Seiten. Die Programmierung

in den anderen Hochsprachen
wird auf 90 Seiten erläutert.

Die Anwendung der Befehle ist
recht ausführlich erklärt, und
für fast jeden Befehl ist ein
kleines Beispielprogramm an-

gegeben. Eine kurze Beschrei-

bung der Hardware und des Re-

gistersatzes des |aPD7210 ist

ebenfalls vorhanden. Der Ein-

Steiger wird eine IEC-Bus-Ein-

führung vermissen. Zum

Thema Installation werden aus-

reichende Hinweise gegeben.

Ines IEEE 488

Zusammen mit der Schnittstel-
lenkarte liefert die Firma Ines

einen DIN-A5-Schuber mit der

Dokumentation und zwei 360-
K-Disketten sowie ein IEEE-
Kabel.

Von allen Testkandidaten unter-

stützt die Ines-Software die
breiteste Sprachenpalette. Der

BASIC-Programmierer kann
hier zwischen den Interpretern
GWBASIC und BASICA
sowie den Microsoft-, Quick-
und Turbo-BASIC-Compilern
wählen. Außerdem sind Biblio-
theken für die Sprachen MS-C,
Turbo C, MS-Fortran, Turbo-

Pascal und Modula vorhanden.

Vor Benutzung der Karte muß

auch hier ein Treiberprogramm
geladen werden. Wird mit

Turbo C gearbeitet, so ist

außerdem ein kleines Pro-
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Rohde & Schwarz Compact
Logic Analyzer LAC64
Die Kombination von 48
Kanälen mit 50 MHz Abtast-
rate und 16 oder 8 (abhängig
von der Auflösung: 100 MHz
oder 200 MHz) High-Resolu-
tion-Kanälen in Verbindung
mit einer Vielzahl von Probes
machen den LAC64 zu einem
leistungsfähigen Werkzeug
zur Analyse von hardwarena-
her Software. Während mit
den 50-MHz-Kanälcn und
Mikroprozessor- oder Bus-
Probes Programmabläufe
überwacht werden können,
analysieren die High-Resolu-
tion-Kanäle gleichzeitig die
Vorgänge in der Hardware.
Die hochauflösenden Eingän-
ge sind in Achtergruppen
über einen elektronischen
Kreuzschienenverteiler auf
jede der Eingangsgruppen
schaltbar.

Eine Mehrebenen-Triggerein-
richtung bietet dem Meßtech-
niker leistungsfähige Analy-
semöglichkeiten. In jeder
Ebene kann, abhängig vom

Triggerwort, die Speicherung
der Eingangsdaten aus- und
eingeschaltet werden, damit
nur das aufgezeichnet wird,
was wirklich interessiert. Jede
Triggerebene ist in Unterebe-
nen unterteilbar, in denen sich
durch einfaches Einfügen
weiterer Triggerbedingungen
Entscheidungsbäume nach
dem IF-THEN-ELSE-Prinzip
aufbauen lassen.

Mit jedem Datenwort wird
eine Zeitinformation abge-
speichert, die dem zeitlichen
Abstand der aufeinanderfol-
genden Datenwörter ent-

spricht (Auflösung: 20 ns).

Für die Analyse des IEC-Bus

bietet der LAC64 eine Probe
und einen Disassembler. Die
High-Resolution-Kanäle wer-

den vom 50-MHz-Analysator,
der die Signale im State- oder
Timing-Betrieb verfolgt, ge-
triggert und erlauben die ge-
naue Analyse der Umgebung
des Triggerzeitpunktes.
Der Speicher von 4 KByte
Tiefe läßt sich durch das beim
LAC64 verwendete Transitio-
nal-Recording-Verfahren be-
sonders effektiv nutzen. In
dieser Betriebsart wird der
Speicher des Logikanalysa-
tors nur dann beschrieben,
wenn sich das neu aufzu-
zeichnende Datenwort vom

vorhergehenden unterschei-
det. Der zeitliche Abstand
zwischen den einzelnen Mes-

sungen wird mit einer Auflö-
sung von 20 ns im Speicher
abgelegt.
In einem Referenzspeicher
kann ein vollständiges Meßer-
gebnis für Vergleiche mit spä-
teren Messungen bereitgehal-
ten werden.

Die Darstellung der Meßer-
gebnisse erfolgt beim LAC64
in übersichtlicher, klar geglie-
derter Form. Besonders prak-
tisch ist die Split-Screen-
Funktion. In dieser Anzeige-
art wird der Schirm geteilt. In
der oberen Bildhälfte lassen
sich zum Beispiel die Mne-
monies und in der unteren
Hälfte das Timing des Signals
anzeigen.

Auf Knopfdruck können alle
Meßergebnisse und Meßbe-
dingungen über IEC-Bus oder
8-Bit-Parallelschnittstelle aus-

gedruckt werden.

gramm zu star-

ten, das die Soft-
ware-Interrupts
umleitet.

Die Software er-

möglicht die

Einstellung von

Timeout-Zeit
und eine Defini-
tion der Endeer-
kennung für den
Controller und

jedes am Bus

angeschlossene
Gerät. Für den
DMA-Transfer
steht eine um-

fangreiche Be-
fehlsbibliothek
zur Verfügung. Auch Befehle,
die eine Interrupt-Verarbeitung
unterstützen, sind vorhanden.
Nützlich sind Befehle, die eine
Fehlersuche im Anwenderpro-
gramm erleichtern, und Routi-
nen, die Übertragungen von

Dateien ermöglichen.

Auch bei dieser Karte werden
Bus-Fehler beim Programmab-
lauf auf dem Bildschirm ange-
zeigt. Ein komfortables Pro-

gramm, das einen interaktiven
Betrieb der Karte ermöglicht,
gehört ebenfalls zum Lieferum-
fang.
Die Dokumentation läßt kaum
Wünsche offen. Sie umfaßt 250
Seiten in deutscher Sprache.
Vorbildlich ist das Thema In-
stallation behandelt, man findet
sogar die in den Tabellen 1...3
angegebenen Hilfestellungen,
wenn es mit der Standardkonfi-
guration einmal nicht klappen
sollte. Außerdem wird be-
schrieben, wie sich Fehler bei
der Installation auswirken.

Die Beschreibung der Befehle
ist ausführlich. Für jedes Kom-
mando ist mindestens eine Seite
reserviert, auf der Verwendung,
Format und Funktion erläutert
werden. Dazu ist in den meisten
Fällen ein klei-
nes Beispielpro-
gramm angege-
ben. Tips für
die Programm-
Optimierung und
eine kurze Ein-

führung in den
IEC-Bus runden
den guten Ein-
druck, den dieses
Handbuch hin-
terließ, ab.

Zwei Wermuts-

tropfen seien al-

lerdings er-

wähnt: Es hätte
Vorteile, wenn in

der Zusammenfassung der Be-
fehle auch die erforderlichen
Parameter mit angegeben
wären. Vollblutprogrammierer,
die es nicht lassen können, sei-
ber Hand an Bits und Bytes des
Interface zu legen, werden eine
nähere Beschreibung der Hard-
ware vermissen.

IBP TIEEE488
Toshiba Interface
Diese Karte wurde von der
Firma IBP speziell für den Ein-
satz in den Laptop-Modellen
T1100 Plus, T1200, T3100 und
T5100 von Toshiba entwickelt.
Zum Lieferumfang gehören
eine Karte mit dem speziellen
Toshiba-Busadapter und ein
Schuber, der die Dokumentati-
on und eine 720-K-Diskette im
3,5-Zoll-Format enthält.

Die Software wurde von der
Firma Ines übernommen. Aus
diesem Grund kann alles, was

über die Ines-Software ausge-
sagt wurde, uneingeschränkt
auf die IBP-Karte übertragen
werden.

Auch die Dokumentation ist
zum größten Teil mit der der
Ines-Karte identisch. Der einzi-

ge Unterschied liegt im Kapitel
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Speziell für den mobilen
Einsatz konzipiert: die
TIEEE 488.

sembler. Die Software unter-

stützt die Definition einer
Timeout-Zeit. Die spezielle En-

deerkennung kann nur für die

Karte eingestellt werden. Es

existiert ein Befehl, mit dem

abgefragt werden kann, ob ein

SRQ vorliegt. Erwähnenswert

ist, daß die gesamte Software
im Sourcecode vorhanden ist.

Die Dokumentation besteht aus

einem circa 80 Seiten umfas-

senden DIN-A5-Handbuch. Der

erste Teil, in dem die Program-
mierung in BASICA erläutert

wird, wurde in deutscher Spra-
ehe verfaßt. Die Ansteuerung
der Karte in den übrigen Spra-
chen ist in einem englischspra-
chigen Anhang beschrieben.

Installation. Auf der Karte be-

finden sich vier DIP-Schalter,
mit denen sich Interrupt-,
DMA-Kanal und die System-
Controller-Funktion aktiveren
oder desaktivieren lassen. Die

Konfiguration läßt also nicht so

viele Möglichkeiten offen. Aus

diesem Grund konnte die In-

stallationsbeschreibung etwas

kürzer ausfallen.

Ansonsten gilt natürlich auch in

diesem Punkt das bereits über

das Ines-Produkt Ausgesagte:
ein bis auf Kleinigkeiten sehr

gelungenes Handbuch.

GPIB 1000

Im Gegensatz zu allen anderen

Karten wird bei diesem Inter-
face der TMS9914 IEC-Bus-

Controller von Texas Instru-

ments eingesetzt. Die Karte

unterstützt schon von der Hard-

ware her keinen DMA-Trans-

fer, es kann aber zwischen den

Interrupt-Kanälen 7, 4 und 3

gewählt werden.

Auf der mitgelieferten Diskette
befinden sich Treiber für die

Sprachen BASICA, Turbo-Pas-

cal, C, QuickBASIC und As-

Auf den ersten Seiten des

Handbuchs findet eine Ein-

führung in die IEC-Bus-Philo-

Sophie statt. Das Thema Instal-

lation ist nur knapp behandelt.
Die Beschreibung der BA-

SICA-Befehle ist ausreichend
und bei den meisten Befehlen
mit einem Programmbeispiel
versehen. Leider fehlen diese

Beispiele bei den im Anhang
beschriebenen Sprachen. Zum

Thema Hardware ist in diesem

Handbuch nichts zu finden.

PC-Labcard PCL-848

Diese Karte war die einzige im

Test, die mit einer IEC-Buchse

(25polig Sub-Min-D) versehen

war, die anderen Hersteller
haben sich allesamt für die

IEEE-Ausführung entschieden.
Ein passendes Kabel 'IEC auf

IEEE' war im Lieferumfang
enthalten.

Weiterhin unterscheidet sich
diese Schnittstellenkarte von

den anderen darin, daß hier die

Treibersoftware in einem ROM

untergebracht ist, was das
Laden eines Treibers überflüs-

sig macht.

Zu den üblichen

Einstellungen,
wie IRQ und

DMA, ist noch

die Segment-
Adresse des
ROMs auszu-

wählen. Außer-
dem läßt sich die
Anzahl der PC-
Bus-Waitstates
auf 0, 2, 4 oder 8

einstellen, um

den Betrieb der
Karte in sehr
schnellen Rech-

nern zu ermögli-
chen. Als Zuga-
be befinden sich

IEEE-488,1EC-J625, HP-IB, GPIB

Deutsches
Qualitätsprodukt

NeuenhöferAHee45
'

5OÖOKöln41
Wsst.Germsnv
Telefon: 0221/438659

c. 022W49 1871

NEU! Unsere Computer-
abteilung stellt sich vor:
Festplatten MFM Seagate
Embaurahmen fur 3
ST124 0 21MB 40ms MFM 3/j"
ST125 0 21MB 40ms MFM 3/"

ST125 1 21MB 2Bms MFM 3/i"
ST1380 32MB 40ms MFM 3
3T13B1 32MB 28ms MFM 3' "

ST1S1 43MB 24ms MFM 3
ST225 20 MB 65 ms MFM 5/.
ST251 1 43 MB 28 ms MFM 5/.
ST4096 84 MB 28 ms MFM 5

Festplatten RLL Seagate
ST138R0 32MB 40ms RLL 3/;

ST138R1 32MB 40m
ST157R0 49MB 40m
ST157B1 49MB 28m
ST225R 20MB 70ms RLL 5/."
ST23BR 32M8 40rr
ST277R1 65MB 28ms RLL 5'/."

Festplatten SCSI Seagate
ST125N0 21MB 40 ms SCSI 3
ST138N0 32MB 40ms SCSI 3 "

ST175NO 49MB 40ms SCSI 3 i"
ST296N 80MB 28ms SCSI 5 i"

Controller
DC2 Inlerl 1 1 2HD/4FDD
FDC 360 K
HDD Controller XT o Kabel
HDD RLL CTRL XT ST11R
HDD/FDD RLL 2x HDD/2* FDD
HFDC 101 II 2 1 2HDD/2FDD
HFDC 103 II 1 1 2HD4MFDD
SCSI Hostadaptor ST01
SCSI Hostadapto- ST02 FDD

Preisliste gegen DM 1 Ruckporto'

558 00
618 DO
728 00
41 M

528 DO
578 00
628 00

99BD0

228.00
31.M
114,00
,00
36t 00
169,00
209,00
54,D0
92 00

Formschöne Geräte-Gehäuse

Formschone stabile und dennoch preiswerte Schalen

Gehäuse "tur den Aufbau von Netzteilen Transvenem End
stufen usw

Ausfuhrung Gehausescnaien aus 1 mm Stahlblech Oberfia

ehe genarbte olivgrüne Kunststoffbeschichtung Frontplatte
und Rückwand aus 1 5 mm starkem Aluminium Üeicnte Be

arbeitung'l Montagewmke' und Chassis ebenfalls aus Aiu

minium isiehe Zubehör) Verbindungsstreben verzinktes

Stahlblech
Gehäuse Abmessungen = Außenmaße in mm

Typ Breite Tiefe Hohe Preis

218 200 175 80 39 00
201 200 175 125 42,00
228 200 250 80 45 00
202 200 250 125 48,00
318 300 175 80 49 00
301 300 175 125 51,00
328 300 250 80 54 00
302 300 250 125 56 00

2,10
2,10
2,10
2,00
2 00

Japanische ZF-Filter 7x7
Stuck 1-9

455 kHz gelb
455 kHz weiB
455 kHz schwarz
10 7 MHz orange
10 7 MHz grün

Neosid-Fertigfilter
BV 5016 3,60 BV 5056
BV 5023 3,60 BV 5061
BV 5036 3,60 BV 5063
BV 5048 3,60 BV 5138
BV 5049 3,60 BV 5163
BV 5034 3,60 BV 5231

Weitere Typen sowie Spulenbausatze
ab Lager lieferbar

Toko-Filter
KACSK 1769 5,50
KACSK 3893 5 50
KACSK 586 5 50

HF-Bauteilekatalog NEU

gegen DM 2,50 in Briefmarken

GUT
LÖTBARE

GEHÄUSE
aus 0,5 mm Weißblech

HF-dicht'

NEU: Jetzt auch in MessingI

1,85
1,85
1.85
1,80
1,80

3,60
3,60
3,60
3,60
3,60

Decdel
Lange x Breite

37 x 37
37 x 74
37 x 111
37 x 148
55 5 x 74
55 5 x 111

55 5 x 148

74 x 111
74 x 148
162 x 102
f Europakarte

Hohe 30
DM

2 85
3 55
4 10
4 60
3 90
5 20
6 50
5 25
6 50
7 50

12 00

Hö e 50
)U

55
90
60
25
75
75
95
75
00

8 30
13 00

Hohe 30
DM

7 00
7 60
9 00

10 00
9 00
12 00
14 50
10 00
14 00
16 00

HOtie 50
DM

7 90
9 00
0 50
1 50
0 50
3 50
S 00
1 50
5 50
7 50

LADENÖFFNUNGSZEITEN. Montag bis Freitag 8.30-12 30 Uhr.
14 30-17 00 Uhr, Samstag 10.00-12 00 Uhr Mittwochs nur vormittagsi

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, Abteilung D1S, 2800 Bremen 1

Telefax: 0421/372714, Telefon 04 21/353060
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Das IEC-Bus-Konzept
Das IEC-Bus-Konzept erlaubt
es, bis zu 15 Geräte miteinan-
der zu verbinden. Die am Bus-
geschehen teilnehmenden
Geräte werden ihrer Aufgabe
entsprechend in drei Gruppen
unterschieden. Geräte, die
Nachrichten über den Bus ver-

senden, nennt man Talker. Ent-
sprechend werden Geräte, die
Nachrichten empfangen, als
Listener bezeichnet. Die Koor-
dination der Busaktivitäten
übernimmt der System-Con-
troller.

Der Bus setzt sich aus 16 Lei-

tungen zusammen, die folgen-
de Funktionen übernehmen:

Datenbus:

Handshake-Bus: Sie sorgen dafür, daß ein asyn- um anzuzeigen, ob die Daten
chrones Handshake-Protokoll auf dem Bus Schnittstellen-

Drei Leitungen sind dafür vor- eingehalten wird. Dies ermög- nachrichten (ATN 'high') oder
gesehen, die sichere Daten- licht, die Transferrate an das Gerätenachrichten (ATN
Übertragung zu gewährleisten, langsamste Gerät am Bus an- 'low') darstellen.

Listeneradresse =

- erstes Datenbyte - zweites Datenbyte

DIO 0-7

DAV

alle Gerate fertig -

Der Datenbus besteht aus 8
Leitungen, auf denen jeweils
ein Byte bitparallel übertragen
wird. Die Datenleitungen wer-

den meist mit DIO1 bis DIO8
(Data Input Output) bezeich-
net.

STEUER-

GERAT

(Kontroller)

TALKER/

LISTENER

LISTENER

TALKER

Daten Ein-

Ausgabe
DIO 1 /DIO 8

Gerat A

kann

STEUERN
SENDEN
EMPFANGEN

Gerat B

kann
SENDEN
und
EMPFANGEN

Gerät C

kann nur

EMPFANGEN

Gerat D

kann nur

SENDEN

ATN ACHTUNG

Schnittstellennachncht

digitales
Schnittstellensystem

Kontroll- Bus

5 Leitungen Handshake-Bus
3 Leitungen

zupassen. Die folgenden Si-

gnale sind am Handshake be-
teiligt:

DAV (Data Valid) zeigt, daß
ein gültiges Byte auf dem Da-
tenbus liegt und abgeholt wer-

den kann.

NRFD (Not Ready For Data)
wird vom Empfänger gesetzt,
um anzuzeigen, daß er mo-

mentan nicht bereit ist, Daten
zu übernehmen.

NDAC (No Data Accepted)
meldet dem Sender, daß das
auf dem Datenbus liegende
Byte vom Empfänger noch
nicht übernommen worden ist.

Management-Bus:
ATN (Attention) wird vom Sy-
stem-Controller verwendet,

16 Leitungen machen den
lEC-Bus aus.

3-Draht-Handshake auf
dem lEC-Bus.

IFC (Interface Clear) setzt alle
Gerätefunktionen eines Gera-
tes in einen definierten Aus-
gangszustand zurück.

REN (Remote Enable) wird
meist nach dem Einschalten
des Systems aktiviert und
schaltet die an den Bus ange-
schlossenen Geräte in den

ferngesteuerten Betrieb.

EOI (End or Identify) über-
nimmt bei der Übertragung
von Gerätenachrichten die

Aufgabe, das letzte Byte des
Datenblocks anzuzeigen. Bei
der Übertragung von Schnitt-
Stellennachrichten leitet eine
Aktivierung des EOI-Signals
einen Parallel-Poll ein.

SRQ (Service Request) wird
von einem Gerät aktiviert, das
vom System-Controller be-
dient werden will.
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16 Digital-Ausgänge auf der

Platine, mit denen man noch

zusätzliche Komponenten des

Meßplatzes ansteuern kann. Per

Schalter kann die Schnittstelle

National-Instruments-kompati-
bei gemacht werden.

Standardmäßig wird die Pro-

grammierung der Karte in BA-

SICA, dem MS-BASIC- und

dem QuickBASIC-Compiler
unterstützt. Gegen Aufpreis
sind auch Bibliotheken für die

Programmierung in C oder Pas-

cal erhältlich.

Auch hier ist die Einstellung
der Endeerkennung für jedes
Gerat am Bus möglich. Die

Möglichkeit der Definition

einer Timeout-Zeit ist gegeben.
Befehle, die eine direkte Inter-

rupt-Verarbeitung unterstützen,
sind nicht vorhanden, jedoch
zeigt für jede Programmierspra-
ehe ein Beispielprogramm, wie

es gemacht wird. Insgesamt
sind auf der Diskette sieben

Beispiele zu finden. Was fehlt,
ist ein interaktiver Test-Modus
und die Anzeige von Bus-Feh-
lern.

Die Dokumentation besteht aus

drei Abschnitten. Der erste um-

faßt 78 Seiten
und behandelt
in erster Linie
die BASIC-Pro-

grammierung.
Die Beschrei-

bung der Instal-
lation und der

Hardware ist

recht umfang-
reich und bein-
haltet ein Block-
Schaltbild und
die Stückliste
der Schaltung.
Weiterhin ist

eine ausführli-
ehe Einführung
in den IEC-Bus
vorhanden. Die

Befehle werden eingehend er-

läutert, doch sind leider nur in

Ausnahmefällen zu den Befeh-
len Programmbeispiele angege-
ben.

National Instru-

merits GPIB-PC II

Dieses Interface stellt eine Art

Standard dar. Zum einen geben
fast alle Hersteller an, daß ihre

Hardware NI-kompatibel ist,
und zum anderen läßt sich nicht

verheimlichen, wen sich man-

ehe Mitbewerber in puneto
Software als Vorbild genom-
men haben.

Bei der Installation ist das Trei-

berprogramm in die Datei

CONFIG.SYS eingebunden.
Sämtliche Einstellungen für

Karte und angeschlossene
Geräte werden über ein menü-

gesteuertes Konfigurationpro-
gramm ausgeführt, womit die

lästige Initialisierung der Teil-
nehmer am Bus im Anwender-

Programm entfallen kann.

Selbstverständlich kann zu

jedem Menüpunkt auch eine

Hilfestellung aufgerufen wer-

den.

Zum Lieferum-

fang gehört das

Programm IBIC,
das einen inter-
aktiven Betrieb

ermöglicht. Die

Ausgabe von

Fehlern auf dem
Bus kann über
ein Monitorpro-
gramm im Hin-

tergrund erfol-

gen.

Auf der dem

Paket beiliegen-
den Diskette be-

fanden sich Trei-

ber für BA-

SICA, Quick-

BASIC und C. Laut [2] soll

aber auch eine Unterstützung
der Programmiersprachen Pas-

cal und Fortran möglich sein.

Timeout und Endeerkennung
können aus dem Anwenderpro-
gramm, für jedes Endgerät se-

parat, definiert werden.

Interrupt-Verarbeitung und
DMA werden von der Software
unterstützt. Auch Befehle, die

eine ganze Datei senden oder

empfangen, stehen dem Pro-

grammierer zur Verfügung.

Die Dokumentation umfaßt
nicht nur einen DIN-A5-Ord-

ner, sondern zusätzlich noch je
ein kleines Handbuch zu den

Themen Installation und C-Pro-

grammierung. Die Befehlsbe-

Schreibung ist ausführlich und

enthält in den meisten Fällen
auch kleine Beispiele. Im An-

Schluß daran findet man auch

noch einige größere Anwen-

dungsprogramme. Der IEC-Bus
wird kurz erläutert, nur auf die
Hardware wird nicht näher ein-

gegangen.

Der Test

Der Testaufbau bestand aus

einem 25-MHz-386er, einem
16-MHz-386SX-Rechner und

dem Rohde & Schwarz-Logik-
analyzer LAC mit IEC-Bus-

Probe. Bei den Messungen si-

mulierte der SX-Rechner das

Meßgerät, während der 386 der

System-Controller war. Der Lo-

gikanalyzer protokollierte die
Aktivitäten auf dem Bus.

Für jeden Testkandidaten wurde

ein kleines Testprogramm in

Turbo C geschrieben. Um einen

direkten Vergleich zu ermögli-
chen, konnten nur die Grundbe-
fehle verwendet werden, die

von allen mitgelieferten Soft-

warepaketen unterstützt wer-

den. Im einzelnen bestand der

Test darin, daß nach der Initiali-

sierung der Schnittstellen ein

Datensatz vom Bus-Controller
zum 'Meßgerät' geschickt
wurde, das daraufhin eine

SRQ-Anforderung aussenden

sollte, auf die der Controller
mit einem Seriell- und einem

Parallel-Poll reagiert. Nach
dem SRQ mußte das Meßgerät
den empfangenen Datensatz an

den Controller zurücksenden.

Ergebnisse
Wie bereits erwähnt, wird ein

solcher Test sicher nur grobe
Fehler in Hard- und Software
der Schnittstelle aufdecken
können. Jedoch wurde mit der

Adresse

000-00F
020-021

040-043
060-063
080-083

0A0

200-20F
210-217
2f8-2FF

300-3 IF
320-32F
378-37F

380-38F
3BO-3BF
3C0-3CF

3D0-3D7

3F0-3F7

3F8-3FF

belegt durch

DMA-Controller

Interrupt-Controller
Timer/Counter
Parallel Ein-Ausgabe
DMA-Segment-
Register
NMI-Maskierungs-
Register
Joystick
Erweiterungseinheit
1. serielle

Schnittstelle

Prototypkarte
Festplatte
Parallele

Druckerschnittstelle

SDLC-Adapter
Monochrom-Adapter
EGA-Grafik-

Adapter
Color-Grafik-

Adapter
Floppy-Disk-
Controller

2. serielle

Schnittstelle

Tabelle 1. IO-Adressen
beim PC.

Adresse

000-00F

020-021

040-043

060-06F

070-07F

080-083

0A0-0BF

0C0-0DF

0F0-0FF

1F0-1F8

020-02F

258-25F

278-27F

300-3 IF

360-36F

378-37F

380-38F

3AO-3AF

3B0-3B

3C0-3CF

3D0-3D7

3F0-3F7

3F8-3FF

belegt durch

DMA-Controller

Interrupt-Control ler

Timer/Counter
Tastatur

NMI-Maskierungs-
Register,
Echtzeituhr

DMA-Segment-
Register
2. Interrupt-
Controller

2. DMA-Controller

Mathe-Coprozessor
Festplatte
Joystick
Intel Above Board

2. parallele
Schnittstelle

Prototypkarte
reserviert

1. Parallele

Druckerschnittstelle

SDLC-Adapter
1. Bisynchrone
Schnittstelle

Monochrom-

Adapter
EGA-Grafik-

Adapter
Color-Grafik-

Adapter
Floppy-Disk-
Controller

2. serielle

Schnittstelle

Tabelle 2. IO-Adressen
beim AT.
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Bezeichnung
Hersteller

Vertrieb

Preis (DM)
Controller-IC

Anschluß

Kabel

Bemerkungen

Dialog II

Bentrup Instrumente

Bentrup Instrumente
6300 Gießen

726-

I1PD7210
IEEE

PC 488C

B&C

Ing.-Buro Dratwa

8011 Poing
ca. 1570,-*
UPD7210

IEEE

IEEE488

Ines

Ines GmbH

5000 Köln 41

ca. 1570,-
UPD7210

IEEE

TIEEE 488

IBP

IBP Geratebau GmbH
3000 Hannover 1

ca 1780-

UPD7210

IEEE

Toshiba-Bus

GPIB 1000

PREMA

PREMA GmbH

6500 Mainz 42

ca. 900,-
TMS9914

IEEE

Dokumentation

Installation

IEC-Bus-

Konzept
Software

Beispiel-
programme
Hardware

Umfang
(Seiten)

0

0

28

0

42 + 90

0

250

0

246 80

'-' nicht unterstutzt, '0' unterstutzt, '+' besonders gute Implementierung, * komplett mit Busanalyse-Software

Kanal

1
2
3

Kanal

2

3
4
5
6
7

belegt durch

SDLC oder frei

Floppy-Disk
Festplatte

belegt durch

XT frei, AT nicht
verwendet
2. serielle Schnittstelle
1. serielle Schnittstelle
Harddisk-Controller
Floppy-Disk-Controller
frei

Tabelle 3. Oben:

DMA-Belegung beim PC.
Unten: Die Interrupt-Kanäle.

Entwicklung der Testprogram-
me erreicht, sich einmal inten-
siv mit den Möglicheiten der
Treibersoftware und deren Do-
kumentation auseinanderzuset-
zen.

Grundsätzlich ist zu sagen, daß
alle getesteten Produkte die ge-
stellte Aufgabe erfüllen. Zwar
gab es beim Zusammentreffen
verschiedener Karten Anfangs-
Probleme Ursache waren in
der Regel Differenzen beim
Kennzeichnen des Endes der
Übertragung -, die sich aber
stets durch eine Anpassung bei
der Initialisierung der Karte
lösen ließen.

Da während der Testläufe stets

nur zwei Teilnehmer an den
Busaktivitäten beteiligt waren,
läßt sich aus diesen Problemen
absehen, daß es bei komplexe-
ren Systemen sehr vorteilhaft
sein wird, wenn die Software
die Einstellung der Endeerken-

nung für alle angeschlossenen
separaten Geräte ermöglicht.
Dies ist bei den Karten der Fir-
men Ines, IPB, PC-Lab, Natio-
nal und der B&C PC488C der
Fall.

Auf der Hardwareseite konnten
nur leichte mechanische Pro-
bleme verzeichnet werden, die
aber mit dem Aufbau der Rech-

ner zusammenhingen. Wie be-
reits erwähnt, ließ sich nach
Einsetzen der Karten mit IEEE-
Steckverbinder in einem
Schneider PC 1512 das Kabel
nicht mehr montieren, da die
Gehäusewand im Weg war. Bei
der Installation der PC-LAB-
Karte im 80386 konnte der
IEC-Stecker erst montiert wer-

den, nachdem die Bleche an der
Geräterückwand etwas verbo-
gen wurden.

Auf Seiten der Elektronik wur-

den keine Probleme ausge-
macht. Verstöße gegen die IEC-
Norm waren auch nicht zu er-

warten, da alle Interfaces mit

26
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Hardware

Bezeichnung
Hersteller

Vertrieb

Preis (DM)
Controller-IC

Anschluß

Kabel

Wartä

Endeerkennung
DMA-Befehle

SRQ-
Verarbeiti

Interaktiv_
Steuerun""

Fehler- '

meidungen
Hochsprachen

BASIC

Pascal

C

Fortran

Modula

Drucker-

Dokumentation

Installation

IEC-Bus-

Konzept
Software

Beispiel-
programme
Hardware

Umfang
(Seiten)
Sprache

PCL-848

PCLAB

Spectra GmbH
7022 Echterdingen
ca. 1020 -

UPD7210
IEC

GPIB-PCII

National Instruments

Meilhaus GmbH

8039 Puchheim

ca. 1120-

UPD7210

IEEE

80 + 80 + 85

englisch
300

englisch

F-SoR

Standardschaltungen arbeiten.

Ein interessantes Meßergebnis
war die Datentransferrate auf
dem Bus. Zu diesem Thema

findet man in der Literatur
meist die Angabe, daß auf dem
Bus eine Geschwindigkeit von

1 MByte/s erreichbar ist; sie

gibt 500 KByte/s als Normal-
wert an. Im Ines-Handbuch der
PC488A findet man den Wert

300 KByte/s als erreichbare
Transferrate. Die Messungen
im praktischen Einsatz ergaben
allerdings bei allen Karten

ohne den Einsatz von DMA -

nur Übertragungsraten zwi-
sehen 70 KByte/s und

100 KByte/s. Unter Verwen-

dung der DMA-Transfer-Befeh-
le ließ sich dieser Wert in etwa

verdoppelten.

In der Tabelle sind die Daten
der Schnittstellenkarten noch
einmal zusammengefaßt.

Literatur

[1] Piotrowski, IEC-Bus, Franzis

Verlag, 1987

[2] Piotrowski, IEC-Bus Soft-

ware, Franzis Verlag, 1989

[3] Dosch, Selbstbau von IEC-

Meßplätzen, VDE-Verlag,
1986

IEEE-488-Bus-Gerätesteuerung
mit Pascal-Unit

Wolfgang Amslinger
Peter Kurzweil

Der Test auf den

vorangegangenen
Seiten in diesem Heft
macht deutlich, daß
ein De-facto-Standard
für IEEE-488-
Schnittstellen im
Hardware-Aufbau
besteht. Bis auf
Ausnahmen wird
durchweg der NEC-
Controller-Baustein
uPD 7210 eingesetzt.
Mit der in diesem

Beitrag vorgestellten
Pascal-Unit lassen sich
Interface-Karten aus

eigenen
Anwenderprogrammen
heraus steuern.

a die Kommunikation
des PC mit dem IEC-Bus aus-

schließlich über die acht
Schreib- und acht Leseregister
des 7210 erfolgt, sind natürlich
intime Kenntnisse über deren

Programmierung erforderlich.
Eine ausführliche Beschreibung
ist in Elrad Heft 1, 1989 in dem
Artikel 'IE^ erschienen, so daß
an dieser Stelle auf eine

nochmalige Beschreibung ver-

ziehtet wird.

Der IEC-Bustreiber arbeitet

prinzipiell mit allen kommerzi-
eilen Interface-Karten, die wie

gesagt mit dem 7210 bestückt
sind. Die in der Unit IECBUS

(Listing 1) zusammengefaßten
Routinen verdeutlichen die vier

Grundelemente, die ein Steuer-

Programm benötigt, das End-

gerate über IEC-Bus anspre-
chen will:

- Eine Output-Routine der

Form

iec_output(adresse:byte;
kommando:string), die ein
Kommando aus dem Befehls-
satz des Endgerätes an die

spezifizierte Geräteadresse
leitet.

- Eine Input-Routine
iec_input(adresse:byte;
var ergebnis:string), die vom

adressierten Endgerät Daten
oder Fehlermeldungen ein-
holt.

- Eine Interface-Clear-Routine

iec_ifc(adresse:byte), die alle

am Bus befindlichen Schnitt-
stellen initialisiert und das In-

terface des PC in den Con-
troller-Zustand versetzt. Alle

Vorgänge auf dem Bus kön-

nen nun vom Rechner kon-
trolliert und gesteuert werden.

- Eine Selected-Device-Clear-
Routine
iec_sdc(adresse:byte): Sie

versetzt ein adressiertes Gerät
in den Grundzustand.

Die Anpassung der Treiberrou-
tinen an eine beliebige Karte

geschieht folgendermaßen: Es

genügt, die Portadressen des

verwendeten IEC-Bus-Interface
- wie sie der Herstellerdoku-
mentation zu entnehmen sind -

in die Prozedur iec_init einzu-

tragen. Für die National-Instru-
ments-Karte PC2A und die
Elrad-Karte IE^ ist die Initiali-

sierung ausgeführt. Die Karte
der Wahl kann im Kopf der
Unit festgelegt werden.

Anwendung
Am Beispiel eines Meßpro-
gramms soll die vergleichswei-
se einfache Handhabung der
Treiberroutine verdeutlicht
werden. Wenige Befehle genü-
gen, um externe Geräte mit
einem Pascal-Programm anzu-

sprechen.
1. Initialisierung der Interface-
Karte mit iec_init. Die Varia-
blen nec7210_in und
nec7210 out erhalten die not-
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I wendigen Adressen, um die Re-

gister des Controller-Bausteins

ansprechen zu können Um an-

dere Interface Karten anzupas-
sen, müssen hier die jeweiligen
Registeradressen eingesetzt
werden

2 Interface Clear iec_ifc macht
den PC zum System-Controller
3 Selected Device Clear

iec_sdc(adresse) initialisiert das

Peripheriegerat mit der Gera-
tenummer (adresse)

4 Der Anwender kann nun

nach Belieben Zeichenketten
mit iec_output(adresse byte,
kommand string) an Endgerate
ausgeben, etwa um einen

Meßvorgang auszulosen oder
einen Meßwert abzufragen
Lesen einer Zeichenkette ge-
lingt mit

I iec_input(adresse byte, var er-

gebnis string), etwa um

Meßwerte einzuholen

Listing 2 zeigt das Vorgehen,
um den Inhalt einer HP-GL
Datei auf einen Plotter mit IEC-
Interface auszugeben Listing 3

zeigt beispielhaft, wie ein Meß-
gerat gesteuert wird

Iec_imt und iec_ifc stehen zu

Beginn des Meßprogramms
Sollen mehrere Gerate simultan
nebeneinander betrieben wer-

den, so ist iec_sdc jedesmal er-

neut aufzurufen, wenn das
Gerat gewechselt wird

Die beschriebenen Routinen ar-

beiten fehlertolerant Den Feh-
lerfall zeigt das error err-Flag
die Fehlermeldung steht in der
Variablen error msg Die Kom-
mumkation zwischen Steuer-
rechner und Penphenegeraten
kann jederzeit mit der ESC-
Taste abgebrochen werden Auf
Timeout-Routinen wurde be-
wüßt verzichtet, weil die Ant-
wortzeiten zwischen den vielen

möglichen Geraten zu unter-

schiedlich sein können

Literatur

IBM Personal Computer General
Purpose Interface Bus Technical
Reference, Handbuch, 1984

Bentrup, R
,
IEEE 488-Slotkarte

fur PC, Elrad, Nr 1 1989, S 24,
Verlag Heinz Heise, Hannover

Piotrowski, A, IEC-Bus Die
Funktionsweise des IEC-Bus und
seine Anwendung in Geraten und

Systemen, Franzis Verlag, Mun
chen 1987

Keldemch, F, Eine IEEEE-488
PC Karte, mc, Nr 6 1989, S 56,
Nr 9, S 187, Franzis Verlag,
München

Keller R
, Hurling, H ,

IEC-Bus -
im Labor bewahrt, c't, Nr 9
1987, S 187, Verlag Heinz
Heise, Hannover

Treiber fuer IEC 625/IEEE 488/GPIB
(C) W Amslinger F Kurzweil 1990

unit lecbus

interface

uses dos crt

type
strg255 =stnng[255]
strg76 =stnng[76]
errortyp=record case err boolean of true {msg strg76) end

const

PC2A=1 ELRAD=2 iec_interface byte=PC2A { Benutzte Bus-Karte )
var

error errortyp

procedure lee mit { IEC-Treiber initialisieren }
procedure iec_ifc
procedure iec_sdc(adr byte]
function iec_spoll(adr byte) byte
procedure iec_output(adr byte and strg255)
procedure iec_input(adr byte var result strg255)
function abort boolean

implementation

{ Interface clear }
{ Selected device clear }

( Serial poll }
{ Befehl ausgeben )

{ Ergebnis einlösen }

{ Lokale Definitionen )type
upc7210_read = record

datin irsti irst2 spost adrst cmdpst adrO adrl word
end

upc7210_wnte = record

datout irmskl irmsk2 spomod adrrood auxmod adr01 eos word

end
rar

iec_base_adr word
const { Hilfskommandos }
rrfd byte=$03 { Release RFD }

trig byte=$04
rtl byte=$05
seoi byte=$06
nvid byte=$07 ( Novalid
vid byte=$0F ( Valid (MSA reception
sppf byte=$09
rppf byte=$01
gts byte=$10
tcse byte=$lA
ltn byte=$13
ltnc byte=$lB
lun byte=$lC
epp byte=$lD
sifc byte=$lE
rife byte=$16
rren byte=$17
dsc byte=$14

var

intnum byte oldintvec newintvec pointei
nec7210_in upc7210 read

function iec_test(Port_adi
var ok boolean

begin ok =false

1 Trigger
{ Return to local message generation

{ Set EOI message
(OSA reception) release DAC holdoff
CPT DEC DET) release DAC holdoff

( Set parallel poll flag
{ Reset parallel poll flag

( Go to standby
( Take control synchronously on end

{ Listen

{ Listen with continuos mode

{ Local unlisten

{ Execute parallel poll
( Set IFC

( Reset IFC

{ Reset REN

( Disable system control

nec7210 out upc7210 write

word b byte) boolean { IEC-Bus Status'

repeat ok =(Port[Port_adr] and b)=b until abort or ok
iec test =ok

end

J

procedure iec mit

begin
case lec interface of
PC2A begin

iec_base_adr =$02EO
with nec?210_in do begin
datm =iec

irsti =iec

irst2 =iec

spost =iec

adrst =iec

cmdpst =iec

adrO =iec_
adrl =iec

end

base adr+$0001
base adr+$0401
base adr+$0801
base adr+$0C01
base adr+51001
base adr+$1401
base adr+$1801
base adr+$lC01

with nec7210 out do begin
datout =iec

irmskl =iec

irmsk2 =iec_
spomod =iec_
adrmod =iec_
auxmod =iec

adrOl =iec

eos =iec

end

end

ELRAD begin
iec base adr =

base adr+$0001
base adr+$0401
base adr+$0801
base adr+$0C01
base adr+$1001
base adr+$1401
base adr+$1801
base adr+$lC01

S02E0
with nec7210_in do begin

datin =iec_
irsti =iec_
irst2 =iec

spost =iec

adrst =iec_
cmdpst =iec_
adrO =iec_
adrl =iec

end

base_adr
base adr+1

base adr+2

base adr+3

oase_adr+4
base_adr+5
base adr+6
base adr+7

with nec7210_out do begin
datout =iec_
irmskl =iec_
irmsk2 =iec

spomod =iec

adrmod =iec

auxmod =iec

adrOl =iec

eos =iec

end

end
end

Port[nec7210 out auxmod]
Port[nec7210~out irmskl;
Port[nec7210 out irmsk2]
Port[nec7210~out adrOl]
Port[nec7210_out adrmod]
Port[nec7210 out spomod]
Port[nec7210 out auxmod;
Port[nec7210 out eos]
Port[nec7210 out auxmod;
Port[nec7210 out auxraod;
Port[nec7210 out auxmod;
Port[nec7210 out auxmod;

end

procedure iec lfc

base adr

oase_adr+l
base adr+2

base adr+3

base adr+4

base adr+5

Dase adr+6
base adr+7

=$02
=$00
=$00
=$00
=$01
=$00
=$00
=$0D
=$28
=$A0
=$9C
=$1F

) IEC-Treiber einrichten

( Portadressen setzen

{ Data in ) ( 02E1

( Interrupt status 1 ( | 06E1

( Interrupt status 2 ) ( 0AE1
{ Serial poll status } { 0EE1

( Address status ( ( 12E1

{ Command pass through } { 16E1

( Address 0 ) ( 1AE1
{ Address 1 ) { 1EE1

( Data out )
{ Interrupt mask 1 }
{ Interrupt mask 2 }
{ Serial poll mode )
( Address mode }
( Auxiliary mode )
( Address 1 }
{ End of string }

{ Chip reset

( Turn off interrupts and DMA

( Turn off interrupts and DMA

( Controller address 0

{ Address mod 1

{ Spoil answer = $00 pp answer here

{ Immediate execute power on

( EOS = CR

{ Clock frequency 8 MHz

( Aux B register 101 00000

( Aux A register 100 11100

t Set REN

{ Interface clear

}

1

1

1

1
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begin
Port[nec7210 out auxmod]
Port[nec7210 out auxmod]
Port[neo7210 out innskl]

end

procedure lee sdc,
label 9,

begin
Port[nec7210 out datout]
if not lec test(nec7210_

=$1E delay(l),
=$16,
=$11,

=$3F,
in irst2,$08) then goto

adr =adr and 31 adr =adr or 32

Port[nec7210 out dstout]
if not iec_test(nec7210_
Port[nec7210_out datout]
if not iec_test(nec7210_
Port[nec7210 out datout;

=adr,
in irst2,$08) then goto
=$04
in irst2,$08) then goto
=$3F

if leo test(nec7210 in irst2,$08) then exit

9 error err =true, error

end,

function lec spoil,
label 9,
var f real, a byte
begin

error err =false, error

Port[nec7210 out datout;
if not lec test(nec7210

msg ='FEHLER bei SDC',

msg ='',
=$3F,
in irst2,$08) then goto

adr =adr and 31, adr =adr or 64,

Port[nec7210 out datout;
if not lee test(nec7210_
if not iec_test(nec7210_
Port[nee7210_out datout

if not iec_test(nec7210_
if not leo test(nec7210~
Port[nec7210 out datout

if not lec test(nec7210_
Port[nee7210_out auxmod;
Port[nec7210_out auxmod:
Port[nec7210 out auxmod;
Port[nec7210~out datout;
if not lec test(nec7210_
Port[nec7210_out datout]
if not iec_test(nec7210_

=$20,
in adrst,$14) then goto
in irst2,$08) then goto
=$18
in irst2,$08) then goto
m adrst,$20) then goto
=adr,
in irst2,$08) then goto
=$13,
=$10,
=$12
=$5F,
in irst2 $08) then goto
=$19,
in irst2,$08) then goto

if lec test(nec7210 in irsti,$01) then begin
iec spoil =Port[nec7210 in datin], exit

end,
9

Port[neo7210 out auxmod;
1
J

Port[neo7210 out auxmod;

=$11,

=$1C,
J

error err =true, error msg ='FEHLER Serial Pol

end,

procedure iec output
label 9,
var status byte, ] integer
begin

esc boolean

Port[nec7210 out auxmod)
Port[neo7210 out datout:
if not iec_test(nec7210_

=$9C,
=$3F,

in irst2,$08) then goto
adr =adr and 31, adr =adr or 32

Port[nec7210 out datout;
if not iec test(nec7210
Port[nec72lo out datout

if not leo test(nec7210
Port[neo7210 out auxmod;

=adr

in irst2,$08) then goto
=$40,
in adrst,$0A) then goto
=$10,

] =0, status =Port[nec7210 in irsti],
repeat

if {status and $02)>0
Inc(j), Port[neo7210

end

then begin

9

9,

9,

9,

9,
9,

9,
9,

9,

9,

9

( 00011110 = mit IFC

) 00010110 = clear

( TCA

{ Selected device clear

{ Dnlisten

{ cmd sent'

{ crad senf

( SDC

{ end senf

( Dnlisten

{ and sent'

( Serial poll

{ Dnlisten

| and sent'

( HLA 0

( Controller=listener'

( and senf

( SPE

( cmd sent'

( Spoil mod'

{ Talker-address

{ cmd sent'

( IIH

( GTS

( TCS

( IWT

( and sent'

( SPD

( cmd sent'

( Byte available'

{ Read spoil byte

( TCA

{ LDN

mit ESC abgebrochen',

t

9,

9,

9,

out datout] =Ord(cmd[:l),

status =Port[neo7210 in irsti], esc =abort,
until ((]=Length(cmd|) and ((status and $02)>0)
if esc then goto 9

Port[nec7210 out auxmod]
g

~

Port [nec7210_out auxmod]
error err =true,
if esc then error msg ='

end,

procedure iec input,
label 9,

=$11, exit,

=$11,

or

Abbruch mit ESC else error

var b,status byte, esc boolean,

begin
esc =false, result ='',
Port [nec7210_out auxmod]
Port[nec7210 out datout]
if not iec test(nec7210

error err =false, error

=$9C,
=$3F,
in irst2,$08) then goto

adr =adr and 31, adr =adx or 64,
Port[nec7210 out datout]
if not iec_test(nec7210_

=$20,
in adrst,$14) then goto

msg
(

9,

9,

{ Befehlsausgabe

Aux A register 100 11100

{ Unlisten

( and sent'

{ Listener address

{ cmd senf

( MTA 0

( Controller=talker'

( GTS

esc,

( TCA

( TCA

msg ='FEHLER bei Output',

{ Dateneinlesen

=''

Aux A register 100 11100

{ Dnlisten

( cmd sent'

( MLA 0

{ Controller=listenef

if not iec_test(nec7210 in irst2,$08) then goto 9,

Port[nec7210_out datout] =adr,
if not iec_test(nec7210_in irst2,$08) then goto 9,

Port[nec72lo_out auxmod] =$13,
Port[nec7210~out auxmod] =$10,
repeat

status =Port[nec7210 in irsti]
if (status and $01)>0 then begin
b =Port[nec7210 in datin] result =result+Chr(b),

end,
esc =abort,

until ((status and $10)>0) or esc

if esc then goto 9

Port[nec7210 out auxmod] =$12,
if iec test(nec7210 in irsti,$01) then begin

b =Port[nec7210 in datin], result =result+Chr(b)
end,

i cmd senf

{ Talker address

( and sent'

( LTH

( GTS

) End bit set

( TCS

( Read last byte

{ Remove CR, LF

while result[Length(result)] in [#10,#13] do Delete(result,Length(result),l),
exit

9

Port[nec7210_out auxmod] =$11,
Port[nec7210_out auxmod] =$1C,
error err =true,
if esc then error msg ='Abruch mit ESC else error msg

end

function abort

var key char,

begin
abort =false,
if KeyPressed then begin key =ReadKey, if key=#27 then

end,

end

( TCA

( LDN

='FEHLER beim Empfang'

{ ESC gedrueckt'

abort =true end

I
)
)
)
]

}

)
)

)

1
1

I

Listing 1.

r

{ Beispielprogramm zur

(
<

program iec demo

uses iecbus

const n = 5

var f text ch char,
begin

iec mit,

iec_ifc
iec sdc(n),
assign(f 'HPGL DAT'

while not eof(f) do

repeat
read(f,ch), if

until ch=','
iec output(n, and)
writeln(and),

end,
close(f),

end

inwendung des Moduls IECBUS

Ausgabe eines HP/GL-Files auf Plotter

(C) P Kurzweil

and string[80),

) reset (f),
begin cmd ='',

W Amslinger, 1990

Geraeteadresse des Plotters am IEC-Bus

{ 1 Treiber installieren

{ 2 IEC-Bus initialisieren

( 3 Plotter ansprechen
{ HP/GL-Datenfile oeffnen

(ch>#32) or (ch=#3) then and =and+ch, ( HP/GL-Kommando

{ Plotausgäbe
{ Bildschirmausgabe

Listing 2.

program iec_bei
uses iecbus;
const cr=#13;

spiel,

var x:string[80];
begin
iec_init;
iec_ifc,
iec.sdc(lO);
iec_output(10
iec.output(10
iec_ontput(10
iec_outpot(lO
iec_output(lO
iec_output(lO
iec_output(IC
iec_outpat(lO

iec_inpnt(10,

if error err

end.

,'BKV
,'RR'+
,'IL'+
,'SVl'
,'PPO'
,'0T0'
,

* RTJ 1 '

,'P01'

x),

( i<

+cr); delay(1000),
2'+cr);
'O'+cr),
+cr);
+cr); {

+ cr)|
+cr) , ( Setzgeraet

then uritelnCerror msg);

rmi&ator Kommandoendesequenz }

1 IEC-Treiber initialisieren >
{ 2 Interface clear }

< 3 Selected device clear }
{ Netzgeraet raset }

{ Netzgeraet- Hesswiderstand }
{ Netzgeraet Strombereich }

{ Netzgeraet serial poll on }

Netzgeraet: parallel poll off }
{ Netzgeraet terminator CRLF }

. Polarisation galvanostatisch }

< Hesswert einholen }

{ Fehlerbehandlung }

Listing 3.
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MARK
TRANSISTOREN
BC
107A
107B
108A
108B
108C
109B
109C
140-6

140-10
140-16
141-6
141-10
141 16
159C
160 6
160 10
160 16
161 6
161-10
161 16
167A
167B
168A
168B
168C
169B
169C
170A
170B
170C
173C
177A
177B
178A
178B
179A
179B
182A
182B
183A
183B
183C
184B
184C
192
212A
212B
213A
213B
213C
214B
214C
237A
237B
238A
238B
238C
239B
239C
250A
250C
251A
253A
253B
253C
256A
258B
259B
262A
264A
264B
264C
264D
301
302
303
304
307A
307B
308A
308B
308C
309B
309C
327 16
327 25
327 40
328-16
328 25
328 40
337 16
337 25
337-40
338 16
338 25
338 40
341 6
360 10
361 6
368
369
413B
413C
414B
414C
415A
415B
415C

0
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0
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30
29
30
31
30
55
43
44
58
43
44
40
57
45
44
58
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44
16
15
15
15
15
16
16
17
17
17
23
30
30
29
30
24
30
09
09
09
09
09
08
08
95
09
09
09
09
09
10
10
09
09
09
09
09
09
09
12
17
17
13
21
21
12
14
15
65
80
75
79
79
62
64
62
63
09
09
09
09
09
09
09
11
10
10
10
10
11
11
10
10
11
10
11
90
74
74
30
30
15
14
15
15
18
15
19

BC
416A
416B
416C
516
517
546A
546B
546C
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
556A
556B
557A
557B
558A
558B
558C
559A
559B
559C
560A
560B
560C
617
618
635
636
637
638
639
640
875
876
877
878
879
880

BD
115
127
128
129
135
136
137
138
139
140
142
165
166
167
168
169
170
175
176
177
178
179
180
185
186
187
188
189
190
201
202
203
204
207

208
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
239B
239C
240
240B
240C
241
241A
241B
241C
242
242A

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
2
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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10
10
10
58
63
31
30
32
27
31
31
71
71
72
73
73
73

79
88
10
20
40
38
40
40
38
38
50
77

77
78
78
79
80
51
50
54
54

56
54
77

77
77

77
86
86
89
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95
60
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69
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644
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35
35
35
30
30
73
75
77
77
80
81
80
80
81
81
83
83
83
83
85
85
49
50
54
56
56
60
53
63
73
79
94
94
94
95
96
96
98
97
15
15
88
88
88
90
88
96
20
98
97
00
10

BD
901
902
905
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680
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0
0
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1
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0
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0
0
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0
0
0
0
0
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0
1
0
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126
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204
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226
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406
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408D
409
413
426
426A
500
508A
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526
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608D
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705
806
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826
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931R
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75
50
20
20
30
55
75

00
00
15
00
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L 20
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55
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00
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3 00
2 60
2 70
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4 50
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05
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00
35
15
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30
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65

4 00
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70
80
50

I 85
i 80
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20
40
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45
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70

25
60
40
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35

BUX
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li
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42
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48
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41A
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50A
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54A
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71A
72A
73A
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74A
76
76A
80
83

MJ
900
901
1000
1001
2500
2501
2955
3000
3001
3055
4031
4032
4033
4034
4035

TIP
116
117
120

121
122
125
126
127
130
131
132
135
136
137
140
141
142
145

146

147
160
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2955
3055

1
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3
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2
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10
17
7

12
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7
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35
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0
0
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1
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15
60
50
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20
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40
70
00
85
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45
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45
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35
20
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40
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00
50
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65
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95
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35
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55
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50
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20
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65
70
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80
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95
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71

72
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76
77
81
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94
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97
90
00
20
15

20

20
65
80
80
60
45

EF

UA78..
7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15
78HGKC
78L02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18
78L20
78L24

78S05
78S075
78S09
78S10
78S12

78S15
78S18
78S24

UA79..
7905
7905K
7907
7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K

79L04
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
7 9L20
79L24

UA
709 DIL
709 DIP
709 TO

723 DIL
723 TO
733 DIL
741 DIL

741 DIP
741 TO

747 DIL

747 TO

748 DIP

748 TO
758N

CA
3012
3018
3020
3028A
3046 DIL

3048
3052
3053
3059
3060 DIL

3065 DIL

3080 DIP

3081 DIL

3082 DIL
3085 DIP

f |
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S CA
; 3086 DIL
I 3088 DIL
I 3089 DIL
I 3090 DIL

; 3094 DIP

} 3096 DIL
S 3100 DIP
I 3127 DIL

3130 DIP

; 3130 TO

} 3140 DIP

3146 DIL
3160 DIP

3161 DIL

3162 DIL
3183 DIL

3189 DIL
3240 DIP

0 55
2 40
0 56
0 95
0 56
2 50
0 59
0 66
0 56
2 40
0 59
2 40
0 56
2 65
0 57
0 56
2 45

23 10

28 50
29 00
30 55
0 62
0 78
0 54
0 52
0 62
0 54
0 55
0 57

0 54
0 54
0 62
0 62
0 62
0 97
1 15
0 97
0 97
1 00
1 00
1 00
1 05

0 58

2 90
1 25
0 59
6 55

0 87

1 20
0 58
2 80
0 58
2 80
0 59
2 80
0 64
0 59
2 80
0 98
0 61
0 73
0 76
0 73
0 73
0 73
0 60
0 60
0 73
0 73
0 73

1 00
0 71
2 35
0 54

1 40
2 10
1 10
0 39
1 50
0 86

2 25
0 67
1 70
4 60

5 95
3 35
7 70
4 40

0 89

9 75
5 60
3 15

5 40
7 05
4 75
1 60
1 60
1 90
2 80

3290 DIP
3600 DIL

ICL
7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
7621
7660
8038
8211
8212

ICM
7218
7207A
7208
7209
7213
7216B
7216D
7217A
7217B
7217C
7217IJI
7218
7224
7226A
7226B
7250
7555
7556

L
194 15
194 18
200 220
200 TO3
201B
202B
203B
204B
272
272M
282
290B
291B
292
293B
293D
293E
294
295
296
297
298
387
465A
482
485
486CB
487
497B
601C
602C
603C
604C
702B
702N
2685
4705
4710
4785
4805
4810
4812
4885
4940 V10
4940 V12
4940 V5

4941
4960
4962
4964
4970
4972
4974
5832
6114
6115
6202
6203
6210

LF
351 DIP
353 DIP
355 DIP
356 DIP
357 DIP

1
4
2
3
2
1
4
6

2
3
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3
2
2
9
6
3
3
3
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7
9
7

18
8
9
8
4
4
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28
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2
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85
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50
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05
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85
90
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30
30
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00
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LM
35C2
224
239
258
293
301

301
305
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310
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317
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323
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DIL
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DIP
DIP
DIP
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542
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644
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4
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0
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2
5
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1
2
2
5
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0
2
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5
0
2
7

2
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8
4
1
3
5
3
4
7
2
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8
2
0
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7
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7
8
6
2
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2
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3
2
5
6
6
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3
9
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6
5
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4
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6
8
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8
1
4
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9
8
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35
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5
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00
20
73
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45
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05
41
55
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60
15
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40

30
42
80
72
50
45
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00
15
35
60
55

85
45
10
00
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70

95
95
46
85
15
80
78
45
40
55
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63
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85
95
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70
30
55
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05
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10
05
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40
75
45
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15
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40
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65
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NE
5080
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5230

5514
5517
5521
5530
5532
5532A
5533
5533A
5534
5534A
5535
5537
5537
5539
5560
5561
5562
5592
5900

RC
4131
4136
4151
4152
4153
4156
4157
4194

4195
4200
4558
4559

OM
335

350
360
361
370
991

s
0280
0281
041P
042P

DIL
DIL
DIL
DIP
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
TO
DIP

DIL
DIL
DIL
DIP

63
63
9
9

23
45
31
29
11
16
5

3
5
3

20
9

DIP 1

DIP ^

DIL 6
DIL14

DIP 1

DIP 1

DIP
DIP
TO
DIL
DIL
DIP
DIL
DIL
DIL

DIP
DIL
DIP
DIP
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIP
DIP
DIP

DIL
DIL
DIL
DIL

178 DIL
551 DIL
552 DIL

576A
576B
576D

SAA
1008
1025
1027
1029
1049
1056
1058
1059
1060
1061
1071
1121
1124
1130
1220
1250
1251
3004P
3006P
3007P
3009P
3027
5020
5030
5041
5051
5101S

SAB
0529
0600
3013
3021
3209
3210
4209

SAS
560S
570S
580
590
660
670
6600
6610
6700
6710

SG
3524N
3525A
3526N
3527A

DIP
DIP
DIP

b

6
20
13
6
4

12
3

13

3
1
2
2

13
2
3
5
2
7

0
1

24
14
24
25
27
97

3
6
3
4

49
2
2
7

7
7

18
12
8
7

3
9
8
8
8
9

22
29
6

13
18
8

10
5
7
6
9

10
14
13
31
18
17

6
6

15
11
13
8

16

4
4
7

7

3
3
3

4
4

5

1

3
11
3

20
25
55
30
05
70
60
60
25
20
70
70
10
80
65
40
55
30
45
05
60
80
70
25
10
75
75
10
50
85
90

92
50
10
95
30
25
50
80
70
50
81
25

00
05
00
95
70
70

70
30
65
40
85
50
50
30
20
00

25
35
50
60
90
00
70
25
70
40
35
75
55
30
10
00
60
95
65
85
80
45
30
90
10
45
40

00
10
45
50
65
00
45

00
00
00
00

50

50
90
45
00

25

40

35
30
25

TAA
550
611T
630S
761A
765A
861A
865A
2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
231A
331
440C
440N
510
520
530
540
560C
570Q
700
760
800
810AS
810S
820
820M
890
920
920S
940
950
990
1440G
1441

TCA

240
315A
321A
325

47n

440

fifn
650

66OB

7"ina7 jOA

740
740A
785

810A
830S
871
900
910
955
965
971
4500A
4510

TDA
440
0470D
1001
1002A
1003A
1005A
1008
1009
1010A
1011A
1015A
1016
1022
1023
1024
1028
1029
1035T
1037
1040
1044
1046
1047
1048
1054M
1059B
1059C
1060
1062
1072
1074A
1082
1083
1086
1092
1093A
1151
1154
1170S
1180P
1190Z
1200
1220
1235
1410
1415
1470
1510
1512
1514A

INTEGRIERTE

0
2
3
1

1
1
1
2
3
3

1

1
1
1
o
3
3
4
2
2
3
3
3
8
3
1
1
1

0
8
4
2
5
3
2
2
5

7̂

3

7

5

6

'

9

1
2
1
*

5
4
3
5

7

2
4
7
2
5
5
9

10
2
3
3
4

10
4
3
5

5
3
4

14
3
5
6
4
3
1
2
5
4
4
7
6
2
2
3
9
1
1
2
4
2
2

7

3

2

4

7
6

13

67
30
65
45
55
60

85
05
55
75

40
10
25
10
75
91
80

80
30
80
50
30
10
00
85
80
30
35
25
15
87

20
96
30
15
65
60
65
10

80
15
20

fin^n
'

30
20
30

in10

20

in30

40
05
10
35
65
75
35
35
60
25
00
95
95

80
90
15
95
40
65
90
35
55

00
45

25
75

75
20
60
20
65
35
10
65
45
05
60
10
70
15
55
30
65
65
10
45
20
55
95
20

20
80
20
60
80

85

60

50

15

85
15
70
20

TDA
1516Q
1517N
1519N
1520A
1521
1522
1524A
1534
1535N
1541A
1542
1543N
1572
1574
1574V
1576
1578
1579
1596
1598V
1670A
1701
1770A
1904
1905
1908
1910
1940
1950
2002
2003

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2020
2030
2040
2054M
2104
2110
2151
2170
2220

2270
2310
2320
2514A
2520
2530
2532
2540
2541
2543
2545
2546
2549
2555V
2556V
2557
2558
2560
2578
2579
2581
2582
2591
2593
2594
2595
2611A
2613
2653A
2654S
2670
2680A
2690A
2700
2710
2720
2721
2730
2740
2791
2795
2822
2824
2840
3047
3048
3081
3082
3083
3190
3300B
3310
3410
3420
3501
3502
3505
3506

3507
3510
3520
3541
3560
3561A
3562A
3565
3566N
3576B
3580
3590A
3592A
3640
3651A
3653A
3654
3701
3724
3725
3730
3740
3755

7

8
9
9
9
3
6

25
61
57
15
10
5
4
4
6
6
6
6
7

4
9
6
2
2
3
5

5
5
1
1
3
4
2
4
3
6
6
2
4
3

18
24
5
6
3

5
2
1

12
12
8
3
5

3
9
5
8
8
6

12
8
9
6
8
8
4
6
4
3
5
5
2
4

7
7

6
8
6
9
7

13
9
7

9
6
5
3
2
6

3
3
4
4

4
2
9
1
3
3

12
12
11
11

21

9
25
8

10
10
12
10
20
9

12
11

16

13
10
4
6

15
27
31
15
17
17

SCHALTUNGEN

95
10
00
75
50
40
50
00
60
30
30
50
60
20
55
60
45
90
70
95
90
05
00
00
60
00
95
75
80
55
70
55
10
20
85
40
25
25
25
60
00
35
00
10
75
95
65
50
65
15
35
35
70
00
25
75
70
40
90
75
10
45
95
70
20
60
50
50
90
35
60
55
80
60
60
15
75

05
80
80
30
55

10
25
50
30
80
15
10

60

70
45

30
30
15
40
85
70

35
85
15
35
15
70

15

80
80
10
80
80
70
10
00
15
50
80
70
90
65
90
05
00

40
15
60
50
75

TDA
3780
3800
3803A
3810
3825
3950A
4050B
4092
4180
4190
4260
4290
4400
4410
4420
4421
4431
4432
4433
4440
4450
4500
4502
4505
4510
4555
4556
4565
4580
4600
4601B
4610
4700A
4710
4718A
4720
4725
4940
4950
5030
7000
7050
7220
7230A
7231
7232
7233
7236
7250
7260
7270
7272
7274
7282
7359
7360
7361
8115
8140
8145
8150
8160
8170
8172
8175
8185
8190
8196
8221
8341
8390
8390N
8405
6433
8442
8443
8444
9403
9503

TL
022 DIP
032 DIP
034 DIL
044 DIL
060 DIP
061 DIP
062 DIP
064 DIL
066 DIP
071 DIP
072 DIP
074 DIL
080 DIP
081 DIP
082 DIP
083 DIL
084 DIL
136 DIL
170 TO92
172 TO92
191 DIL
317 TO92
321 DIP
322 DIP
430 TO92
431 TO92
494 DIL
495 DIL
496 DIP
497A DIL
500 DIL
501 DIL
502 DIL
503 DIL
505 DIL
507 DIP
601 DIP
604 DIP
607 DIP
783CKC
7702 DIP
7705 DIP
7709 DIP
7712 DIP
7715 DIP

11
20
15
6
3
6
4

14
4
7

4
5
7
5

3
6
4
5

4
4
7

15
19
22
9

17
14
7

21
4
4

14
13
46
9
9

23
15
3
8
4
3
2
5
1

13
1
3

12
18
10
5
1
1
3

11
3
6
5
3
7
3
5
5
7

10
7

3
28
9

25
25
21
29
7

12
14
6
6

2

2
3
4
1
0
0
1

2
0
0
0
2
0
0
1
0
2
1
2
5

1

1

2
1
0
2
4
5
4

19
12
17
19
10
2
3
3
2

6
1
1
1
1
2

50
25
50
15
45
50
45
49
80
40
10
70
95
70
30
45
70
10
40
60
00
20
60
35
15
15
95
90
70
95
65
05
90
35
80
85
95
60
35
55
20
50
95
60
75
00
40
50
00
00
25
10
80
80

20
15
15
95
90
25
50
00
50
50
15
35
10
60
55
30
10
10
50
50
95
45
75
05
60

25

25
45
00
30
70

81
05
15
68
79
99
05
61
71
90
98
70
55
10
30
20
40

40

20
86
20
70
30
40

95
10
30
30
20
55
35
30

85

15

95
65
95
95
00

30 ELRAD1990,Heft4



INTEGRIERTE
TLC
251 DIP
252 DIP
254 DIL
271 DIP
272 DIP
274 DIL
277 DIP
279 DIL
339 DIL
372 DIP
374 DIL
393 DIP
555 DIP
556 DIL

UAA
145
170
180
4002

ULN
2001

2002
2003
2004
2064B
20658
2066
2068
2069
2070
2071
2074
2075
2076
2077
2801
2802
2803
2804

XR
205
210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
1489P
1524M
2200CP
2203
2204
2206CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
2216CN
2228CP
2240CP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP
2556CP
3403CP
3524CP
4136CP
4151CP
4194CN
4195CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP

ZN
404
409CE
411E
414Z
415E
416E
423
424E
424P
425E
426E
427E
428E
429E
432CJ
432E
433CJ
434E
435E
436E
447E
44BE
449E
450E
451E
458
458A
458B
459CP
490
502E
1034E
1040ERD
1060E

ZNA
116E
134E
216E
234E

3
6

10
1

1
3
5
6

2
1
2
2
1
2

12
3
4
6

0
0
0
0
3
3
3
3
3
3
3
2
3
2
3
1
1
1
1

13
7

8
2
1
4
0

0
23
1
0

1
6
5

4
4
4

9
4

10
2
2
3
3
2
2
1
1
1
1
4
2
1
0
2
1
6

1
3
5
2
3
4
3
4
3

12
6

24
14
4

09
47
89
2

13
3

29
23
8

22
23
2
2
3
7

e
42
6

27
5

19
48
21
35

90
25
10
20
90

40
75

50
70
85
75

15
05
15

90
95
20
60

99
84
73
83
00
20
00
50
70
30
70

95
10
95
30
55
55
40
60

00
70
75
45
00
65
71
74
15
70
99
10
30
60
20
30
60
70
70
90
70
50
65
10
80
55
00
60
45
35
70
30
75
81
45
50
60

55
70
50
30
25
10
05
15
00
50
75
85
05
85
80
30
70
90

75
75
20
10
55

00
40
65

90
60
60
10
90
00
15

05

15
95

95
65

SCHALTUNGEN

C-MOS
4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034

4035
4038
4040
4041
4042
4043

4044
4045
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
4059

4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072

4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4095
4096
4097
4098
4099
4104
4402
4493
4501
4502
4503
4505
4506
4508
4510
4511
4512
4513
4514
4515
4516
4517
4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
4530

4531
4532
4534
4536
4538
4539
4541
4543
4553
4554
4555
4556
4557
4560
40102
40103
40104
40105
40106
40107
40108
40109
40110

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
2
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
6
0

0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
1
2
0
0
1
1
0
0
0
0
3
2
2
0
0
0
2
1
2
0
1
0
0
0
1
1
0
0
0
2
1
0
5

2
0
0
0
1
3
7

0
0
3
2
1

i

i
1

0
0
2
0
1

35
31
35
69
35
73
47
47
31
35
47
69
73
47
66
67
46
69
69
71
35
63
35
92
46
64
66
44
00
77
00
60
72
76
73
73
63
71
71
35
86
71
71
46
46
69
69
69
93
78
77
20
69
77

47
85
35
30

35
35
35
35
35
73
35
35
35
35
47

47
05
45
73
93
00
90
75
87
05
05
34
72
73
71
70
15
50
88
84
70
65
95
00
73
85
67
63
73
40
00
95
92
92
50
05
73
70
20
74
98
74
05
40
45
73
72
10
00
05
10
10
90
59
69
80
75
75

74LS.
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

12
13
14
15
18
19
20
21
22
24
26
27
28
30
31
32
33
37

38
40
42
43
44
47
48
49
51
54
55
56
57
63
68

69
73
74
75
76
78
83
85

86
90
91
92

93
95
96
107
109
112
113
114
122
123
125
126
132
136
137
138
139
145
147
148
151
152
153
154
155
156
157
158
160
161
162
163
164
165
166
168
169
170
173
174
175
181
183
189
190
191
192
193
194
195
196
197
219
221
222

224
227
240
241
242
243
245
247
248
249
251
253
255
256
257

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
3
3
2
2
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
1
2
4
0
0
0
0
0
0
0
0
5
0

27
23
27
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0

INTEGRIERTE SCHALTUNGEN

74LS.. 74HC. SN74..
0 57
0 56
0 34

0 77

0 58
9 00

258
259
260
261

266
273
275
279
280
283
290
292 12 80
293 0
294 15 40
295
297
298
299
320

342
347
348
352
353
354
355
356
357
365

366
367
368
373
374
375
377
378
379
381
382
384
385
386
390

0 59

5 20
7 30
4 45
0 43

44
44
43

0
0
0

0 81
0 74
0 70
0 84

66
59

4 25
4 25
5 95

30

398
399

441
442

0 58
0 58
0 56

59
20
00
58
20
15
15

2
0
1

5
5
6 10
9 86
5 15
1 80

9 86
9 15
2 35
2 35
2 35
2 35
0 62
6 50
1 65
1 35
1 35
6 50
6 50

35
35

11
11
11 35
11 35
11 35
11 35
11 35
14 55
11 35
14 60
10 30
10 30
10 30
12 00
31 86
10 30
10 30
37 40
37 40

0 36
0 36
0 36
0 72
0 37
0 96
0 55
0
0

77
85
86
93
107 0

59
0 59
0 62

109 0 56
112 0 60
113

123
125
126
131
132

133
'137 0 83
138 0 65
139 0 65
147 0 83

0 81
0 71
0 74

40
0 77

74

148
151
1153
154 2
155
157

158
160
161 0 80

0
0 67

0 79

0 80
0 80
0 79
0 83
0 81

79

162
163
164
165
166
173
174
175
181
Il82
190
191
192 0

. .

193 0 82
194 0 90
195 0 89
221 0 88

0 77
0 79

20
20
05

05
86

237
238
240
241
242
243
244
245 1

251
253
257 0 78

258 0 73
259 0 83
266 0 66

273 0

0 99
0 94

10
0 80
0 80

|279 0 80
280 0 88

283 0 84

292 1 95

294 1 65

297 2 70

[298
299
323
354
356
1365
366

0 77

05
25
20
20

7400
7401
7402
7403
7404
7405
7406
7407
7408
7409
7410
7411
7412
7413
7414
7416
7417
7420

0 51
0 58

0 62
0 53
0 71
0 76
0
0
0
0
0
0
0
0 80
0 80

2SA
329
467
468
472
473
483
490
493
495
496
497
509
510
544
546
561
562
564

JAPAN-HALBLEITER
2SA 2SB

4 60
1 35

2 25

2 55

1 40
1 50
5 10
1 15
8 30

17 40
2 50
0 79
0 77
0 50

1069
1081
1082
1084
1085
1090
1093
1094
1095 10 85
1102
1104
1106
1110
1111
1112
1115
1123
1124

616
617
628
631
633
641
642
643
646
647
648
649
673
676
681
686

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

MIKROPROZESSOREN
6501Q
6501AQ
6502P
6502AP

6520P
6520AP
6522P
6522AP
6532P
6532AP

65C02P1
65C02P2
65C02P4
65C22P1
65C22P2
65C32P1
65C32P2
65C51P1
65C51P2

8031P
8032P
8035LP
8039LP 6
8080A
8085AP
8086 4C
8088P
8155P
8156P

21 40
24 50

4 50
5 10
5 80
5 10
8 70
8 90
9 20

14 50
7 70
8 60

9 80
10 50
8 90

10 15

5 20
8 75
4 25
4 25

11 90
4 90

14 85
11 70
4 40
6 10

Z80 CPU
Z80A CPU

Z80B CPU
Z80H CPU
Z80 DMA
Z80A DMA
Z80 CTC
Z80A CTC
Z80B CTC
Z80 PIO
Z80A PIO

Z80B PIO
Z80 SIO 0

Z80 SIO 1
Z80A SIO 0

Z80A SIO 1

Z80A SIO 2
Z8OB SIO 0

Z80B SIO 1
Z80B SIO 2
Z80 DART
Z80A DART
Z80B DART

8216
8250P
8251A
8253P
8255AP
8257P
8259AP
8279P

3 80
13 50

7490
7491 0
7492 1
7493 1
7494 1
7495 1
7496 1
7497 6
74100 6

74104 3

74105 2
74107 1

74109 1
74110 3
74111 2
74115 5

74116 3
74118 3
74119 4

74120 3
74121 1
74122 1
74123 1
74125 1

74126 1

74128 2
74130 1
74131 1
74132 1
74136 1

74141 2
74142 9
74143 8
7414410
74145 1

1 05

817
826

839
844

854
872

896
899

913
914

949
950
952
954
957

2 25
1 95
0 65
2 25
0 61

EPROMs RAMs
2732 350 21V
2764 250 12V
2764 450 12V
27128 250 12V
27128 250 21V
27256 250 12V
27512 250 12V
27C16 450
27C32 450
27C64 150
27C64 200
27C64 250
27C128 150
27C128 250
27C256 150
27C256 200
27C256 250
27C512 150
27C512 250
27C1001 150

||2816 350
2817 250
2864 250
12865 250

5 70
5 20
6 15
6 20
8 90
6 65

13 20
11 25
11 00
5 80
5 45
4 90
7 70
6 20
7 10
6 20
6 20

12 30
11 85
29 95
15 95
15 95
21 80
24 50

4164 120
41256 60
41256 80
41256 100
41256 120
41257 150
41464 100
41464 120
514256 80
511000 70
511000P 10
PCD 5101P
PCD 5114P
2114LC 3
55257P 10
6116 90

6H6LP 3
6117LP 4

6264 70
6264LP 15

62256LP 10

MC 1488P
MC 1489P

3 35
12 30
6 50
5 45
4 70

25 05
6 95
6 70

20 50
21 30
19 70
5 75
8 60
3 00

49 80
4 10
3 85

14 25
8 30
6 75

19 95

0 50
0 50

J682688

6

4
3
2

00
45
80
20

690
691
692
693

2
1
2
2

00
55

20
20

74184
74185
74190
74191

5
4

1
1

05
45
60
75

1040
1048
1049
1061

19 25
0 32
0 77

5 90

1300 0 73
1302 8 45
1303 16 70

1306
1307
1318
1329
1349
1352
1359
1360
1371
1386 13 80
1391
1392
1402
1403
1404
1405
1407
1420
1421
1422
1423
1435
1450

2SB
175
187
324
365
405
407
435
474
475
492
507
509D
511
514
523
526
527
528
529
531
536
542
544
546
547
548
549A
553
554
557
560
562
564
566
595
596
598
600
601
605

2 80
9 00
2 55
2 55

2 20
5 81
1 80
2 10
2 85
3 45
2 05
1 95
1 75
7 40
2 30
0 82
0 74
2 10
3 95
1 35
1 95
2 70

10 55

8 20

0 80
13 45

909
927
941
951
962
985
986
1009
1016
1020

2SC
287
366
367
371
372
373
374
380
381
382
383
388A
394
399
454
458
460
461
495
496
508
510
517
521A
535
536
605
620
634
639
644
668
681A
682
684
693
697
710
711
712
730
732
733
735
738
741
763
774
775
776
778
780
781
784
785
799

7 80

2 35
1 45
0 73
0 81
0 69
0 79
0 38
0 93
0 96
1 25
0 91
0 49
1 55
0 34
0 44
0 44
0 37
1 20

1 05

12 60
8 40

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

2SC
815
827
828
829
839
871
899
900
907
922
923
929
930
933
936
937
940
941
943
945

959
982
995
996
998
1000GR
1001
1009A
1011
1013
1014
1030
1044
1047
1060
1061
1070
1096
1098
1106
1112
1114
1115
1116A
1162
1166
1172B
1173
1195
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1222
1226
1239
1243
1251
1260
1278
1280
1306
1307
1308K
1312
1313
1317
1318
1327
1328
1335
1337A

1 20
5 55

1 45
92

0 62
1 60
1 05
0 77
0
0

61
43

2 20
15 95
19 30
12 00
1 00
2 60
0 27
2 45
0 63
2 55
7 50

15 00
0 65

25 80

0 58
37 50
3 15

99
1 70
1 60
7 40
6 95

15 00

13 35
13 65
1 80
2 00

10 05
1 50
9 15
0 61
0 10
0 90
1 65
0 47
0 47
0 86
2 25

12 35
1 55

62 60
17 80
1 35
1 70
5 80

11 90
9 90
0 61
0 99
0 57

0 69
0 70

0 70

1 65
73 70

1338A 115 70
1342
1345
1359
1360
1362
1364
1368
1382
1383
1384
1385
1393

0 97
0 64

59
20
00

12 30

0 94

BLEITE
2SC
1398
1413
1419
1445
1447
1448
1449
1454
1470
1472
1501
1505
1509
1515K
1520
1567
1568
1570
1571
1573
1583
1586
1589
1623
1624
1625
1626
1627
1647
1648
1651
1669
1674
1675
1678
1683
1684
1685
1687
1688
1708A
1729
1730
1740
1755
1775
1778
1788
1815
1826
1827
1841
1843
1844
1845
1646
1847
1848
1855
1881
1890
1904
1906
1913
1919
1921
1922

R

4 00
7 05

1 65

6 85
1 65
3 55
1 70
7 90

197 60
0 75

2 35

2 35

1 40

0 84
1 45
2 45
1 70
0 54
0 48
1 75

1 25

21 00
5 40
0 31
2 40
1 95
1 70
0 95

5 40

0 75
0 70

2 85
0 43

0 42

3 00
3 40
0 28
1 00
1 05
0 92
3 05

27 00
0 58
0 44
2 20

0 59
0 93
0 90
0 32
2 50
2 30
0 63
0 42
0 64
0 55
1 15
1 90
2 30
0 95
2 85
0 10

1 85

0 68
2 65
0 79
0 92
6 50

HYB]

STK
0025
0029
0035
0040
0049
0050
0059
0060
0070
0080
0105
011
013
014
015
016
020
022
025

027
032
043
050
056
070
075
075G
077
078
080
080G
082
082G
084
084G

086
430
431
433
435
436
437
439
441
443
457
459
460
461
463
465
466
501
502

507
521
523
531
532
533
541
542
561F
563F
752

S2000A
S2530A

14
12
20
21
21
18
28

II 25
47
30
44
13
42
26
15

24
29
26
23
39
37
38
62
36
70

18
15
24
26
20
32
29
28
34
39
35
14
26
12
13
15
19

18
26
28
28
23
23
24
26
28
47
33
21
12
22
19
28
30
30
23
59
12
12
19

5,70
4,20

HITACHI-MOSFET-
TRANSISTOREN
2SJ 50
2SK135

1967
1969
1970
1971

44 75
5 45

4 50
10 40

2125
2129
2155
2230

9,90
9,90

21
23
43
22

EU

70

55
55

25
40
65
00
85
35
95
00
85
65
10
55

45
30
00

60
55
70
60
85
15
55

80
18
55
35
95
00
10
20
35
30
40
30
15
95
30
40
70
50

80
15
00
25
10
15

35
85

95
23
75

30
35
33
42
49
59
45
85
45
45
95

10
00
15
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
4040
4060
4111
4121
4131
4132
4141
4151
4151
4152
4162
4171
4181
4191

4192
4272
4311
4332

4352
4362
4372
4392
4793
4803
4813
4833
4843
4853
4863
4873Y
4893
4913
5315
5325
5326
5331
5335
5421
5422
6328
6431
6607
6922
6932
6962
6965
6972T
6982

7216S
7221
7308
7309
7358
7404
7408
7563F
8040
8050
8250
8250

II
III

II

III

II

III
III

III

II
II

II
II

II

II

II
II

II

II
II

II
II

II

28
28
18
13

15
15

14

15
22
20
14
23
20
17
17
40
22
37
22
11

11
21
31
32

29
25
18
14
18
20
26
23
25
0

22
27
27
34
36
33
19
20
11
12
14
14
17
26
26
26
26
30
34
32
37
35
39

14
16
16
8
7

14
10
15
17
10
13
14
6

16
9

20
14
17
12
16

13
21
32
26
34

34
24
33

10
15
90
80
10
15
10
35

60
00
05
30
70
38
30
80
00

60
40
25
95
85
90
10
30

20
15
95
40
90
10
30
50
23
90
10
70
45
85
80
00
00
65
85
20
50
30
00
35
50
45
60
25
50
70
00
00
85
00
70
00

50
65
90
85
90
75

50
85
75

75
85
55
50
15
50
70
95
35
80
50
50
00
80
60
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NEUERSCHEINUNG

elektor

Hifiboxen
Bewährte Boxenprojekte für den aktiven Selbstbauer
Das Feinste vom Feinsten" so oder ähnlich könnte der Buchtitel auch
lauten, denn aus den ersten vier im Elektor-Verlag erschienenen Boxen-
Sonderheften sind in diesem Buch die bewährtesten Projekte zusam-

mengefaßt und erweitert.

Erweitert - das ist das Wesentliche an diesem Buch. Es beschreibt zahl-
reiche Tips und Tricks zur individuellen Anpassung an verschiedene
Abhörräume. Ferner informiert das Buch über technische Daten der ver-

wendeten Chassis und gibt Hinweise für eine aktive Ansteuerung (z.B.
Linkwitz- und Equal-Compromise-Filter).
Die Boxenbausätze mit den Erweiterungen verdeutlichen so anhand der
praktischen Beispiele die theoretischen Überlegungen und Möglichkei-
ten der Grundlagenbücher Lautsprecher - Dichtung und Wahrheit"
sowie Lautsprecherboxen, Aufbau - Nachbau - Umbau".

344 Seiten, 17 X 23,5 cm, Hardcover, DM 48,- ISBN 3-921608-79-1

Verlag GmbH Süsterfeldstraße 25 5100 Aachen Tel. 0241/81077

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für
Hobby-Elektronik

ständig beste Preise und neue Ideen.

Spezialist für Mischpulte und Meßgeräte, beson-
ders METEX.

Laufend Programmergänzungen und aktuelle
Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,
Infrarot-Audio-Übertrager Gamma", Slim-Line-
Mixer MX-850 und vieles mehr.

Umfangreiches Bauteilesortiment, z. B. Metall-
u. Kunststoffknöpfe, Schalter, Kunststoffgehäu-
se und Zubehör, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lüfter, Trafos,
Kopfhörer, Mikros, Lötgeräte, Netzteile.

Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 22 01 56 4000 Düsseldorf 12
Tel.: 0211/2 00 02-33 Telex 8586829 pape D

FAX: 0211/2 000241
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Rauschverminderung
mit Brillanz
Ein Denoiser, der nicht nur

frischen Wind in alte Demoaufnahmen bläst

Roland Scheike

Rauschverminderungs-
Systeme gibt es in
verschiedenen
Varianten auf dem
Markt. Das hier

vorgestellte Projekt
besticht durch seine

professionelle
Schaltungstechnik.
Trotzdem ist es nicht
nur für den PA- oder
Studiobereich
gedacht. Ebensogut
läßt es sich

hervorragend in der

Videonachvertonung
und zum Auffrischen
alter Aufnahmen
zuhause einsetzen.
Darüber hinaus gibt
der Artikel einen
Einblick in die
Problematik der

Rauschunterdrückung
und in das Verhalten
von Rauschquellen.

i lie elektronischen Bautei-
le besitzen ein gewisses Eigen-
rauschen. Es tritt durch zufälli-

ge Eigenbewegungen von Elek-

tronen im Leiter auf, die unkon-
trollierbar und ständig vornan-

den sind. Die Elektronenbewe-

gung erzeugt Ströme und Span-
nungen in allen möglichen Fre-

quenzen, wobei dieses Fre-

quenzgemisch statistisch homo-

gen ist. Werden diese schwa-

chen Ströme und Spannungen
hoch verstärkt, so kann man sie
im Lautsprecher deutlich als

Rauschen hören, wobei hier nur

Frequenzen innerhalb des Au-

diospektrums von 20 Hz bis
20 kHz für die Tonbearbeitung
relevant sind.

Dieses zufällige und über das

gesamte Frequenzspektrum ver-

teilte Rauschen wird auch als

weißes Rauschen bezeichnet.
Es gilt folgendes Prinzip: Je

aufwendiger die Schaltung, je
höher die Widerstandswerte,
desto mehr Eigenrauschen ent-

steht. Dabei läßt sich jedoch
häufig eine aufwendige Schal-

tung nicht umgehen, um zum

Beispiel eine hohe Stabilität der

Parameter zu erzielen. Das Ei-

genrauschen der Geräte ist be-

sonders in Verbindung mit
Musik lästig, da es den Dyna-
mikumfang eines Musikstückes

zu leisen Passagen hin ein-
schränkt.

Ähnlich wie bei Verstärkern
und den Frequenzgang beein-
flussenden Geräten verhält es

sich mit dem Speichermedium
Tonband. Hier ziehen ungerich-
tete Magnetpartikel am Lese-

spalt des Tonkopfes vorbei, die
dabei zufällig Spannungen und

Ströme auslösen, was akustisch
als sogenanntes Bandrauschen

wahrgenommen wird. Selbst
bei bestmöglicher Magnetisie-
rung des Bandes sind nur

Rauschabstände von etwa 60dB

möglich. Dies ist bei den mitt-
lerweile gestiegenen Höran-

Sprüchen der Konsumenten als

unzureichend anzusehen.

Bandrauschminderungssysteme
kümmern sich nur um das
Bandrauschen und nicht um

den Rauschanteil einer aufge-
nommenen Signalquelle. Min-

derwertige Mikrofonverstärker,
Mikrofone, Übertragungsleitun-
gen oder einfach die Anzahl der

ELRAD 1990, Heft 4

einzelnen Kanalzüge eines

Mischpultes können erhebliche

Störgeräusche hervorrufen, die

beseitigt werden sollten.

Dynamische
Rausch-
Verminderungen
Dieses Manko läßt sich durch
den gezielten Einsatz von Fil-
tern beheben. Dazu muß man

ein Filter entwickeln, das nicht

benötigte Höhenanteile beson-
ders in Pausen eliminiert bezie-

hungsweise Störgeräusche wir-

kungsvoll unterdrückt. Errei-
chen läßt sich das, weil in den

seltensten Fällen das Musikma-
terial bis an die oberste Grenze
des Audiospektrums (20 kHz)
reicht. Ein Tiefpaß mit einer

feststehenden Eckfrequenz ist

allerdings ungeeignet, da ent-

weder nur eine geringfügige
Rauschminderung möglich ist
oder das zu entrauschende Sig-
nal seinen Höhenanteil verliert.
Bild 1 verdeutlicht am Fre-

quenzverhalten einer Violine,
wie ein Tiefpaß die Oberwellen
des Klangspektrums abschnei-
det. Aber gerade dieser Ober-
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I wellenanteil ist es, der dem In-
strument Charakter und Leben-
digkeit verleiht. Eventuelle

Brummeinstreuungen lassen
sich außerdem während der
Pausen durch einen Expander
in geeigneter Weise vermindern

beziehungsweise unterdrücken.

Dieser Umstand führte zur Ent-
wicklung der dynamischen Fil-
ter, die die Eigenschaft besit-
zen, sich dem jeweiligen Mu-
sikmaterial anzupassen, das
heißt, sie verändern ihre Eck-

frequenz je nach Anforderung
selbständig. Dadurch verliert
man nicht die wichtige Brillanz

beziehungsweise musikalisch
wichtige Oberwellen, erreicht
aber bei einem Signal mit nur

wenig Höhenanteil, beispiels-
weise einer Blockflöte (Bild
2), eine drastische Rauschmin-

I derung. Ein dynamisches Filter
allein führt jedoch noch nicht
zu befriedigenden Ergebnissen.
Ein Nachteil besteht darin, daß
so ein System pegelabhängig
ist.

Rauschminderung
durch kombinierte
Filter-/ Expander-
Schaltung mit
Brillanz-Effekt

Eine solche Schaltungsanord-
nung gleicht oben genannten
Nachteil bis zu einem gewissen
Grad durch die Addition von

zusätzlichen Höhen vor der

Rauschminderung aus. Beson-
ders alte Aufnahmen, egal ob

Der Autor

Roland
Scheike
wurde vor 20
Jahren in
der Kultur-
metropole
von Ober-
franken ge-
boren. Im
Alter von
13 Jahren
weckte sein
erster Com-
puter den
Wissens-
durst im Be-
reich Elek-

tronik. Der
Umstieg von

Bits und
Bytes auf
Audio-Ana-
logtechnik
erfolgte aus

Geldmangel
für teure

Hifi-Kompo-
nenten. Mu-
siker aus

dem Freun-
deskreis mo-

tivierten ihn
schließlich
dazu, die
hier vorge-
stellte
Rauschmin-

derung zu

entwickeln.
Derzeit ist er

Lehrling der
Elektroinstal-
lation.

Bild 1. Das Spektrum einer
Violine reicht bis zur oberen
Grenze des

Audiospektrums.

Bild 2. Der Klang einer
Flöte wird durch den
Tiefpass nicht beeinflußt.

von Kassette, Tonband oder
Platte, leiden normalerweise
nicht nur an zu heftigem Rau-
sehen, sondern auch an einer

Mattigkeit nach oben hin. Die-
sen Konserven läßt sich wieder
erneuter Glanz verleihen; und
auch der psychoakustische
Höhenverlust der Rauschmin-
derung läßt sich durch eine
Brillanzschaltung ausgleichen.
Professionelle Rauschminde-

rungssysteme verfügen außer-
dem noch über einen sogenann-
ten Expander, der im Falle der
Abwesenheit eines Signales
den Signalweg schließt bezie-

hungsweise bei schwächer wer-

dendem Eingangssignal pro-
gressiv abschwächt. Dies kann
sowohl für bestimmte Fre-

quenzbereiche geschehen, als
auch für das Gesamtsignal. Die

Expander besitzen meist einen
einstellbaren Threshold, ab dem
ihre Regelung einsetzt.

In Bild 3 ist das Regelverhal-
ten des Expanders der hier be-

sprochenen Rauschminderung
dargestellt. Es werden nur Sig-
nale mit einem unter dem
Schwellenwert liegenden Pegel
angegriffen, wobei die Re-

gelcharakteristik mit weiter fal-
lendem Pegel immer aggressi-
ver wird. Das heißt, daß alle
unterhalb des Schwellenwertes

liegenden Signale zunehmend

abgeschwächt werden; bei Aus-
bleiben des Signales wird der

Weg wie bei einem Noise-Gate

geschlossen.

Durch die Kombination des dy-
namischen Filters mit einem

Expander vergrößert sich der

Rauschminderungsgrad, ohne
daß die Flankensteilheit des Fil-
ters erhöht werden müßte, was

sich in vielen Fällen nachteilig
auf das Musiksignal auswirkt
oder einen sehr hohen Schal-

tungsaufwand für die Filter-

Steuerung bedeutet. Auf diese
Weise ist in Extremfällen (Sig-
nalpausen) eine Rauschminde-

rung von über 50 dB möglich.
Voraussetzung hierfür ist aber
unbearbeitetes Originalmaterial
und möglichst kein Hallanteil,
da sonst eine leichte Beein-

trächtigung des Originals mög-
lieh ist. Mehr läßt sich auch bei

allergrößtem Schaltungsauf-
wand kaum erreichen, es sei

denn, man ist in der Lage, sehr
viele Parameter im laufenden
Stück zu ändern. Wunder darf
man eben nicht erwarten. Von
der ersten Aufnahmeminute an

sollte man darauf achten, mög-
liehst rauscharm zu arbeiten.

Das Schaltungs-
konzept
Das Blockdiagramm in Bild 4

gibt einen Überblick über das

Prinzip der realisierten Schal-

tung. Aus Gründen der Über-
sichtlichkeit ist nur ein Kanal

komplett dargestellt. Die Ein-

gangsstufe ist symmetrisch aus-

gelegt, läßt sich aber auch über

asymmetrische Leitungen an-

steuern.

Bevor das Signal in die

Rauschminderung gelangt, wird
in einem Seitenpfad durch
einen Hochpaß 1. Ordnung das
Material gefiltert und wieder
auf das Original aufaddiert. Da-
durch vermindert man nicht den
Effekt der Rauschminderung,
erreicht aber eine Auffrischung
eventuell matten Materials.
Eine Durchstimmbarkeit der

Eckfrequenz des Filters ermög-
licht außerdem eine Anpassung
an den individuellen Ge-
schmack. Es findet hier eine
Addition von Höhen mit leich-
ter Phasenverschiebung statt,
und zwar in Form eines Shel-

ving-Filters. Der resultierende
Effekt erinnert an einen Exciter.

Voraussetzung ist natürlich ein

sparsamer Einsatz. Es soll ja
nicht gleich der 'Teufel mit
dem Beelzebub' ausgetrieben
werden.

Der Summierer addiert die zu-

sätzlichen Höhen zum Original-
signal hinzu und erlaubt eine

Anpassung des Pegels für die

VCF/VCA-Stufe in einem Be-
reich von -6 dB bis +17 dB.
Hinter dem Addierer wird das

Audiosignal in drei Wege auf-

gesplittet: Den Audioweg mit
der Denoiser-Stufe, den Detek-

torzweig und eine Bypass-Lei-
tung, über die die Rauschbe-

grenzung umgangen werden
kann. An diesem Punkt wird
auch die Spannung für die Pe-

gelanzeige abgenommen.

Ein VCF und ein
VCA arbeiten
Hand in Hand

Der Audioweg besteht aus dem

dynamischen Filter, dem Ex-

pander sowie dem Ausgangs-
treiben Das VCF ist nichts wei-
ter als ein Tiefpaß 1. Ordnung
mit einem regelbaren frequenz-
bestimmenden Widerstand, der
mit Hilfe eines VCA mit gere-
geltem Stromausgang realisiert
ist. Liegt am Steuerspannungs-
eingang des VCF eine positive
Gleichspannung an, so wird die

Eckfrequenz mit zunehmenden

Steuerspannungswerten zu

höheren Frequenzen hin ver-

schoben (Bild 5).

Das Filter besitzt eine Bessel-
Charakteristik. Es kann zwar

vorkommen, daß es dadurch
etwas vom Musikmaterial ab-

schneidet, aber es hat ansonsten

sehr weiche Übergänge. Expe-
rimente mit Filtern höherer

Ordnung und Güte haben ge-
zeigt, daß zwar der Eindruck
der Rauschminderung stärker,
aber die Steuerung dafür we-

sentlich schwieriger ist und die
Rauschfahnen stärker werden.

Bei der Schaltungsanordnung
hat es sich als vorteilhaft erwie-

sen, den VCA des Expanders
hinter das Filter zu schalten.
Auf diese Weise werden die
zum Beispiel bei einem Pau-

kenschlag unvermeidlich auf-
tretenden Rauschfahnen sofort
leiser gemacht, was diesen un-

angenehmen Effekt retuschie-
ren hilft.

Der Ausgangstreiber ist wie die

Eingangsstufe für eine symme-
trische Signalführung ausge-
legt. Allerdings lassen sich

Eingang (dB)

Threshold -30

Bild 3. Das Regelverhalten
des Expanders bei einer
Einsatzschwelle unterhalb
von 30 dB.
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Bild 4. Das Blockschaltbild
vermittelt einen Überblick über
die Funktionsweise der

Rauschverminderung.

auch hier problemlos Folge-
gerate mit asymmetrischem
Eingang anschließen

Die Detektorstufe
stellt zwei Steuer-

Spannungen bereit

Zur Erzeugung der Steuerspan-
nung fur den VCF muß das Sig
nal zunächst einen Hochpaß
durchlaufen, da nur die hoch-

frequenten Anteile auf ihren

Energiegehalt untersucht wer-

den sollen Ganz besonders in-

teressiert der Anteil oberhalb
von 5 kHz Dazu benotigt man

einen Hochpaß 1 Ordnung mit

einer Eckfrequenz von 5 kHz

Dieses Signal wird an-

schließend gleichgerichtet und
dem Steuereingang des VCF

zugeführt Wahrend die An-

Stiegsgeschwindigkeit der

VCF-Steuerspannung mit cir-

ca200jis festgelegt ist, laßt
sich die Release-Zeit mit Hilfe
des Time-Potentiometers im

Bereich 0,5 ms 50 ms einstel-
len

Der Expander soll genau dann

regeln, wenn kein oder nur ein

sehr schwaches Signal vorhan-
den ist Dazu wird das Audio-

T

VCF I VCA

ont ole I Cont ole

-L-H

f

Bild 5. Die Eckfrequenz des

dynamischen Filters variiert
in Abhängigkeit vom
Energiegehalt des
hochfrequenten Anteils des

Musiksignals.

signal über einen weiteren

Zweiweg-Gleichnchter in eine

Gleichspannung überfuhrt und
anschließend loganthmiert
Über einen Wechselschalter las-
sen sich zwei Anstiegsge-
schwindigkeiten wählen, um

eine bessere Anpassung an ver-

schiedenes Musikmaterial zu

gewährleisten

Die Gleichspannung wird dem
Control-Port des VCA zugelei-
tet Unterschreitet der Wert der

Spannung einen bestimmten,
einstellbaren Threshold-Wert,
dann beginnt der VCA, wie ein

Potentiometer abwärts zu re-

geln (siehe auch Bild 3) Er tut

das außerdem in immer starke-
rem Maße, je weiter die Steuer-

Spannung unter den Threshold
fallt Wichtig ist hierbei noch
die Ratio (= Verhältnis von Ein-

gangs zu Ausgangsspannung),
die darüber entscheidet, mit

welcher Steilheit der Abwarts-

expander arbeitet (siehe
Bild 6)

Dabei ergibt sich folgender Ef-
fekt Ist der Schwellenwert

niedrig eingestellt, dann kann
bei hoher Ratio der Expander
fast wie ein Noise Gate
schließen und einen drastischen
Effekt hervorrufen Ist der
Threshold hoher eingestellt,
aber die Ratio niedriger, dann
setzt der Expander weicher ein

und beeinflußt auch Material,
das unterhalb des Threshold

liegt, nur unwesentlich

Beide Schaltungen, VCF und
VCA, sind in bezug auf ihre

Regelung optimiert Das heißt,
sowohl die Ansprech bezie-

hungsweise Rucklaufzeiten
beim Filter als auch die At
tack-, Hold- und Decay-Zeiten
beim VCA sind so dimensio-
niert, daß die beiden Systeme

XT*

\ A k Tm.

1 [ZU]

ihre negativen Eigenschaften
gegenseitig unterdrucken Das

Ergebnis ist eine Rauschminde-

rung, die mit fast allem Musik-
material zurechtkommt und nur

sehr wenig negative Einflüsse
auf die Musik hat Eine stark
verrauschte Aufnahme ist kein

Horvergnugen In diesem Falle
verbessert der Denoiser das Er-

eignis erheblich

Zwei Kanäle
lassen sich zu

einer Stereoeinheit

verkoppeln
Es kann bei stereophonem Mu-
sikmatenal vorkommen, daß
der eine Kanal sehr leise Hall-
anteile hat, wahrend das Instru-
ment auf dem anderen Kanal

spielt Sind beide Expander un

abhangig voneinander beschal-

tet, dann schließt der eine

wegen nicht ausreichender

Pegel, der andere übertragt das

Signal ganz normal Das klingt
dann ähnlich wie ein Phasen-
fehler und sollte vermieden
werden

Sind die beiden Kanäle mitein-

ander verkoppelt, so bestimmt

Eingang

Bild 6. Je höher die Ratio
eingestellt ist, desto
schneller vermindert der Ex-

pander den Ausgangspegel.

nur ein Kanal (Master) das Re-

gelverhalten beider Expander
Der Nachteil dieser Schaltmog-
hchkeit besteht darin, daß die

Regelung zu früh einsetzen

kann, wenn zum Beispiel der
Hallkanal als Master fungiert
Bei der hier vorgestellten
Schaltung wird im 'Link-
Modus' die Summe der Steuer-

Signale beider Kanäle gebildet
und auf die Steuereingange bei
der VCAs gegeben Dadurch
kann das Steuersignal niemals
nur von einer Seite kommen

Lokaltermin:

Eingangstufe
Bild 7 zeigt die Schaltung fur
einen Eingangskanal ein-

schließlich der Brillanzschal-

tung, Summierer und Pegelan
zeige Der zweite Kanal ist

identisch

Das ankommende symmetn
sehe Audiosignal gelangt über
zwei bipolare Elkos, die eine

eventuell vorhandene Gleich-

Spannung vom Rest der Schal-

tung entkoppeln, zu IC 1 Dieses
ist als Differenzverstarker be-
schaltet Die Gleichtaktunter-

druckung wird im wesentlichen
durch die anliegenden passiven
Bauteile bestimmt Fur die tie-

fen Frequenzen sind die Wider-
Stande Rl, R2, R3, R16 und fur
die hohen Frequenzen die Kon
densatoren C5, C8 zustandig
Identische Werte erhohen die
CMRR (Common Mode Rejec-
tion Ratio = Gleichtaktunter-

druckung ) erheblich Das Aus

messen der hier verwendeten
Bauteile lohnt sicherlich

Dank des Differenzverstarkers
ist auch ein unsymmetrischer
Anschluß möglich Durch den
Einsatz eines Mono Klinken
Steckers wird der eine Pol der

Eingangsbuchse quasi automa

tisch auf Masse gelegt Kon
densator CIO dient der Fre-

quenzkompensation des ver-

wendeten 5534 Er ist notwen-

dig, da der OP mit einer

Verstärkung von eins arbeitet

Höhen-Shelving
und Pegelanpassung
IC2b ist als Summierer (Null
Ohm-Verstarker) beschaltet
Die Verstärkung ist mit Pl im

Bereich -6 dB +17dB regel-
bar Am Eingang werden Ongi
nal und Filtersignal der Bnl

lanzschaltung (IC2a) addiert
C9 und P3 (mit R8) bilden
einen in der Frequenz regelba-
ren Hochpass 1 Ordnung (6 dB
Flankensteilheit) Der -3-dB-
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LED ge lb

Bild 7. Die

Schaltung
des zweiten

Eingangska-
nals ist
identisch.

Punkt ist im Bereich einer De-
kade von 1,5 bis 15 kHz durch-
stimmbar. Das Maß der Zumi-

schung des herausgefilterten
Höhenanteils zum Originalsig-
nal wird von P2 bestimmt.

I Diese Art der Addition ergibt
eine der Shelving- (auch be-
kannt als Kuhschwanz-) Cha-
rakteristik ähnliche Klangrege-
lüng. Mit Sl kann die

Höhenanhebung abgeschaltet
werden. Die eingestellte Ver-

Stärkung an IC2b wird dadurch
nicht beeinflußt.

Zwei LEDs bilden

Pegelanzeige
Die Pegelanzeige ermöglicht
die optimale Ansteuerung des
Audio- und Detektorwegs. Ge-

rade die Rauschminderungsstu-
fe reagiert empfindlich auf
Unter- wie Übersteuerung. Um
den Schaltungsaufwand nicht

unnötig in die Höhe zu treiben,
kommen nur zwei LEDs zum

Einsatz. Die gelbe LED D2
leuchtet bei -18 dBu und dient

zur Anzeige für ausreichenden

Pegel. Die rote LED D3 meldet
sich bei Übersteuerung

^r, jjfcL : Ä "

IC4b "

1/2TL072 "

?m"

36

(+14 dBu). Getrieben werden
beide von einem in seiner Ein-
fachheit bestechenden, aber
voll funktionstüchtigen Gleich-
richter Dl und einer Mini-

Komparatorkette, bestehend
aus IC3, R14 und R18 in Ver-

bindung mit C4 bestimmen An-

Sprechzeit und Leuchtdauer.
R18 wurde aus Gründen der
besseren Erkennbarkeit sehr

groß gewählt. Der optischen
Erkenntnis sind hier nur noch

biologische Grenzen gesetzt.

Die Denoiserstufe

Das Herz der Schaltung ist IC5,
der Baustein ANL-5289. Durch

geschickte äußere Beschaltung,
auf die noch eingegangen wird,
entsteht eine selbst Studioan-

forderungen gerecht werdende

Rauschminderung. Der Chip
enthält zwei VCAs, wobei eine
davon schon intern für die Be-

Schaltung als VCF vorbereitet

ist, plus die beiden zugehörigen
Steuerwege mit Gleichrichter
und Pegeldetektor.
Bild 8 zeigt den Stromlaufplan
der Rauschminderungsstufen
für beide Kanäle einschließlich
der Ausgangstreiber. Das Ein-

gangssignal gelangt vom Aus-

gang von IC2b über R24 an

Pin6, den Filtereingang von

IC5. R24 begrenzt den maximal

zulässigen Eingangsstrom für
den VCF. Sein Wert wurde auf
einen optimalen Kompromiß
zwischen Signal/Rauschabstand
und verbleibender Aussteue-

rungsreserve festgelegt. Der
Kondensator C15, der zwischen
Pin7 und Masse liegt, bestimmt
die obere Eckfrequenz des Fil-
ters. Alles weitere übernimmt
hier der integrierte, als regelba-

Bild 8. Der Stromlaufplan
der Rauschminderungs-
stufen einschließlich der

Ausgangstreiber.
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Bild 9. Im Link-Modus wird

jeweils ein Steuerstrom der
beiden Kanäle dem anderen

zugeführt.

rer Widerstand beschaltete
VCA

Das gefilterte Signal erscheint
dann wiederum an Pin5, dem

VCF-Ausgang, und wird über
R26 an Pin 10, dem VCA Ein-

gang, weitergeleitet Den VCA-

Ausgang bildet Pin 11 Es han-
delt sich hierbei um einen

Stromport, das heißt, das Signal
muß anschließend noch einen

Strom-Spannungs Konverter
durchlaufen Hierzu dient IC 6a

in Form einer Hälfte eines

NE5532 Durch den Einsatz
dieses hochwertigen OPs wird
der gewonnene Signal-/Rausch-
abstand nicht gleich wieder ver-

schenkt Trimmer RV1 dient

dazu, Pegelverluste zum Ein-

gangssignal, das ja auch das

Bypass-Signal ist, auszuglei-
chen Die Bandbreite des Aus

gangssignales wird von C19 be

grenzt

Die Steuerung
des VCF

Um das VCF den Anforderen-

gen des jeweiligen Musikmate
rials anzupassen, wird das Au

diosignal zunächst dem schon

eingangs erwähnten Filter 1

Ordnung zugeführt Das um

IC4a herum aufgebaute Netz
werk dient außerdem zur Ver-

Stärkung der verbleibenden
Hohen Über C13 gelangt das

Signal über Pin 2 in das Innere
des ANL-5289 Dort wird das

Signal gleichgerichtet Die
Zeitkonstanten, also die Attack-
und Decayzeiten, werden durch
das RC-Netzwerk an Pin3 be

stimmt Die beiden Widerstan-
de an Pin4 bestimmen die unte-

re und obere Grenzfrequenz
und das Ansprechverhalten des
Filters und ergeben einen

Sweepbereich von 150 1

Die Steuerung
des Expanders
Der Steuereingang des VCA

(Pin 14) hegt an virtueller
Masse Die Spannungs-Strom-

Umwandlung übernehmen im

unverkoppelten Zustand die
beiden Kanäle R41 parallel zu

R33 C18 halt mögliche Stör-

Spannungen unterhalb 20 Hz
ab Der Eingangsstrom wird
darauf gleichgerichtet und loga
nthmiert Das Ansprechverhai-
ten des Expanders wird durch
einen Kondensator an Pin 13 be-
stimmt Durch die jeweils ange
wählte Kapazität lassen sich

zwei Raten fur die Attacktime

realisieren, was eine bessere

Anpassung an unterschiedliches
Musikmatenal zulaßt

Der Schwellenwert (Thres-
hold), unterhalb dem der Ex-

pander zu arbeiten beginnt,
wird durch das Netzwerk an

Pin 12 festgelegt P5 stellt eine

über die Zenerdiode D5 von der

positiven Spannungsversorgung
abgeleitete Vergleichsspannung
ein, die von IC4b gepuffert
wird R30 und R31 wandeln die

Spannung in einen negativen
Referenzstrom um Der Beginn
der Abwartsregelung wird von

der grünen LED D4, die vom

Treiber an Pin 15 angesteuert
wird, angezeigt Fur T1 sollte
nach Möglichkeit kein Ersatz-

typ verwendet werden da der

Arbeitspunkt der LED sonst

verschoben werden kann

Der Ausgangstreiber
Hinter dem Bypass-Schalter S3,
mit dem zwischen entrausch

tem und unbearbeitetem Signal
ausgewählt werden kann, ge-
langt das Signal über ein RC-
Netzwerk und den die Aus

gangsimpedanz bestimmenden
Widerstand R38 zur Ausgangs-
buchse BU2 Den invertierten

Teil fur ein vollständig symme-
tnsches Signal stellt IC6b zur

Verfugung An seinem Aus

gang folgt wieder das oben ge-
nannte RC Netzwerk mit dem

Ausgangswiderstand Durch

Technische Daten

Frequenzgang 20 Hz 20 kHz (-0,5 dB)
Klirrfaktor < 0 003 % ohne NR (+6 dBu/1 kHz)

< 0,015

Gerauschspannungsabstand

Rauschminderung
Eingangsverstarkung
Eingangspegel
Ausgangspegel

Eingangsimpedanz

Ausgangsimpedanz

% mit NR (+6 dBu/1 kHz)
<-107dBA mit NR

(bez auf +6 dBu)
< 103 dBA ohne NR

(bez auf+6 dBu)
max 50 dB

0 24 dB

max +22 dBu

max +27 dBu ohne NR

max +22 dBu mit NR

20 kOhm (symmetrisch)
10 kOhm (unsymmetrisch)

100 Ohm (symmetrisch)
50 Ohm (unsymmetrisch)

den Einsatz eines Mono-Khn-
kensteckers kann auch hier wie

am Eingang das Signal unsym
metrisch abgenommen werden
Es entsteht jedoch ein Pegelver-
lust von 6 dB

Der Stereobetrieb

Im Link-Mode werden samtli-
ehe Einstellmoghchkeiten der

Rauschminderung beider

Kanäle, ohne Bypass, vom

rechten Kanal übernommen
Auf der Steuerungsebene wer

den die beiden Steuerspannun-
gen der VCAs aufsummiert und
dann an beide Kanäle weiterge
leitet Ein Wermutstropfen die

ser geschickten Addition soll
nicht unerwähnt bleiben Bei
starker Abweichung von einem

homogenen Stereobild kann
sich die Einstellung des
Schwellenwertes um bis zu

6 dB verschieben

Die Steuerwege der VCFs wur-

den nicht miteinander verbun-

den, sondern nur die zeitbe
stimmenden Komponenten

Hierdurch wird ein individuel
les Reagieren des Filters auf

vielfaltiges Material möglich
Durch die sanfte 6 dB/Oktave
Charakteristik sind Verschie-

bungen im Panorama nicht
wahrnehmbar Die Verkoppe-
lung wurde auf drei verschiede
ne Arten realisiert

- Filterrucklaufzeit und VCA
Ratio werden auf der rechten
Seite mit einem Doppelpoten-
tiometer beziehungsweise -

Schalter geregelt

-Der Link-Schalter S4 wählt
zwischen P4 S2 und der
zweiten Ebene von P9 S6a
aus

Die zur Schwellenwertetn-
Stellung benotigte Referenz-

Spannung wird im 1 ink
Modus von P10 aus beiden
Kanälen zugeführt

- Fur die Addition der Musik

Signale beider Kanäle zur

Steuerung der VCAs wird die
schon oben erwähnte virtuelle
Masse des Steuereingangs
ausgenutzt Zunächst werden

&L
B40 C1500

/7VA

f

c

c

3C53 a

D10

1N4.0 01

IC12
LM 317

C44 -i

2k8

c

C43 !
lOOnF

R81

240R

ic41
16uF

r Di2

-1N4001

I IC13I
TN4001

M

7915

+157V 1

C39 E

alOOrF"

.'U c

P" 100 nF"

3C38 a

IjjF a

aC40 a

1JJF

C3

1
C2
lOOnF

157V T

Bild 10. Die Netzteilschaltung.
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Stückliste

Widerstände (Metallfilra 0.4 W)
Rl...4.16,36,37,
39,40,42,56...58,
61.75,76,82,83 10k

R5,7,44,45 Ik8
R6.47 390R
R8.46 2k4

R9,15,30,53,62,72 100k
R10.52 7k5
Rl 1,12,50,51 820R
R13.55 3k6
R 14.54 lkO
R17.60 470R
R18.64 560k
R 19,63 220k
R20.29,68,71 1M5
R21.65 120R

R22,67 150k
R23/78 47k
R24.69 22k
R25.27,48,66,86 5k 1

R26J0 4k7
R28,85 1M0

R33,41,43,49

R35,38,77,79

Kondensatoren
Cl... 3,26,39,42

C4,37
C5,8,25,28
C6.7.21,22,23.
24,45,46
C9,12,13,30,
32,34
C 10,29
C11.33
C 14,36
C15.35
C16.51.52
C 17,41,49.50
C 18,31,38
C19,20,47,48

27k
620R
15k
36k
51R
Ik5
2k8

240R

...44 lOOn
Keramik

33On MKT

220p Keramik

47u/16V Bipolar

4,7n MKT
22p Keramik

4,7u/16V Bipolar
O,lu/35V Tantal

680p Keramik
4,7u/35V Tantal
10u/35V Tantal
lu/35V Tantal
47p Keramik

C27
C40
C53.54
Trimmer
RV1.2

Halbleiter
IC 1,8
IC2.4.7.10
IC3.9
IC5,11
IC6.14
1C12
IC 13
T1.2
Dl,6
D2,7
D3,8
D4,9

2,2u/35V Tantal
15u/35V Tantal
470u/35V Elko

2k5 liegend
Potentiometer
Pl,6
P2,3,7,8
P4
P5,10
P9

25k log. mono
10k log. mono

500k log. mono
10k lin. mono

500k Im. stereo

NE 5534 AP
TL 072 AP
MC 1458
ANL 5289

NE 5532 AP
LM317

7915
2N4125
IN 4148
LED gelb
LED rot

LED grün

D5
D10...12
GL1

Verschiedenes
S1...3.5...7

BZY9Vl/500mW
IN 4001

B 40 C 1500

Schalter 2 x UM

Pnntau.sführung
S4 Schalter 6 x UM

Printausführung
S8 Neuschalter 2 x UM

Printausführung
BUI...4 Kiinkenbuchse

6,3 mm, stereo

Printausführung
FUSE Sicherung lOOmA/T

mit Halter
Printausführung

TR Trafo 7 VA,
2x 18 VTalema

70034 K Printausführung
10 IC-Fassungen, DIL 8
4 Lötstifte. 1,3 mm
10 Drehknopfe
8 DruckknöpfeO

NEUERSCHEINUNG
Entwurf und Herstellung gedruckter Schaltungen
Ein Wegweiser für den professionellen und privaten Gebrauch

M. Schramm

Jeder, der mit praktischer Elektronik zu tun hat, steht früher oder später vor dem
Problem: Woher bekomme ich die Platine für die anvisierte Schaltung?
In diesem Buch erfahren Sie in allen Einzelheiten:

Wie Sie bei der Layouterstellung vorgehen und welche Materialien Sie verwenden sollten
wie Sie Ihre Reprovorlagen ohne hohe finanzielle Investitionen erstellen können,
wie Sie Zeitschriftenlayouts ohne Qualitätsverlust umsetzen,
wie Sie die verschiedenen Platinenmaterialien richtig belichten und ätzen,
wie Sie doppelseitige Platinen herstellen und durchkontaktieren können.

Weiterhin finden Sie in dem vorliegenden Buch leicht umzusetzende Bauanleitungen
für Leuchttisch, Belichtungsgerät und Schaumätzanlage, die Ihnen professionelles
Arbeiten bei vertretbarem finanziellen Einsatz ermöglichen. Mit diesem Buch sind
Sie auch den schwierigsten Fällen der Leiterplattenherstellung gewachsen.
ISBN 3-921608-74-0
199 Seiten, DM 34,80, sFr 32,-, öS 275,-

Passend zum Buch: Die Elektor-Layout-Schablone
Mit dieser Schablone können Sie Ihre Platinenlayouts und
Bestückungspläne selber zeichnen. Das teure und zeitintensive
Arbeiten mit Klebe- oder Abreibezeichen wird damit überflüssig.
Die Schablone eignet sich besonders für den Zeichenmaßstab 2:1,
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DM 29,80, sFr 27,50, öS 235,-
Bestellen Sie direkt beim Verlag!
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mit R33, R41 für den linken
und R43, R49 für den rechten
Kanal je zwei gleich große,
dem Musiksignal äquivalente
Ströme erzeugt. Im ungekop-
pelten Zustand werden die
Steuerströme den jeweiligen
Eingängen getrennt zuge-
führt. Im Link-Modus wird

jeweils ein Steuerstrom der
beiden Kanäle dem anderen
mit zugeführt (siehe Bild 9).

Die

Stromversorgung
Um die guten Audio-Eigen-
Schäften der Schaltung sicher-
zustellen, ist eine gute Span-
nungsversorgung unumgäng-
lieh. Für die Verarbeitung von

NF-Signalen wie Musik hat
sich unter anderem der Ring-
kerntrafo bestens bewährt. Er
arbeitet elektrisch wie auch ma-

gnetisch sehr streuarm bei fla-
eher Bauform, vorausgesetzt, er

kommt von 'guten Eltern'. Die
Netzteil-Elektronik (Bild 10)
wirkt nur auf den ersten Blick
etwas außergewöhnlich. Sie
wurde anhand der Kriterien
'guter Störspannungsabstand,
geringer Platzbedarf und niedri-

ge Kosten' konzipiert.

Der für die negative Span-
nungsversorgung zustandige
Teil besteht aus einem 7915,
dessen Fußpunkt durch die
Diode D12 um ca. 0,7 V ange-
hoben wird. Dadurch erhöht
sich seine Ausgangsspannung
um denselben Betrag. In dem
Schaltungsteil, der für die posi-
tive Spannungsversorgung zu-

ständig ist, wurde anstatt des

komplementären 7815 ein
LM 317 T eingesetzt. Dieser ar-

beitet mit höherer Restbrumm-

Unterdrückung und erzeugt
durch die freie Einstellbarkeit
der Ausgangsspannung die ent-

sprechenden +15,7 V. Deshalb
sollte für R80 ein Widerstand
von 2,8 kQ (2,7 kQ sind noch
im Rahmen) eingesetzt werden.
D10 und Dl 1 sind die obligato-
rischen Rücklaufdioden zum

Schutz der Dreipunktregler. Da
den beiden 1 -Ampere-Span-
nungsreglern auf keinen Fall je-
weils mehr als 150 mA abver-
langt werden, wurde auf Kühl-

körper verzichtet.

Auf ein Wort ...

Bevor der Griff zum Lötkolben

erfolgt, müssen noch ein paar
Bemerkungen zu der Auswahl

und Qualität der Bauteile erfol-

gen. Es sollten ausschließlich

engtolerierte 1%-Metallschicht-
Widerstände zur Anwendung
kommen. Sie sind heutzutage
nur unwesentlich teurer als ihre
Verwandten aus Kohle, aber
dafür um einige Größenordnun-

gen rauschärmer. Für die Kon-
densatoren sollte nur erstklassi-

ge Markenware und ausschließ-
lieh der jeweils angegebene
Typ eingesetzt werden. Beson-
ders die Rauschminderungssek-
tion reagiert sehr empfindlich,
wenn zum Beispiel anstatt der

vorgeschriebenen Tantalelkos
normale Elkos eingesetzt wer-

den. Von No-Name-Produkten
aus unbekannter Fertigung wird
dringend abgeraten. Das gilt in

gleicher Weise für den Trafo.
Für die signalführenden ICs
wurden AP-Typen ausgewählt.
Diese garantieren die als ty-
pisch angegebenen Mindestda-
ten. Mit selektierten ICs liegt
man immer auf der sicheren
Seite.

Das Netzkabel wird über eine

Zugentlastung durch die Rück-
wand geführt und direkt in der
Platine eingelötet. Spätestens
dann ist äußerste Vorsicht gebo-
ten: Einige Leiterbahnen unter

dem Trafo fuhren Netzspan-
nung! Der Schutzleiter des un-

bedingt dreiadrigen Netzan-
schlußkabels wird einerseits in
die Platine eingelötet (das ist
eines der zwei Löcher rechts
hinter dem Trafo, von der Poti-
seite der Platine aus gesehen),
anderseits mit dem Gehäuse
(muß unbedingt aus Metall
sein) verbunden. Vor dem end-

gültigen Verschließen des
Gehäuses sollte mit einem

Kurzschlußprüfer getestet wer-

den, ob die Masse der Schal-

tung und das Gehäuse und
damit der Schutzleiter Verbin-

dung haben. Dieses sollte nicht
der Fall sein, da die Masse

wegen der wirksameren

Brummunterdrückung über Cl
und C26 weich geerdet ist.

... zur Bedienung
Aufgrund des umfangreichen
Grundlagenartikels gibt es zu

den einzelnen Bedienelementen
nicht mehr viel zu sagen. Trotz-
dem sollen hier noch einige
Anmerkungen und Hilfestellun-

gen für diejenigen erfolgen, die
mit einem Gerät dieser Art
noch nicht gearbeitet haben.
Am einfachsten dürften die

II' i SS"1 ; :i)-.i2l-."l-'"l!!!:l I! " ÜUiiS ! "
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Die verschieden Arten des Rauschens

Störgeräusche setzen sich im

allgemeinen aus mehreren

Komponenten zusammen Es
handelt sich dabei nicht nur

um das thermische Rau-

sehen, sondern natürlich auch
um eine große Anzahl ande-

rer Störgeräusche, die ihren

Ursprung in den Halbleitern,
Verunreinigungen und vie-

lern mehr haben Auf die

wichtigsten Komponenten
und deren Ursprung soll die-

ser Abschnitt aufmerksam
machen

Thermisches
Rauschen

Das thermische Rauschen
entsteht durch zufällige Be-

wegungen von Molekülen
und Atomen in praktisch
allen bekannten, elektrisch
leitenden Materialien Diese
kleinen Spannungen und
Strome enthalten praktisch
alle Frequenzen zu gleichen
Teilen In Anlehnung an

weißes Licht wird deshalb
auch von weißem Rauschen

gesprochen
Dabei gilt folgende Regel Je

großer der Widerstand und je
hoher die Betriebstemperatur,
desto mehr Rauschen wird

erzeugt Deshalb ist bei der

Entwicklung von Schaltun

gen immer darauf zu achten
daß die Widerstandswerte

möglichst klein gewählt wer-

den Nachstehende Tabelle

zeigt die Gerauschspannun-
gen von Widerstanden ver-

schiedener Werte Die For-

mel, mit Hilfe derer man das
thermische Rauschen von

Bauteilen errechen kann, lau

tet

Wider-
stands-
wert

10 Q

5i n

150 n

200 Q

600 Q

lkQ

4,7 kQ
10 kQ

47 kQ

100 kQ

470 kQ

1 MQ

Gerasch-

Spannung
(T=3000 K)

-142 dBu

-135 dBu

-130 dBu

-129 dBu

-124 dBu

-122 dBu

-115 dBu

-112 dBu

-105 dBu

-102 dBu

-95 dBu

-92 dBu

Dabei stellt k die Boltzmann-
konstante

(k= 1 38054 10 ^ J/K),
T die absolute Temperatur in

Kelvin, R den jeweiligen Wi
derstand in Ohm und B die
Bandbreite des interessieren

den Spektrums dar (B = f<, -

fy also die obere Grenze des

Frequenzbereichs minus der

unteren)
Wie man sieht, sind bei

größeren Widerstandswerten
die erzeugten Störgeräusche
schon teilweise hoher als bei
manchen hochklassigen
Geraten

1/f-Rauschen

(niederfrequente
Störgeräusche)
Diese Art Störgeräusche wird

vor allen Dingen dadurch

hervorgerufen, daß an den

Eingang eines Verstärkers,
gleichgültig ob Transistor
oder OP, ein zu hoher Anteil

an Storstromen auftritt Diese
Strome äußern sich norma-

lerweise als niederfrequentes
Prasseln und werden als aus-

gesprochen störend empfun-
den da lhi Auftreten rein zu-

fällig ist Defekte Kondensa-
toren in Verstarkem zeigen
ähnliche Effekte

Schottky-
Rauschen

Hierbei handelt es sich um

einen weißen Gerauschstrom,
der dadurch entsteht, daß ge-
ladene Partikel (Elektronen)
durch Potentialsperren
gehen, wie sie in PN-Uber-

gangen von Transistoren und
Dioden vorkommen Befin-
den sich Photodioden, Z Di

öden oder andere Halbleiter

am Eingang eines Verstar

kers, so wird dieser Stör-
ström aulgegriffen und mit

verstärkt

Schottky-Storstrome durch-
fließen ebenfalls die dynami
sehen Emitter-Widerstände

von Verstarkereingangen
(Transistoren, Leistungstran
sistoren, Operationsverstar-
kern u a ) und erzeugen dort
zusätzliche Eingangsrausch-
Spannungen

Popcorn-Rauschen
(Burst Noise)
Popcorn Rauschen ist eine

spontane Änderung des Ein-

gangsvorstromes in Halblei-
tern Es äußert sich durch
Geräusche, die eine gewisse
Ähnlichkeit mit platzendem
Mais bei der Popcorn-Her-
Stellung haben - daher die

Bezeichnung Es handelt sich
dabei um Störgeräusche un-

terhalb 100 Hz, die von ver-

unreinigten Halbleiterober-
flachen verursacht werden

Billige Komponenten wie

Low-Cost-Transistoren, OPs,
die Eingang in eine Schal-

lung linden, sind die Haupt
verursacher des Popcorn-
Rauschens Es laßt sich leicht
durch Bauteile höherer Qua-
litat eliminieren

Andere

Störgeräusch-
quellen
Es gibt noch eine sehr große
Zahl an Gerauschquellen, die
einen negativen Einfluß auf
die Signalverarbeitung in

Audiogeraten nehmen Nach-

folgende Tabelle gibt Aus-
kunft über Art, Ursache und
Effekt dieser Storquellen
Es gibt darüber hinaus natur-

lieh noch weitere Ursachen
fur Störgeräusche, die
manchmal nur sehr schwer
aufzufinden sind Zu ihnen

gehören Spikes, das sind

Spannungsspitzen mit nur

schwer definierbarer Fre-

quenz, welche in einem be-
stimmten Rhythmus auftre-
ten Ursache kann em un-

genügend dimensioniertes
Netzteil sein, das die ertor-
derhehe Versorgungsspan-
nung in nur unzureichendem
Maße liefern kann

Bandrauschen
und deren Vermin-

derungssysteme
Das Eigenrauschen eines

Bandes laßt sich mit norma-

len Mitteln nicht mehr ver-

bessern Deshalb wurden Sy-
steme entwickelt, die die

physikalischen Eigenschaften
eines Magnettragers uberh-
sten Dabei handelt es sich
um sogenannte Compander-
Systeme, wie zum Beispiel

40

Gerauschquelle

50 Hz

100 Hz

Restwelligkeit

150 Hz

Restwelligkeit

Relais und

gerausche

Verseuchte Platinen

Schaltnetzteil

Mechanische

Vibrationen

Lflekt

Brummen

Regelmäßiges
Knattern

Regelmäßiges
Knattern

Hochfrequentes
Knacken

Unregelmäßige
tieffrequente
Gerausche

Regelmäßige
hochfrequente
Gerausche

Zufällige
Störgeräusche
< 100 Hz

Ursache

Netzteil zu nahe an

den Audioleitungen
schlechte CMRR bei

50 Hz Netztrafo von

pnmar zu sekundär

kapazitiv gekoppelt

Gleichrichter gerin

ger Gute Schlechte

PSRR bei 100 Hz,
Schlechte Kompen-
sation

Gesättigte
Netztrafos durch

ungenügende Di

mensiomerung

Ungenügende Schalt

Kompensation
Vorangehende
Funktionsgruppen
mit zu hohem DC-

Offset

Verschmutzte

Leiterbahnen und

Stecker

Schlechtes Layout
der Massefuhrung
Schaltnetzteil wirkt

als Sender

Lose Steck

Verbindungen
Wackelkontakte
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Dolby, DBX, TelCom, die
nach folgendem Prinzip ar-

beiten: Bei der Aufnahme
werden leise Musikpassa-
gen. die unterhalb des Ei-

genrauschens des Bandes

liegen, angehoben (lauter
gemacht), laute Passagen,
die das Band in die Sätti-

gung treiben, leiser ge-
macht. Aufgrund einer sol-
chen Maßnahme überschrei-
tet das Musikmaterial den

Dynamikbereich des Bandes
nicht.

Bei der Wiedergabe wird
dieser Prozeß umgekehrt
und der ursprüngliche Dy-
namikumfang wieder herge-
stellt. Um eine einwandfreie

Konvertierung zu erzielen,
ist es notwendig, zusammen

mit dem Musikmaterial eine

sogenannte Kodierung mit

aufzunehmen, da sonst das

Compander-System nicht
mehr in der Lage ist, seine
Umkehrfunktion zu erfüllen.

Man sieht hier schon die
Grenzen dieser Systeme. Sie
beschränken sich auf die

Verminderung des Bandrau-
schens von Tonbandmaschi-
nen und können den Einfluß
der Rauschquellen einer

Ubertragungskette wie Mi-

krofone, Mischpult, Effekt-

gerate, aber auch die Stör-

geräusche von LPs, CDs
oder Tonbändern und Cas-
setten nicht eliminieren.
Außerdem reagieren alle
diese Systeme äußerst emp-
findlich auf Übersteuerun-
gen. Die Ursache des Pum-

pens einer bekannten Band-

rauschminderung liegt so

gut wie immer in einem zu

hohen Aufnahmepegel. Vor-

sichtiges Aussteuern ist für

optimale Ergebnisse unbe-

dingt notwendig.

Einen Umstand sollte man

außerdem nie außer acht las-
sen: Bei Tonträgern, gleich
ob analog oder digital, steigt
das Rauschen mit der An-
zahl der Spuren. Bei acht
verwendeten Spuren ver-

schlechtert sich der Rausch-
abstand bereits um ca. 16
dB. Und das trotz verwen-

deter Bandrauschminderun-

gen oder digitaler Aufzeich-

nungsverfahren! Hier spielt
einfach die große Anzahl

von - wenn auch geringfü-
gigen - Rauschquellen eine

große Rolle (Summenrau-
sehen).

Bewertungskurven für Störgeräuschmessungen
Im folgenden sollen die ver-

schiedenen Bewertungen zur

Bestimmung von Stör- und

Rauschgrößen kurz vorgestellt
werden.

Filter CCIR 468-2

In seiner Bewertungskurve ist
dieses Bewertungsfilter und
Meßverfahren dem menschli-
chen Gehör und dessen Eigen-
Schäften gut angepaßt. Die

empfindlichsten Bereiche des
menschlichen Ohres zwischen
1 kHz und 5 kHz werden stark

bewertet, was dem Geräu-
scheindruck am nächsten
kommt. Leider lassen sich mit
CCIR keine Aussagen über
die Qualität eines Netzteiles
machen.

(dB) 20

A-Bewertungskurve
Diese Bewertungskurve
stammt noch aus der Zeit der

Röhrengeräte. Frequenzen un-

terhalb von 400 Hz werden
abgeschwächt, der empfind-
lichste Hörbereich um

ca. 2 dB überhöht und hohe

Frequenzen jenseits 15 kHz
ebenfalls reduziert gemessen.
Der Grund ist in den Heizkrei-
sen der Röhren zu suchen, die
immer ein leichtes Brummen
verursachten.

Unbewertete
Effektivwert-

messung (RMS)
Die sogenannte unbewertete

Messung schenkt dem

>

>

/

r

-

dB

CC

un

A

IR 46

Mwe

.

tet

0.01 0.02 0O5 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50

(kHz)

menschlichen Gehör keine Be-

achtung und mißt alle Fre-

quenzanteile zwischen 20 Hz
und 22 kHz in gleichem
Maße. Das heißt, kein Fre-

quenzbereich wird unter-

drückt, keiner besonders her-

vorgehoben. Man beachte:
Diese Messung erfaßt als ein-

zige auch das Netzbrummen
eines Gerätes. Zu starke Ab-

weichungen zwischen A-be-
werteten und unbewerteten

Messungen lassen auf ein

minderwertiges Netzteil
schließen (unbewertet ergibt
immer einen etwas schlechte-
ren Signal/Rauschabstand).
Es gibt natürlich noch eine

große Anzahl anderer Bewer-

tungen. Für die Audioindustrie

allerdings haben sich die oben

genannten als ausreichend er-

wiesen, wobei leider die Ten-
denz besteht, der A-bewerte-
ten Messung wegen der für

Prospektdaten optisch besse-

ren Meßergebnisse den Vor-

zug zu geben. Tatsache ist je-
doch, daß nur Messungen
nach CCIR dem menschlichen
Gehör am nächsten kommen
und Beachtung finden sollten.
Unbewertete Ergebnisse kön-

nen nur Auskunft über die nie-

derfrequente Qualität einer

Schaltung machen.

Die Bewertungskurven für

Geräuschmessungen.

Bevor das Gerät zum Einsatz kommt, sollte man sich ausgiebig mit der Wirkung der
einzelnen Bedienelemente vertraut zu machen.

Funktionen 'Input Gain' und
'Brillanz' einzusetzen sein: Die

Eingangsverstärkung wird so

eingestellt, daß sich der im
Gerät zu verarbeitende Pegel in
der Nähe der O-dBu-Marke
befindet. Für den Einsatz der

Höhenanhebung gilt: Erlaubt

ist, was gefällt. Mit dem By-
pass-Schalter läßt sich jederzeit
ein A/B-Vergleich mit dem Ori-

ginalsignal realisieren.

Für die Erklärung der Bedien-
elemente der Rauschminderung
sollte zunächst die Grundein-

Stellung vorgenommen werden:

Filterrücklaufzeit ganz nach
rechts (lange Rücklaufzeit),

Schwellenwert ganz nach links

(-50 dBu) und Attack-Ratio des

Expanders auf langsam (Schal-
ter gedrückt). Das Gerät sollte
zwischen verrauschter Signal-
quelle und Abhörverstärker ge-
schaltet sein. Wenn die

Rauschminderung zugeschaltet
ist, stellt man zunächst den Ar-

beitspunkt des Expanders ein.
Dazu wird der Regler des
Schwellenwertes auf eine Posi-
tion gebracht, bei der die grüne
LED während eines Musik-
Stückes nur gelegentlich (nach
Möglichkeit nur in Pausen) auf-
leuchtet. Diese Einstellung ist
immer abhängig vom verwen-

deten Musikmaterial.

Die Einstellung der Attack-
Ratio des VCA ist weniger kri-
tisch. Perkussives Material

(z.B. Schlagzeug) benötigt hau-

fig eine schnelle Reaktion des

Expanders; für weiches Materi-
al hingegen (z.B. Streicher mit

viel Hallanteil) ist ein langsa-
meres Einsetzen sinnvoll. Die
Filterrücklaufzeit sollte immer
dann verkürzt werden, wenn

Rauschfahnen hörbar werden.
Ein möglicher Höhenverlust
hierbei kann durch die Brillanz

ausgeglichen werden. Eine zu

schnelle Einstellung der Rück-
laufzeit bei zum Beispiel per-
kussivem Material kann hörba-
re Verzerrungen verursachen.
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Klangsynthese-DSP SANI 8905
Erster digitaler Signalprozessor speziell für
Anwendungen in der Musikelektronik

Prof. Dipl.-Ing.
H. W. Neuschwander

Dieser Beitrag
beschäftigt sich mit
einem neuen

integrierten Baustein,
der mit minimalem
Hardware-Einsatz den
Aufbau hochwertiger
elektronischer Musik-
instrumente erlaubt.
Dabei wird in zwei
Artikeln neben einer
ausführlichen
Funktions-
beschreibung des
Bausteines auch auf

Anwendungen
eingegangen.

Prinzipiell kann man elektroni-
sehe Klänge mit digitalen Ver-
fahren auf zwei Arten erzeu-

gen:

1. Auslesen eines in einem

Speicher abgelegten digitali-
sierten Klangs nach Art ei-

nes Tonbandabspielvorgangs
(Sampler). Im Gegensatz zum

Tonband wird beim digitalen
Abspielen von Klangen das

Signal nur zu bestimmten Zeit-

punkten ausgegeben.
2. Berechnen eines Klangs nach
diversen mathematischen Me-
thoden im Moment der Klang-
erzeugung. Dazu werden sehr
schnelle Rechner benötigt (Si-
gnalprozessoren).
Für beide Verfahren gilt, daß
der zeitliche Abstand der Ab-

tastpunkte die Güte eines Klan-

ges entscheidend bestimmt. Die

Abtastfrequenzen
zwischen 10 kHz
48 kHz.

variieren

bis über

In der Praxis sind auch Kombi-
nationen der beiden oben ge-
nannten Verfahren im Einsatz.
So kann man zum Beispiel
einen gesampelten Klang
während des Auslesens digital
filtern.

Das Funktionsprin-
zip des SAM 8905

Der SAM 8905 ist ein speziel-
ler Signalprozessor, der die bei-
den oben genannten Verfahren
der digitalen Klangsynthese be-
herrscht. Er ist somit in der

Lage, einen komplexen, durch
eine mathematische Formel be-

schreibbaren Signalverlauf zu

erzeugen, wobei die Rechen-

42

Operationen Addition und Mul-

tiplikation eingesetzt werden.
Zusätzlich kann er natürlich
auch gesampelte Klänge aus

einem Speicher auslesen.

Hervorstechende Eigenschaften
dieses DSP sind:

- 16-Bit-Stereo-Ausgang
- 44,1 kHz Abtastfrequenz
-intern 19-Bit-Datenbus

-Mindestens 16 Stimmen

gleichzeitig möglich, davon 8
Stimmen mit unterschiedlichem

Klang.
- Das Klangerzeugungprinzip
ist nicht starr festgelegt.
- Befehlsausführungszeit
44,3 ns

- Mehr als die zehnfache Re-

chenleistung gegenüber einem
üblichen Signalprozessor
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Bild 1. Das vereinfachte
Blockschaltbild des
SAM 8905.

(TMS 32010) bei typischen
Musikapphkationen.
Durch seine Programmierbar-
keit kann der SAM Klange
unter anderem nach den folgen-
den Verfahren erzeugen'

- Additive Synthese mit bis zu

112 Sinusschwingungen

Formelsynthese (FM, PM,
AM, ..)
Fur eine funktionsfähige Schal-

tung benotigt man neben einem

Steuermikroprozessor nur einen

SAM 8905 und einen Stereo-

Digital/Analog-Wandler, wie

zum Beispiel den TDA-

1541/43, sowie einige diskrete
Bauelemente.

Bild 1 zeigt ein vereinfachtes
Blockschaltbild des DSP Seine
wesentlichen Bestandteile sind.

- Ein 8-Bit-ioP-Interface.
-Das A-RAM. Es besteht aus

256 15-Bit-Worten und ist ab-

hangig von der programmierten
Abtastfrequenz in 8 oder 4

Blocke unterteilt

-Das D-RAM mit 256 19-Bit-

Speicherstellen. Es ist in 16
Blocke eingeteilt.
-Ein 4kxl2-ROM, das mit

Sinus- und Rampenkoeffizien-
ten programmiert ist.

- Mit dem WF(9 Bit)- und

PHI(12Bit)-Registern kann

eine 20-Bit-Adresse zum Aus-
lesen eines externen Wellen-

formspeichers gebildet oder,
mit speziellen WF-Werten, eine

Rampen- oder Sinuskonstante

angewählt werden.

- Der Multiphzierer mit den

Registern X und Y. Y enthalt
das Datum eines Sample, X

einen Koeffizienten (normaler-
weise die Amplitude). Das auf
19 Bit gerundete Multiplikati-

onsergebnis kann entweder auf

den internen Bus zuruckgege-
ben oder über die Abschwacher

BL, BR und die Summierer

LACC, RACC auf die Aus-

gangsschieberegister zur Über-

gäbe an die DA-Wandler ausge-
geben werden.

- Der Addierer gibt das Resul-

tat der Addition der Register A
und B (je 19 Bit) als 19-Bit-Er-

gebnis auf den internen Daten-
bus.

Technische

Beschreibung
Der SAM ist in HCMOS-Tech-

nologie gefertigt und in einem

68pohgen PLCC-Gehause un-

tergebracht. Bild 2 zeigt die

Pinbelegung, Tabelle 1 die Si-

gnalbeschreibung.

Hardware-

Applikation
Der Hersteller des SAM, die
franzosische Firma DREAM

hat zur Vereinfachung der Ent-

Wicklung schon ausgereifte
Hardware-Bauvorschlage vor-

gelegt In Bild 3 ist ein Beispiel
mit dem 80C32 als Steuer-Mi-

kroprozessor wiedergegeben.

Zum Schaltplan sind einige An-
merkungen notwendig Da ist
zum einen die Schaltung, die

das Schreibsignal des 80C32

mit dem Taktsignal des SAM

synchronisiert. Diese Maßnah-
me wird bei einer neueren Re-

vision mit der Bezeichnung

vec t io
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Ü|Ü ~ CM (
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Bild 2. Pinout des
PLCC-Gehäuses.

Tabelle 1. Die Funkti-
on der SAM-Pins auf

einen Blick.

Signal

GND
GND
GND
GND
VCC
VCC
VCC
VCC
D0-7

AO-2

/es
/RD
/WR
INT

XI
X2
CKOUT

RESET/

DABD

CLBD

WSBD
WAO-19

WD0-11

/WCS
/WOE
/WWE
TEST1

Pin

1

18
35
52

10
27
44

61
12-17

19-20
22-24
21
28
26
25

34
36
33

32

37
38

39
2-11
53-68

40-54

56

60

4

3 29-31

IN-OUT

IN

IN
IN

IN

IN

IN

IN

IN
IN-OUT

IN
IN
IN

IN

OUT
IN

OUT
OUT

IN

OUT
OUT
OUT
OUT

IN-OUT
OUT

OUT

OUT
IN

Funktion

0V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden'

0V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden'

0V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden!

0V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden'
+5V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden'

+5V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden'

+5V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden'

+5V Versorgung, alle Anschlüsse verbinden'

Datenleitungen zum Steuer-Mikroprozessor

Adreßleitungen vom '

Chip-Selekt vom
Lese-Leitung vom
Schreib-Leitung vom " "

Interrupt-Anforderung "

Quarzanschluß ( Quarz = 45,1584 MHz)
Quarzanschluß (fur CD 44,1 kHz)
Taktausgang ( = Quarztakt /4
typ 11,2896 MHz)
Chip-Reset, schaltet alle Klange aus

Pulsdauer mind 10 ms nach Einschalten der

Versorgungsspannung'
Serieller Datenausgang zum DA-Wandler

Takt zum externen DA-Wandler

Links/Rechts-Auswahl beim DA-Wandler

Adreßleitungen fur externes Sampling-
RAM/ROM Genaue Belegung siehe Bild 2!

Datenleitungen "

Chip-Select
Output-Enable "

Schreib-Leitung
TEST-Pms, müssen an VCC angeschlossen
werden'
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WD10

WD9

WD8

WD7

WD6

WD5

WD4

40

41

42

43

54

51

49

47

IC4 P27C512-2 (P27C256-2)

Bild 3. Applikationsbeispiel
mit einem 80C32 als

Steuerprozessor.

SAM 8905B nicht mehr nötig
sein. Zum anderen sind die Si-

gnale RxD und TxD des 8OC32
über TTL-Inverter an die
MIDI-Schnittstelle angepaßt.
Die entsprechenden passiven
Bauteile sind nicht eingezeich-
net.

Das am SAM angeschlossene
PCM-ROM liefert nur 8 Daten-

bit, will man eine höhere

Klangauflösung, so müssen

mehrere PCM-ROMs einge-

setzt werden. Am Takteingang
des DA-Wandlers sorgt ein RC-
Glied für den korrekten Zeit-
ablauf. Nach den Erfahrungen
des Herstellers des SAM
braucht man am Ausgang des
DA-Wandlers bei 44,1 kHz Ab-

tastfrequenz in den meisten Fäl-
len keine besonderen Filter-
maßnahmen vorzunehmen.

Die Anwahl der internen Spei-
cherplätze im SAM erfolgt mit
den 3 Adreßleitungen A0...A2,

Tabelle 2 zeigt die ausführbaren
Aktionen.

Klangsynthese
Der SAM gibt an den DA-
Wandler alle 22,6 Mikrosekun-
den (44,1 kHz Abtastfrequenz)
das Ergebnis seiner Berechnun-

gen aus. Diese Zeit ist umpro-
grammierbar auf 45,2 Mikrose-
künden (22,05 kHz Abtastfre-

quenz). Das Ausgangssignal ist

die Summe der momentanen

Amplituden von bis zu 16 ein-
zelnen Tönen.

Die Zeitdifferenz zwischen
zwei Werteausgaben ist der
Zeitrahmen (Frame). Der DSP
unterteilt diesen Zeitrahmen in
16 Teile (Slots), die den 16 er-

zeugbaren Tönen zugeordnet
sind.

Die Erzeugung der Klänge steht
im Zusammenhang mit den bei-
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WELU-ELECTRONIC AUDIOPRODUKTE INH. Werner Lückemeier
NEUHEIT MC-GEE-AUDIOMODULE: Betriebsbereit auf Hochleistungskühlkörper

Optimal für PA und Hifibetrieb
MOSFET-MODUL-BAUMAPPE gegen Ex.Daten durch Powermosfet

Schutzgebühr DM 10, (wird vergütet) Bereits zig-tausendfach bewährt in MC-Gee-Produkten

PA-100 Mosfetmodul
110 W sin 4 Ohm8 Ohm
Sym.Eing.Clip Anzeige
Klirrf. 0,001
Gepr. Modul 178, DM

PA-200 Mosfetmodul
220 W sin 4 Ohm

Sym.Eing.Clip Anzeige
Klirrf. 0,001 F-5-50 KHz

Gepr. Modul 198, DM

PA-500 Mosfetmodul
DAS ARBEITSPFERD!!!
Sym.Eing.Softstart, DC-Schutz,
Protect, Clip, Therm. Überwachung
500 Watt Sin 4 Ohm
360 Watt Sin 8 Ohm

Gepr. Modul 498, DM

LS-Schutz für Stereoanwendung und Softstart!

Lautsprecher-Schutzschaltung mit Protect,
Softstart, DC-Schutz, Therm. Überwachung.
Steckbar an: PA 100, PA 200, HIFI 150, HIFI 250.

Eigene Stromversg. 220 V, daher auch für

Fremdg. und Nachrüstg.
Gepr. Modul 98, DM

NETZTEILE incl. RINGKERNTRAFO:
STEREOSATZ PA 100
Trafo 300 VA-Elkos-Gleichrichter

Komplettsatz 149, DM
STEREOSATZ PA 200
Trafo 500 VA-Elkos-Gleichrichter
Komplettsatz 178, DM
MONOSATZ für PA-500
Trafo 650 VA-Elkos-Gleichrichter
Monosatz 198, DM

Passende Gehäusesätze auf Anfrage!

Mosfet Hitachi: SK 134/35 und SU 49/5O je Stck. 1O,- DM

TDA 1524 A
TL072
TL 074
TL 062
LM 358
IC 7815
IC 7812
IC 7805
UA 78L12
IC 7912
IC 7915
UAA 1003/1

5,50 DM
0,75 DM
0,95 DM
0,75 DM
0,45 DM
0 55 DM
0 55 DM
0 55 DM

0,95 DM
0 65 DM
0 65 DM

15, DM

Trafos

Ringkern n VDE 550
225 VA 2x27 V 61, DM
300 VA 2x44 V 69, DM
500 VA 2x47 V 91, DM
625 VA 2x56 V 108, DM
1000 VA 2x65 V 128, DM
160 VA 2x30 V 49, DM
160 VA 2x22 V 45, DM

Lufter 80 x 80 30 V 14, DM
80 x 80 220 V 19, DM
92 x 92 220 V 21, DM
120x120 220 V 24,50 DM

Mosfet SJ 1 OO und SK 344

Welü-Elektronik-Audio-Produkte, Inh. Werner Lückemeier Villenstr. 10 6730 Neustadt/Wstr. Tel. 06321/33694 Fax 06321/86373

BD 249 C
BD 250 C
BD 137
BD 138
BD 244
B 80 C 1500
B 40 C 25 A
B 200 C 25 A
B 400 C 35 A
Germ Dioden
Toko-Filter fur UKW-Pilot
170 BLR-3107 N

1,95 DM
1,95 DM
0,40 DM
0,40 DM
0,70 DM
0,75 DM
2,90 DM
5,50 DM
5,95 DM

10Stck 2,DM
29 90 DM

je 1 2,SO DM Mosfet 2 SK 1 76 und 2 SJ 56 .

Elkos Becher
10000 pF 70/80 V 17, DM
10000 ^F 80/90 V 18,50 DM
12500 jiF 100/110 V 24,90 DM
10000 ^F 40 V 9,50 DM
10000 ^F 55 V g S 12 DM

19' Gehäuse schwarz
mit Frontplatte, 290 mm tief
1 HE 44, DM
2 HE 54, DM
3 HE 65, DM
4 HE 72, DM

Sonderliste anfordern'

je 19.9ODM

Der erste

HIFI-GUIDE
Digital

284 Seiten, 17x23,5 cm,
DM 19,80 sFr 18,50 öS 165,-

ISBN 3-921608-85-6

erhältlich im Buch

und Fachhandel

Der HIFI-GUIDE ist ein universeller Ratgeber für jeden, der
eine Orientierung im mittlerweile unüberschaubaren Angebot
der HiFi-Hersteller sucht. Diese Ausgabe beschäftigt sich mit
allen Digital-Geraten, also CD-Spielern, DAT-Recordern, digi-
talen Verstärkern und ihren mobilen Artgenossen im Auto.
Der HIFI-GUIDE vereint zwei Bücher in einem Band: im ersten

Teil erklärt er klar und für jeden verständlich, wie die ver-

schiedenen Geräte funktionieren, wozu ihre Bedienungsele-
mente dienen, welche Ausstattungsmerkmale wichtig und
welche weniger wichtig sind. So gewinnt der Leser eigene
Kriterien für seine Kaufentscheidung.
Im zweiten Teil gibt der HIFI-GUIDE eine bisher nicht verfüg-
bare, umfassende Marktübersicht mit einer ausführlichen
Zusammenstellung der Ausstattungsmerkmale, der Besonder-
heiten und der wichtigsten technischen Daten zu jedem Gerät.
Die Ausstattungstabellen sind innerhalb jeder Gerätgruppe
identisch und ermöglichen so den direkten Vergleich.

Verlag GmbH Süsterfeldstr. 25
5100 Aachen Tel. 0241-81077 elektor

HighTech Für Bild

Kramer electronic Video-Bausteine
für Fortgeschrittene und Profis:
berspielen, nachvertonen, kopie-

ren in professioneller Qualität.

Paint Box Chroma-Corrector HighClass-
Enhancer Effekt- und ColorProcessoren
Mixer mit bestechenden Möglichkeiten
RGB Farb-Encoder/Decoder RGB-Um-

wandler für S-VHS und Hi 8 -und andere
Bausteine beim Fachhändler.
Kostenlose Prospekte von Hama,
Postfach 80,8855 Monheim 58, Bayern
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den im SAM enthaltenen

Schreib/Lesespeichern. Diese

Speicher können vom externen

Steuer-Mikroprozessor sowohl
beschrieben als auch gelesen
werden. Ein Speicher ist das

Mikroprogramm-RAM (A-
RAM von Algorithm-RAM)
und der andere das Parameter-
RAM (D-RAM von Data-

RAM).
Der SAM überprüft innerhalb
des Zeitrahmens nacheinander
die 16 Slots des D-RAMs. Dort
steht unter anderem, welches

Mikroprogramm zur Erzeugung
des jeweiligen Teiltons benutzt
werden soll sowie diverse, vom
jeweiligen Mikroprogramm ab-

hängige Parameter (zum Bei-

spiel die Frequenz des Teil-
tons). Diese Daten sowie die

Mikroprogramme werden vom

externen Steuer-Mikroprozes-
sor in das D-RAM beziehungs-
weise A-RAM geladen.
Jedes Mikroprogramm besteht
aus maximal 32 (64 bei

22,05 kHz Abtastfrequenz) Be-
fehlen, die jeweils 15 Bit Um-

fang haben. Das gerade ablau-
fende Mikroprogramm hat nur

Zugriff auf den gerade aktiven
Teil des D-RAM (Slot).
Bild 4 verdeutlicht die vorge-
hensweise des SAM bei der Er-

zeugung eines Ausgangssi-
gnals.
Ein Mikroprogramm besteht
unter anderem aus den folgen-
den Befehlen:

- Laden eines Wortes aus dem
D-RAM

- Speichern eines Wortes in das
D-RAM

Addition zweier Worte

-Multiplikation zweier 12-Bit-
Werte

Jeder zu erzeugende Klang ent-

spricht also im Prinzip einer
Kombination von Rechen- und

Datenverschiebeoperationen in-
nerhalb oder außerhalb des
SAM.

Zur Erklärung der Funktion des
SAM soll ein Mikroprogramm
dienen, das eine einzelne Sinus-

Schwingung erzeugt. Die Para-
meter dieser einzelnen Schwin-

gung werden dazu vom exter-

nen Steuer-Mikroprozessor in
einen der 16 Teile des D-RAM

abgelegt. Das zugehörige Mi-

kroprogramm kommt in einen
der 8 (4) Teile des A-RAM.

Listing 1 zeigt das Beispiel in
der Mnemonic des SAM-As-
semblers. Dieser Assembler ist
für IBM-kompatible Rechner
unter dem Betriebssystem
MSDOS verfügbar.

Wie leicht zu ersehen ist, wird
die Sinusschwingung nach der
Formel:

U,(O = AMP SIN ( PHI(t-l)
+ DPHI)

gebildet. Wobei tn der aktuelle

Abtastzeitpunkt und PHI(tn-l)

A2

0

0
0

0

0
0

0

0

1

AI

0

0
0

1

1
0

1

1

9

? = beliebig
XX == 'l"0

A0

0

0
1

0

1
1

0

1

9

WR/

0

1
X

X

X
X

X

X

0

T oder'0'

oder '0' '1'
oder Leseoperation

RD/

1

0
X

X

X
X

X

X

1

je nach

Funktion

Anwahl der Adresse in D-RAM
oder A-RAM (Adreßwahlbyte,
vorher Steuerbyte senden)
Lesen des Interrupt-Status
Lese oder Schreibe das LSB aus

der oben angewählten Speicher-
zelle im A-RAM

Lese oder Schreibe das MSB aus

der oben angewählten Speicher-
zelle im A-RAM. Das höchste Bit
ist Undefiniert!
Undefiniert
Lese oder Schreibe das LSB aus

der oben angewählten Speicher-
zelle im D-RAM
Lese oder Schreibe das NSB aus

der oben angewählten Speicher-
zelle im D-RAM
Lese oder Schreibe das MSB aus

der oben angewählten Speicher-
zelle im D-RAM. Die 5 höchsten
Bit sind Undefiniert!
Schreiben des Steuerbytes

Schreib-

Slot 15
16 Slot pro Abtastwert

(16 Speicherblocke je 16 Worte im D- RAM)

32 Mikrobefehle pro Slot

(in 8 Speicherblocken im A-RAM )

Beginn Berechnung Ausgangsstgnal (Momentanwert)

Ende Berechnung Ausgangssignal (Momentanwert}

Bild 4. Alle Momentanwerte der Berechnungen in den 16
Slots werden in tj als Summe dem DA-Wandler übergeben.

Tabelle 2. Adressenbelegung des SAM.

der Phasenwinkel des vorheri-

gen Abtastzeitpunktes ist.

Der Phasenwinkel PHI wird zu

jedem Abtastzeitpunkt um

DPHI erhöht. Diese Addition

ergibt einen neuen Phasenwin-

kel, der wieder im D-RAM ab-

gelegt wird. Der Wert des Sinus
wird der im SAM-ROM befind-
liehen Sinustabelle entnommen.

Dazu legt man die Phase PHI
als 12-Bit-Wert an die

Adreßeingänge der Sinustabel-
le. Danach wird der Wert des
Sinus als 12-Bit-Wort in das

Register X geschrieben. Diese

Sinusamplitude wird nun noch
mit der Amplitude AMP, die im

Y-Register steht, multipliziert.
Diese Multiplikation benötigt
drei Taktzyklen. Während die-
ser Zeit können natürlich ande-
re Berechnungen ausgeführt
werden, die nicht auf die Sinus-
tabelle und den Multiplizierer
zugreifen.
Aus dem obigen Beispiel ist er-

sichtlich, daß mit einem Befehl
mehrere Operationen parallel
durchzuführen sind.

Der Befehlsaufbau

Das Prinzip aller SAM-Befehle
ist es, auf dem internep Bus
einen 'Sender' mit einem oder

mehreren 'Empfängern' Daten
austauschen zu lassen. Dabei
kann man noch zusätzlich spe-
zielle Steueranweisungen ange-
ben.

Wichtig ist hierbei, daß man

tatsächlich das Ausgangssignal
eines Senders (zum Beispiel der
Inhalt eines D-RAM-Speicher-
platzes) in mehrere Empfänger
gleichzeitig laden kann.

Der Aufbau einer Befehlszeile
des Assemblerprogramms ist
wie folgt:

SenderMAD,<EmpfängerO,
Empfänger 1 ,...,Spezialakti-
on,Modifizierer>
Der Sendername fängt mit 'R'

(READ, Lesen) an. Der Emp-
fängername beginnt mit 'W'

(WRITE, Schreiben).

Im Senderfeld können die fol-

genden SAM-Einheiten stehen:

RADD Lege das Ergebnis des
Addierers auf den internen Bus.

RM MAD Lege den Inhalt der
Adresse MAD des D-RAMs
auf den internen Bus (MAD
kann 0 bis 15 sein).

RP Lege das Ergebnis des Mul-

tiplizierers auf den internen
Bus.
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Ein bedeutet daß rechts davon Kommentar steht'

Definition der Zwischenspeicher im D-RAM

PHI = 0 aktueller Phasenwinkel der Sinusschwingung wird im

Speicherplatz mit der Adresse 0 des D-RAM erwartet

Die 12 hochtwertigen Bit bestimmen die Adresse in

dem Wellenformspeicher ( intern oder extern )
DPHI = 1 Der Inhalt des Speicherplatzes 1 wird in jedem

Abtastzeitpunkt zu

PHI dazuaddiert und entspricht somit der Frequenz
18 Bit mit Vorzeichen positiv = Bit 18 = 0'

AMP = 2 Amplitude des Sinus in den 12 höchstwertigen Bit

des D-RAM Adresse 2 Teilungsfaktoren der beiden

Ausgangssignalteiler in den 6 niederwertigsten Bit

Beginn des eigentlichen Mikroprogramms

RM

RM

RM

PHI <WA WPHI WSP> Lade das A-Register und das PHI-Register
mit dem Inhalt des Speicherplatzes 0

des D-RAM = aktuelle Phase des Sinus

WA in Korabination mit WSP wählt den internen

Sinus an'
WPHI bewirkt ein Anlegen der 12 höchsten

Bit des Inhaltes von PHI als Adresse an

das interne Sinus-ROM Nun startet die

Zugriffszeit des Sinus-ROM

DPHI <WB> Berechne die neue Phase Lade dazu

das B-Register mit dem Inhalt des

Speicherplatzes 1 des D-RAM = Frequenz
Nun kann der Addierer PHI + DPHI bilden

AMP <WXY WSP> Lade das X-Register mit SINUS(PHI) und das

Y-Register mit dem Inhalt des

Speicherplatzes 2 = Amplitude des Sinus

Die 6 niederwertigsten Bit des Inhaltes von

AMP laden die Ausgangssignalteiler und

die 12 höchstwertigen Bit das Y-Register'
Dazu hat der SAM den Winkel PHI als

Adresse an eine interne 4k-Worte

Sinustabelle angelegt ( 2 Befehle weiter

oben) und nun wird der Inhalt der Adresse

als 12 Bit Wort in Register X geladen'
Nun startet die Multiplikation des

Inhaltes von X- und Y-Register
Dies ergibt Ua = AMP x sin ( PHI )

RADD PHI <HM> Schreibe den neuen Phasenwinkel in die

Adresse 0 des D-RAM zurück
RSP Dieser Befehl macht nur Wartezeit 1 Takt

Dies ist notig weil das Ergebnis der

Multiplikation erst nach 3 Taktzyklen zur

Verfugung steht (2 Befehle zwischen <WXY>

und<WACC>')
RSP <WACC> Schicke das Ergebnis der Multiplikation

zum Ausgangssummierer
FIN Ende dieser Befehl veranlaßt den Assembler die restlichen

Speicherplatze des A-RAM mit RSP-Befehlen zu füllen

Listing 1. Ein Mikroprogramm zur Erzeugung einer

Sinusschwingung.

RSP Mache nichts

Wird keine Adresse MAD im

Befehl benotigt, so entfallt die

Angabe, aber das Komma darf

nicht vergessen werden

Im 'Empfanger Feld können
die folgenden SAM-Einheiten
stehen

WA Schreibe das Datum vom

internen Datenbus in das Regi-
ster A

WB Schreibe das Datum vom

internen Datenbus in das Regi-
sterB

WM MAD Schreibe das
Datum vom internen Datenbus

in das D RAM Adresse MAD
0 15

WPHI Schreibe das Datum

vom internen Datenbus in das

Register PHI

WXY Schreibe das Datum vom

internen Datenbus in das Y-Re-

gister Schreibe den Ausgang
der Sinustabelle oder des exter

nen Sampling-RAM in das X-

Register

WWF Schreibe das Datum

vom internen Datenbus in das

Wellenformregister Dies wählt
die Wellenform aus (intern oder

extern)

Befehle im Spezialaktions-
Feld

WACC Schreibe das Rechener

gebms (Ausgang des Multiph
zierers) in den Ausgangssum-

mierer fur rechten und linken

Kanal (mit Dampfung) Die

Dampfung gibt die Aufteilung
des Klanges in rechten und Im

ken Kanal an Die Dampfung
der beiden Ausgangsteller muß
vorher mit dem Befehl

<WXY,WSP> festgelegt wor

den sein

clearB Setze den Inhalt des Re-

gisters 'B' auf 0, auch benutzt

zum Schreiben in das Sample
RAM

Im Modifizierer-Feld darf nur

WSP stehen

WSP In Verbindung mit einem

der obigen Befehle wird eine

besondere Aktion beim Emp
fanger ausgeführt

Beispiele besonderer Aktionen

WPHI WSP Lade das PHI-Re

gister normal Setze das WF

Register auf 100h Dies selek-

tiert die interne Sinus-Tabelle

WXY WSP Lade X und Y-Re-

gister normal Lade gleichzeitig
die MIXL- und MIXR-Werte,
die sich bei dem momentanen

Befehl gerade auf dem internen

BUS befinden in die

Ausgangsteiler

WA WSP Siehe Abschnitt über

bedingte Klangsynthese

WM WSP Siehe Abschnitt
über bedingte Klangsynthese

Die Ergebnisse der Rechenope-
rationen sind normalerweise in

einem Taktzyklus verfugbar Es

gibt die folgenden Ausnahmen

Verfügbarkeit des Produkts aus

dem Multiphzierer (WXY zu

RP) 2 Zyklen

Verfügbarkeit des Ergebnisses
fur die Addition (WXY zu

WACC) 2 Zyklen

Verfügbarkeit des Samplewer-
tes (WWF oder WPHI zu

WXY)

- interne Rampe oder Konstan-

te 1 Zyklus,
- interner Sinus 2 Zyklen,
- externer Samplespeicher
(tacc + 44 2)/44 2 (Speicherzu-
gnffszeit tacc in Nanosekun

den)

Beispiel Der Zugriff auf einen

250 ns Speicher benotigt 7 Zy-
klen

Der zweite Teil des Artikels
wird sich eingehend mit der

Kodierung der einzelnen Be-
fehle sowie mit Beispielen von

Klangsynthese-Algorithmen
beschäftigen

Einfaches Editieren durch
WYSIWYG Display Rubber

banding
High Speed Auto Pan & Zoom
mit Block Funktion
Moderne Pop Up Menus mit

Look Up Table
Maus und/oder Tastaturbedienung
CGA EGA und VGA Unter

stutzung Hercules Treiber mit

Grauwerten
Sicherer Design Rule Check

Genügend Kapazität fur komplexe
Boards
35 000 Datenelemente
bis 2 000 Teile pro Board

Umfangreiche Svmbolbibliothek
Grafischer Svmbol und
Macro Editor
128 versch Track und Pad Großen

Multilayer und SMD Support
Automatischer Sicherheits Backup
Leiterbahnen können Kreis

Segmente enthalten (HF Technik)
Drucken mit Matrix oder
Laser Drucker
HPGL DM PL Schnittstelle
CAM GERBER Photoplot
EXCELLON Bohrdaten

Schaltplan
Entwurf

Perfekte Dokumentation
Ihrer Layouts
High Speed Auto Pan & Zoom
mit Block Funktion

Sjmbolbibhothek leicht erweiterbar
durch grafischen Editor

KOMPLETTPREIS

DM 910,-
(798,25 + 14%MwSt)

HARDWARE VORAUSSETZUNGEN
PC/XT oder AT mit Doppel Floppv oder
Hard Disk MSDOS 2 0 oder hoher

3l2kB>tesRAM

LAUFFAHIGE DEMO MIT AUS

FUHRLICHEM BEGLEITHEFT

ANFORDERN' (SOLANGE
VORRAT REICHT')

HOSCHAR
Systeme ek on k GmbH

Auppurrer Smyäe 33
7500 Äar/sraAe /

re/ 07 21/37 7044
Far 0727/37 72 4/
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Präziser
Leistungs-OpAmp
OPA 541 mit 5 A Dauerstrom
und 70 V (max.) Speisespannung

Mit dem kürzlich von

Burr-Brown
vorgestellten,
monolithischen
Operationsverstärker
OPA 541 lassen sich
viele Schaltungen
einfacher oder mit
erhöhter Stabilität
aufbauen. Das auf
Kühlprofil montierbare
Kunststoff-Gehäuse
kommt dem rationellen
Einsatz entgegen. Ob
sich der OPA 541 für
die projektierte
Motorsteuerung, für
ein geplantes Netzteil
oder gar als Audio-
Verstärker eignet, läßt
sich mit einer kleinen

Experimentierplatine
schnell ermitteln.

lls weitere Anwendungs-
beispiele nennt der Hersteller
Servoverstärker und analoge
Winkelkodierer (Synchro Exci-

tation).

Bild 1 zeigt die Bauform, die

wichtigsten Abmessungen und
die Anschlußbelegung des ICs
im Kunststoff-P-Gehäuse; diese
Bauform trägt die Bezeichnung
OPA 541 AP. Darunter ist er-

gänzend die Pinbelegung für
die nach Temperaturbereichen
spezifizierten Varianten 541 AM,
BM und SM im Gehäuse TO-3

angegeben. Die Tabelle enthält

48

die wichtigsten technischen
Daten. In Bild 2 ist der zu-

lässige Betriebsbereich (Safe
Operating Area, SOA) angege-
ben.

Strombegrenzung
In Bild 3 ist die Innenschaltung
des ICs dargestellt. Die Feldef-
fekt-Transistoren in der Ein-

gangsstufe lassen in der Be-

schaltung hochohmige Wider-
stände zu, die einen Schutz
zwischen dem Leistungsteil mit
seinen hohen Spannungen und
der vorgelagerten Steuerschal-

tung mit ihren meist niedrigen
Versorgungsspannungen bilden.

Der OPA 541 ist für bipolare
Spannungsversorgung konzi-

piert; dabei können die beiden

Speisespannungen auch unsym-
metrisch sein. Mit der virtuel-
len Masse des nichtinvertieren-
den Eingangs ist eine aktive

Steuerung der Last in positiver
und negativer Spannungsrich-
tung möglich.

Eine Ausgangsstrombegren-
zung mit externem Fühlerwi-
derstand R^l ist vorgesehen;
das IC weist hierfür den Strom-

fühlereingang Pin 8 auf. Beim
Einsatz der Strombegrenzung,
wenn also der eingestellte Ma-
ximal-Strom erreicht wird, geht
der Ausgang in Stromsteuerung
über und liefert so lange den

eingestellten Strom, bis sich die

Ausgangsbelastung normali-
siert. Die Strombegrenzung
wirkt in vielen Fällen natürlich
auch als Schutz für die ange-
schlossene Last.

Höherer Ausgangs-
ström, höhere

Ausgangsspannung
Die Stromsteuerung mit Rq^
läßt sich nach Bild 4 dazu nut-

zen, einen zweiten OPA 541
zur Erhöhung des Ausgangs-
Stroms parallel zu schalten. Die

Steuerung des Slave erfolgt
dabei über den Spannungsabfall
am Strombegrenzungswider-
stand des Masters. Die Wider-
stände R3 und R4 dienen ledig-
lieh dem Schutz der Eingänge
des zweiten OpAmps. Bei glei-
chen Widerständen R^-l liefern
die beiden Verstärker gleiche
Laststromanteile. Die Wider-
stände R2 und Rl bestimmen
die Verstärkung des Signals
nach der im Bild eingetragenen
Berechnungsformel.
Bei der maximalen Speisespan-
nung von 70 V oder von 35 V
im symmetrischen Betrieb kann
die Ausgangsspannung Werte
im Bereich 60 V bzw. +30 V
annehmen. Oft ist jedoch ein

größerer Ausgangsspannungs-
hub erforderlich; in anderen
Fällen soll bei niedriger Speise-
Spannung eine größere Aus-

gangsspannung erzeugt werden,
wie etwa bei einem NF-Verstär-
ker für Kraftfahrzeuge.

Für beide Fälle eignet sich eine

Brückenschaltung aus zwei

OpAmps nach Bild 5. Die Last

liegt zwischen den Ausgängen
der beiden Verstärker, die ge-
genphasig gesteuert werden.
Der Ausgangsspannungsbe-
reich ist bei gleicher Speise-
Spannung etwa verdoppelt.

Die Brückenschaltung hat auch
in anderer Hinsicht Vorzüge.
Die Slewrate wird ebenfalls

verdoppelt, da jeder OpAmp
nur die Hälfte des Spannungs-
hubs ausführen muß. Da IC-
intern ein geringerer Span-
nungsabfall auftritt, teilt sich
auch die Verlustleistung auf.
Die SOA (Bild 2) liegt für die

Brückenschaltung erheblich

günstiger, da sich die Differenz
zwischen Speise- und Aus-

Betriebsspannung
Ausgangsspitzenstrom (ohmsche Last)
(SOA) Dauerstrom
Leerlauf-Stromaufnahme
Slew Rate
Bandbreite

Gleichtaktunterdrückung
Leerlauf-Verstärkung
Eingangsstrom
Offset-Spannung
Offset-Drift

Spez. Temperaturbereich, AP

70 V max.

9A
5 A
20 mA

lOV/^ts
55 kHz
113 dB
97 dB
50 pA max.

10 mV max.

40 u.V/C max.

-25...+85C
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frei TO-3 11 - Pin -P-Gehäuse

Draufsicht

Draufsicht

Bild 1.
Bauform und

Pinbelegung
des
OPA 541 AP,
Pinbelegung
der übrigen
Typen im TO-
3-Gehäuse.

ca 17

alle Maße in mm

1 Si

s

Ss

\
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\

AP/AK1 -
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\

1

S I!
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Bild 2. Betriebsbereichsgrenzen (Safe Operating Area).

Aus

gangsspannung verringert und

somit ein größerer Ausgangs-
ström zulassig ist. In vielen Fal-

len braucht die Speisespannung
fur eine Bruckenschaltung nicht

stabilisiert zu sein, da eine

wirksame Unterdrückung der

Speisespannungsschwankungen
durch das Schaltungskonzept
gegeben ist.

Schutzmaßnahmen

Zahlreiche Schaltungen mit

Operationsverstärkern arbeiten

mit zwei, häufig symmetrischen
Speisespannungen +U(, und

-U(,; fur Leistungs-OpAmps
gilt dies praktisch generell Das

Ein- und Ausschalten der bei-

den Speisespannungen erfolgt
in der Regel nicht gleichzeitig,
falls hierfür keine speziellen
Maßnahmen getroffen werden

Daher sind die Bauelemente in

der Ein- und Ausschaltphase
gefährdet Die gleiche Uberle-

gung gilt auch fur den Ausfall

einer der beiden Versorgungs-
quellen
Der OPA 541 ist diesbezüglich
dank seiner sehr hochohmigen
Eingange relativ unempfind-
lieh. Zusätzlichen Schutz bieten

zwei Dioden, die nach Bild 6

antiparallel zwischen die bei-
den Eingange geschaltet wer-

den Dargestellt ist das Prinzip
einer digital einstellbaren Span-
nungsquelle. Der (Strom-)Aus-
gang des DAC ist erheblich we-

niger trage als der OpAmp mit

seiner Regelschleife Daher

kann in bestimmten Situationen

eine hohe Differenzspannung
zwischen den Verstarkereingan-
gen auftreten, die auch den

DAC zerstören kann Auch

diese Gefahr ist mit den beiden
Dioden gebannt.
Nur in wenigen Fallen wird der

Leistungs-Operationsverstarker
rein ohmsche Lasten treiben

Deshalb ist sowohl ein Schutz
des Ausgangs vor dynamischen
Überlastungen außerhalb der

SOA als auch ein Schutz gegen
Phasenverzerrungen in der Ge-

genkopplung vorzusehen (Bil-
der 7 und 8) Wenngleich die

übrigen Schaltungsbeispiele der

besseren Übersicht wegen
keine solchen Maßnahmen zei-

gen, so sind sie doch nahezu in

allen praktischen Fallen not-

wendig.
Fur induktive Lasten muß der

Ausgang nach Bild 7 über Lei-

stungsdioden Dl und D2 ge-
schützt werden. Der Regelkreis,
das heißt die Gegenkopplung,
ist nur funktionsfähig, wenn der

Ausgang dem Eingang folgt
und das Ausgangssignal nicht

durch eine große Ruckspei-
sungsenergie verzerrt wird

Eine solche Ruckspeisung kann

über die phasenverzerrte Ge-

genkopplung zu Schwingnei-
gung fuhren. Deshalb ist eine

dynamische Abkopplung der
Last vom Ausgang des Verstar-

kers notwendig In der Audio-
technik hat sich diese Praxis

langst durchgesetzt, weil solche

Schwingungen als Ruckspei-
sung aus dem Lautsprecher zu

deutlich hörbaren Verzerrungen
fuhren wurden. Fur den

OPA 541 empfiehlt sich eine

Induktivität 1...10|aH parallel

-Ein

Bild 3. Innenschaltung
des 541. Eine
Besonderheit ist der

Stromfühlereingang.

Ein
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Bild 4.

Parallelschaltung
zweier OPA 541 zur

Erhöhung des

Ausgangsstroms.
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Bild 5. Die Brückenschaltung verdoppelt
den Spannungshub an der Last und hat
weitere Vorzüge (siehe Text).

zu einem Dämpfungswider-
stand I...2Q (Richtwerte).
Bei kapazitiver Last können die
Dioden entfallen, jedoch ist die
Rückspeisung beim Abschalten
der Stromversorgung zu beach-
ten. Die Herstellerunterlagen
geben hierfür geeignete Schal-
tungsmaßnahmen an. Eine die-
ser beiden Varianten zum

Schutz und zum korrekten Be-
trieb des OPA 541 ist in nahezu
allen praktischen Fällen erfor-
derlich, auch in der Schaltung
nach Bild 4, unbedingt jedoch
in der Brückenschaltung Bild 5,
wenn sie für die Steuerung von

Motoren eingesetzt wird. Bei
Kollektor-Motoren ist zusätz-
lieh die Funkentstörung vorzu-

sehen, die dann auch die Schal-
tung vor extremen Störsignalen
schützt.

Bild 8 zeigt die Schaltung einer
Spannungsquelle, die mit nomi-
nell 16 Bit Auflösung digital
programmierbar ist und auch
als Netzgerät eingesetzt werden
kann. Auch in diesem Beispiel
sind die Schutzmaßnahmen
nicht eingezeichnet.
Zum einfachen Ausprobieren
wird eine kleine Leiterplatte für
diesen Verstärker geliefert. Der

Bild 7. Schutzmaßnahmen
für Anwendungen mit
induktiver Last.

OPA 541 ist am Rand der Lei-
terplatte plaziert und somit ein-
fach am Kühlkörper montier-
bar.

In Bild 9 ist die Schaltung
angegeben, die auf der Experi-
mentierplatine aufgebaut wer-

den kann. Die Schutzmaßnah-
men sind teilweise bereits vor-

gesehen. Die eventuell erfor-
derliche R-L-Parallelschaltung
zum Schutz bei induktiver Last
ist extern zu realisieren. R3 und
Rl = R2 bestimmen die Ver-
Stärkung. Mit den Jumpern Jl
und J2 wird invertierender oder

aus

0. 50 V

nichtinvertierender Betrieb se-

lektiert. Vorzugsweise wird die
invertierende Betriebsart ge-
wählt, da dann mit C5 eine
Dämpfung der Ausgangsflan-
ken erreicht wird, denn bei
komplexer Last sollte die Aus-

gangsflanke möglichst geringe
Steilheit aufweisen, um den
Umladestrom klein zu halten.
Im übrigen sind die angegebe-
nen Bauelement-Werte nur als
Richtwerte zu betrachten.

Der Widerstand R^l darf kei-
nen nennenswerten induktiven
Anteil aufweisen, da sonst die

+ 15 V
o

1
-10V

Bild 6. Zwei antiparallel
geschaltete Schutzdioden
am Eingang des OpAmps
schützen auch den
DAC-Ausgang.

-30V +30V

Bild 8. Schaltungsbeispiel
für eine Spannungsquelle
mit digital programmierbarer
Ausgangsspannung.

gleicher Temperaturgang

-15V

Bild 9. Für diese Schaltung ist die
Experimentierplatine entworfen.

l-d

Aus

T i
"d

D1.D2

Leistungsdioden

-Ein

+ Em

+ 15 V

_L

-15 V

A US

-30 V
S= 100nT
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Strombegrenzung Schwingnei-
gung zeigt. Vor allem bei

großen Werten, entsprechend
klein eingestelltem Kurzschluß-

ström, ist auf eine induktionsar-

me Bauform (Schichtwider-
stand) zu achten.

Über den Testpin läßt sich die

Parallel-Schaltung zweier Ver-

stärker gemäß Bild 4 realisie-

ren.

Die restlichen Bilder zeigen die

Layouts von Löt- und Be-

Stückungsseite der Platine

sowie den Bestückungsplan.
Bei der Leiterführung wurde
auf eine Trennung zwischen der

stromführenden Masse und

dem Signal-Bezugspunkt ge-
achtet, die bei den möglichen
großen und steilflankigen Strö-

men des OPA 541 AP sehr

wichtig ist. Selbst relativ breite
Leiterbahnen können über die

große Leerlaufverstärkung des

OpAmps dynamische und stati-
sehe Fehler verursachen.

Burr-Brown, Stuttgart, gibt den
OPA 541 AP einzeln zu 39,50
D-Mark ab. Für die unbestückte
Platine wird ein Preis von 18

D-Mark genannt. Beide Anga-
ben verstehen sich zuzüglich
Mehrwertsteuer.

Burr Brown Int GmbH 08 89

^
DEM-0PA541

O Rev 1.2

Bilder 11... 13. Besonderheiten des Layouts und der

Bestückung sind im Text angegeben.

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr jedoch aus HP-Material Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw verzinnt Normalerweise

sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem oB" hinter der Bestell Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die

Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften Anhand der Bestell-Nr können Sie das zugehörige Hefi ermitteln Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

an, die dritte Ziffer das Jahr Die Ziftern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer Beispiel 011-174 Monat 01 (Januar, Jahr 81)

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Platine

MOSFET PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteuerung Analog
Hall-Digital I
Ton-Burst-Generator (Salz)
Hall-Digital II
-ahrrad Computer (Satz)
Camping-Kühlschrank

\Vlf^ ^ -^
\ I I* /"-^
\ 1 ^-"^
\ ^^

III! O^Iahh \/a..v**4

Best -Nr

045-413/1
045-413/2
055-418
055 419
065-422
065-423
065-424

\
r* \

>v? \
^ ^^

Preis
DM

2,35
12,65
36,65
17,65
49,05
6,35
13,40

Platine

De Voiixr
Lineares Ohmmeter
Sthnellader
Video Effektgerat Eingang
Video Effektgerat AD/DA-Wandler
Video Effektgerat Ausgang
Impuls-Metalldetektor
Perpetuum Pendulum*
Combo-Verstarker 1
Combo-Verstarker 2

Kraftpaket / Linschaltverzogerung
elSat 2 PLL/Video
elSat 3 Ton-Deioder
elSat 3 Netzteil
Combo Verstarker 3/Netzieil
elSal 4 L NA (Teflon)
Netzblitz
elSat UHF-Verstarker (Satz)
Drehzahlsteller
Spannungsreferenz
Schlagzeug Mutter

Impulsgenerator
Flurlichtautomal
Netzgerat 260 V/2 A
Multiboard
C-Meter Hauptplatine
C-Meter Quarz-Zeit basis

Oszi-Speicher
Stereo Simulator

Autopilot
Sweep-Generator HP

Best -Nr

065 425
065-426
075-432
075-433/1
075-433/2
075-433/3
095-438
105-444
016-458
026 462
026-464/2
026 465
036-470
036 471

036-472
046-477
056-482
056-486
076-495
106 510
106-511
116 520
116 522
126 525
126 527
017 532
017-534
027-544
027-547
037-548
037 551

Preis
DM

7,75
5,65
10,25
6,70
5,95
13,55
9,30
2,50
7,45
11,10
6,00

20,65
8 70
- ">()

S 25
9 90

7,15
21,55
3,60
4,60

40,00
18,70
3,90
9,85
14,95
6,70
1,65

13,80
4,80
3,75
14,50

Platine

Sweep Generator NT

DNR-System
Lautsprecher-Schulzschaltung
Widerstandsflote
Digital Sampler
Midi 1 ogik
Midi Anzeige
HF Baukasten Mutter

Netzteil
HF Baukasten Mixer

Leistungsschallwandler
Spannungsreferenz
Video PL1
Video-FM
Wedding Piper
Uliraschdll Entfernungsmesser (Sat?)
Rcmixer (Salz)
Testkopf-Verstarker
Wechselschalter
Mause-Klavier
Midi-Kcvboard
Mini-Sampler
,u Pcgehthreiber NT

-Interface

Impedanzwandler
Sinusspannungswandler
MIDI-Intcrface lur C64 (ds )
Sprachausgabc fur C64

Schriitmolorsteuerung
Verdrahtungsplatine

Audio Verstärker mit NT

Best -Nr

037 552
037-553
047-555
047-556
047-557
047-559
047-560
057-561
057 563
067-569
067 570
077 573
077-574
077-575
077-577
077-580
077 585
097-588
097-589
097 590
107-594
107-595
117-597
117-598
117-601
127 604
127-608
127 610

127-614
127-615

Preis
DM

8,30
9,75
15,85
0,80

32,00
15,50
3,40

24,50
3,30
3 30
5,00
4,00
1,10
2,30
2,75
8,00

41,00
2,10
2,50

31,50
15,00
4,40
12,90
29,40
0 85

9,95
13,20
6,95

33,00
4,85

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen konner

Betrag (plus DM 3, tur Porto und Verpackung) auf eines

Überweisung in DM erfolgen

Kreissparkasse,

eMedia
Auskünfte nur

Kt -Nr 4408 (BLZ 250502 99)

GmbH, Bissendorfer
von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/53 7295

Sie direkt bei

unserer Konten

Str. 8,

eMedia bestellen Da die Lieferung
oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen

Postfach 61 01 06,

nur gegen Vorauszahlung eriolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

3000 Hannover 61 Gf 11
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fall

Maßnahmen zur Entstörung von Schaltnetzteilen

Jürgen Beckmann

Getaktete
Stromversorgungen,
die aufgrund der
hohen Schaltfrequenz
entscheidende Vorteile
bei Gewicht, Volumen
und Wirkungsgrad
besitzen, weisen
gleichzeitig den
Nachteil der

Erzeugung
verschiedenster
Störfrequenzen auf.
Welche
Entstörmaßnahmen
Erfolg versprechen,
wird in diesem Artikel
aufgezeigt.

it dem Fortschritt auf
dem Gebiet der Volumenein-

sparung durch Erhöhen der Ar-

beitsfrequenz steigen auch die
Probleme der Funkentstörung
geschalteter Netzteile. Die

VDE-Bestimmungen, denen
diese Geräte entsprechen müs-

sen, richten sich nach der ver-

wendeten Schaltfrequenz.
VDE 0875 gilt für Geräte, die
mit Nennfrequenzen unterhalb
von 10 kHz betrieben werden.
Diese Bestimmung erfaßt

hauptsächlich Haushaltsgeräte
und Heimwerkermaschinen.
Für Geräte mit höheren Schalt-
frequenzen gilt VDE 0871.
Werden diese in Fernsehgeräte
eingebaut, gilt zusätzlich
VDE 0872. Daß derartige Be-
Stimmungen und die Festlegung
von Grenzwertklassen wichtige
Gesichtspunkte sind, hat sich
schon in der Geschichte ge-
zeigt. So gibt es schon seit
1928 gesetzliche Bestimmun-

gen zur Funkentstörung, die
durch eine Begrenzung der ab-

gestrahlten Störsignale die
Ubertragungswege und Emp-
fangseinrichtungen schützen.

In den genannten VDE-Bestim-
mungen sind - ebenfalls abhän-
gig von der Frequenz - die
zulässigen Störspannungs- und

Störstrahlpegel angegeben. Die

Messungen erfolgen nach ge-
normten Verfahren; dabei wer-

den die Meßgeräte in
VDE 0876 und die Verfahren in
VDE 0877 festgelegt. In den
Bestimmungen wird zwischen
den Grenzwertklassen A, B und

C differenziert. Die Klassen A
und C sind nicht allzu scharf,
während die Grenzwertklasse B
deutlich höhere Forderungen an

die Entstörung der Schaltnetz-
teile stellt. Das Einhalten der
Grenzwertklasse B hat jedoch
den Vorteil, daß für die betref-
fenden Geräte, also auch für
solche mit Schaltnetzteilen,
eine 'Allgemeine Genehmi-
gung' vom FTZ erteilt werden
kann. Eine Einzelgenehmigung
seitens der zuständigen Funk-
störmeßstelle ist dann nicht
mehr erforderlich.

Doch wo entstehen nun die
Funkstörungen innerhalb der
getakteten Wandler? Bild 1 und
Bild 2 zeigen jeweils die
Grundschaltung des Sperr-
wandlers und die des Durch-
flußwandlers. Die möglichen
Störquellen beziehungsweise
die entsprechenden Bauteile
sind gestrichelt eingekreist. Zu
den Störquellen des Sperrwand-
lers zählen:

- der Leistungsschalttransistor,
- der Netzgleichrichter,
- der Eingangskondensator,
- der Ausgangsgleichrichter,
- die Transistorschutzdiode,
- die Ansteuerschaltung.

Beim Einsatz von MOSFETs
als Schalttransistor (vergleiche
auch Elrad 9/88) kann die
Schutzdiode in den meisten
Anwendungsfällen entfallen.
Damit ist bereits ein wichtiges
Störglied eliminiert. Mit einer
potentialfreien Ansteuerung des
Schalttransistors gehen von der
Ansteuerschaltung keine nen-

nenswerten Funkstörungen aus.

Beim Durchflußwandler kom-
men als zusätzliche Störquellen
noch die Freilaufdiode im Aus-
gangskreis sowie die Entma-
gnetisierungsdiode an der zwei-
ten Primärwicklung (Entma-
gnetisierungswicklung) hinzu.
In der Gegentaktschaltung ent-
fällt die Entmagnetisierungsdi-
ode, so daß hier theoretisch mit
einem geringfügig besseren

Netz

Bild 1. Grundschaltung eines Sperrwandlers mit
gestrichelt umkreisten Störquellen.

Bild 2. Grundschaltung eines Durchflußwandlers. Auch hier sind mögliche
Störquellen gestrichelt umkreist.

52 ELRAD 1990. Heft 4



Eingang(Netz)

^asyrn

'-'asym
Schalt-

netztei I

1

Ausgang

'-'asym ^sym

^asym

\A

Bild 3. Symmetrische und asymmetrische Störspannungen
an einem Schaltnetzteil.

Verhalten bezüglich der Funk-

Störung im Gegensatz zum

Eintaktwandler - zu rechnen

ist

Die entstehenden Funkstorun-

gen werden zunächst

grundsätzlich zwischen Stör-

Spannungen, die an den Gerate-

klemmen auftreten, und elek-

tromagnetischer Storstrahlung
unterschieden Zur letztgenann
ten Kategorie zahlt auch die

rein magnetische Abstrahlung,
die von den Feldern der Dros-

sein und Übertrager im Schalt-
netzteil ausgeht Derartige
Strahlung kann zum Beispiel
die Wiedergabe von Moni-

torrohren oder - durch Ein-

strahlen in die Magnetkopfe -

die Datenspeicherung in Flop-
py-Disk-Geraten oder auch in

Festplattenlaufwerken deutlich

stören

Im Frequenzbereich bis etwa

30 MHz spielen Leitungen die

wichtigere Rolle, da hier die

Wellenlange noch groß gegen-
über den Gerateabmessungen
ist und die Abstrahlung somit

gering bleibt Unterhalb von

1 MHz ist eine elektromagneti-
sehe Abstrahlung kaum nach-

weisbar, darüber hinaus steigt
sie jedoch mit zunehmender

Meßfrequenz deutlich an

Hinsichtlich der an den Gerate-

klemmen auftretenden Stör-

Spannungen unterscheidet man

zwischen der Storspannung, die

am Netzteileingang (Up, hau-

fig 220 V) gemessen wird, und

solcher, die am Ausgang (U^,
häufig Niederspannung) gemes-
sen wird Hier wird wiederum

zwischen symmetrischer und

asymmetrischer Storspannung
unterschieden

In der Literatur wird die sym-
metrische Storspannung auch

vielfach als Gegentaktstorung -

englisch d;j(fef;a/ motfe -

bezeichnet, die asymmetrische
Storspannung als Gleichtakt-

Störung (common mode)

Bei symmetrischen Storspan-
nungen fließt der Storstrom nur

auf den Netzleitungen (Eingang

und Ausgang), und zwar auf
beiden Adern in entgegenge-
setzter Richtung Da die Lei-

tungsdampfung mit zunehmen-
der Frequenz steigt, treten diese

Störungen vornehmlich im Fre-

quenzbereich unter 1 MHz auf

Bei asymmetrischen Storspan-
nungen fließt der Storstrom auf

beiden Netzleitungen parallel in

gleicher Richtung und auf dem

Schutzleiter in Gegenrichtung
Entsprechend entstehen auch
die asymmetrischen und sym-
metrischen Storspannungen
Die genannten Spannungsver
haltmsse verdeutlicht Bild 3

Hauptursache fur die symmetn-
sehen Störungen ist der Elek-

trolytkondensator C<. am Wand-

lereingang in den Bildern 1 und

2 In beiden Wandlertypen wird

der Eingangsstrom dem Ein-

gangsladekondensator entnom-

men Derartige Kondensatoren

können aufgrund ihrer realen
Beschaffenheit - wegen des

Vorhandenseins eines ohm-

sehen Widerstands sowohl des

Elektrolyten als auch der Zulei-

tungen sowie wegen des Blind-
Widerstands der Kondensator-
Wickel und auch der Zuleitun-

gen - ihre gespeicherte Energie
nur innerhalb einer bestimmten

Zeit abgeben, und dann auch
nicht restlos

Dadurch entsteht wahrend der

Stromentnahme aus dem Kon-

densator durch den Wandler

(Schalttransistor) an den eben

aufgeführten Widerstanden ein

Spannungsabfall Der ohmsche
Widerstand überwiegt aber ge-

genuber dem Blindwiderstand,
was zur Folge hat, daß der

Spannungsabfall am Eingangs-
kondensator ein Abbild des

Stromverlaufs im Wandlertrafo
ist Fur die entstehenden hoch-

frequenten Störungen ist der

Netzinnenwiderstand relativ

groß, so daß das über den Netz-

gleichnchter angeschlossene
Netz diese Storspannungen
nicht unterdrucken kann Da-

durch können sich die auftre

tenden Storspannungen nahezu

ungehindert über den Netzleiter

ausbreiten und somit andere

Bild 4. Impulsverlauf am Leistungsübertrager.

f[Hz]

Bild 5. Spektrum der erzeugten Störsignale.

Gerate deutlich stören Diese

Überlegungen gelten selbstver-
standlich auch fur den Netzteil-

ausgang Allgemein bestimmt

die symmetrische Storspan-
nungskomponente im nicht ent-

störten Wandler die Hohe und
den Verlauf der Storspannung
fur Storfrequenzen bis 1 MHz

An dieser Stelle sind nun ein

paar Überlegungen bezüglich
der Kurvenform des Schalt-
Stroms und der Harmonischen

angebracht Das Schalten einer

Gleichspannung mit Leistungs-
transistoren fuhrt zu Rechteck-

Impulsen, deren allgemeingulti-
ge Form - mit deutlich darge-
stellten Anstiegs- und Abfall-
flanken - in Bild 4 skizziert ist

Durch eine Founeranalyse er-

halt man das in Bild 5 wieder-

gegebene Linienspektrum Die

Hullkurve der einzelnen Spek-
tren verlauft nach der Funktion

f(x) = sin(x)/x

In einem Schaltnetzteil wird die

Ausgangsspannung über die

Pulsweitenmodulation geregelt
Dies bedeutet, daß das Impuls-
Pausen-Verhältnis von der an-

geschlossenen Last abhangig
ist Aus diesem Grund hegt die

Lage der Minima und Maxima

im Spektrum nicht fest Es in-

teressiert demnach nur die Ein-

hüllende aller möglichen Spek-
trallimen Diese ist in Bild 5

gestrichelt eingezeichnet Um

einen weiten Frequenzbereich
abzudecken, ist es sinnvoll,

eine logarithmische Darstellung
zu wählen Tragt man nun die

Einhüllende in logarithmischer
Form auf, so zeigt sich, daß

diese bis zu einer Frequenz fg
mit 20 dB pro Dekade abfallt

Da in der Praxis aber keine
idealen Rechteckimpulse vor-

kommen, vor allem aber die

Anstiegs und Abfallzeiten end-
lieh sind, fallt die logarithmisch
aufgetragene Einhüllende ab

der Frequenz

1

mit einer Steilheit von 40 dB

pro Dekade ab

Die Zeit Tg ist dabei die An-

stiegszeit des Schaltimpulses
am Leistungsubertrager Diese
Große ist als diejenige Zeit de-

finiert, die die Anstiegsflanke
eines Impulses benotigt, um

von 10 % auf 90 % der maxi

malen Amplitude A zu steigen
(Bild 4) Schalten die Transisto-

ren sehr schnell, so nimmt die

Frequenz fg höhere Werte an, so

daß das Storspektrum deutlich
breiter ausfallt Bild 6 zeigt,
wie das Storspektrum eines

nicht entstörten Schaltnetzteils
im logarithmischen Maßstab
aussieht

Diese Überlegungen setzen

selbstverständlich auch einen

rechteckformigen Stromverlauf
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I von I (Bild 1 und Bild 2) vor-

laus. Im Durchflußwandler ist
Idas auch der Fall. Beim Sperr-
I wandler hingegen verläuft der

Eingangsstrom Ip dreieckför-
Imig. Die Amplituden der Har-

jmonischen eines dreieckförmi-
Igen Kurvenverlaufs fallen aber
I im Gegensatz zum rechteckför-
I migen Verlauf mit 40 dB pro
I Dekade ab. Bis zur Frequenz fg
I- bei einem dreieckförmigen
I Verlauf existiert ja keine expli-
zite Anstiegszeit - ist ein Sperr-

I wandler hinsichtlich der Funk-
I entstörung demnach einfacher
Izu beherrschen als ein Durch-
] flußwandler.

Doch nun zu den asymmetri-
sehen Störspannungen: Durch
das Zerhacken hoher Spannun-
gen zu Rechteckimpulsen treten

an einigen Stellen im Gerät Po-

tentialsprünge auf. Diese führen
zu Ausgleichsströmen, die über
den Schutzleiter ins Netz ab-
fließen. Sowohl der daraus re-

sultierende asymmetrische
Störstrom als auch die asymme-
trische Störspannung steigen
bei gleichbleibender Wandler-
eingangsspannung Up,., mit
wachsender Meßfrequenz. Hier
wird deutlich, daß sich die Ent-
störmaßnahmen vor allem auf
den hochfrequenten, asymme-
tri sehen Störstrom konzentrie-
ren müssen.

Sowohl zur Unterdrückung der
symmetrischen als auch der

asymmetrischen Störkompo-
nente müssen zusätzliche Maß-
nahmen zur Entstörung getrof-
fen werden. Diese Maßnahmen
sind nicht nur am Netzteilein-

gang, sondern auch am -aus-

gang vorzunehmen. Der Auf-
wand richtet sich nach den
VDE-Grenzwertklassen und
nach der zu erreichenden Ent-

störwirkung.

Einige Maßnahmen wie bei-

spielsweise
- das Verkleinern der Span-
nungsamplitude A (Bild 4)

- das Erhöhen der Anstiegszeit
des Schalttransistors

- das Reduzieren der Taktfre-

quenz

scheiden jedoch praktisch aus,
da diese das Prinzip und die
Vorteile der Schaltregler in

Frage stellen. Falls MOSFETs
verwendet werden, kann es sich
bei sorgfältiger Beobachtung
der Verlustleistung als vorteil-
haft erweisen, die Schaltflanken
etwas flacher zu wählen (Elrad
9/89). Es bleiben dem Anwen-
der aber dennoch eine Reihe

i A [dB]

150-

100-

50-

10k 100 k 1M 9 10M 100M f[Hz]

Bild 6. Logarithmische Darstellung der Spektrallinien und
der Einhüllenden.

von wirkungsvollen Möglich-
keiten, um die gesetzten Förde-
rungen an die Entstörung zu er-

reichen.

Zunächst folgen nun die Ent-
störmaßnahmen am Wandler-
eingang: Um den erforderlichen
Entstöraufwand schon von

vornherein in Grenzen zu hal-
ten, ist es grundsätzlich zweck-

mäßig, den ohnehin benötigten
Elektrolytkondensator C,,
(Bild 1 und Bild 2) gemäß
Bild 7 zu einem Pi-Glied zu er-

weitern. Dazu wird die Kapa-
zität Cg in zwei Kondensatoren
mit jeweils halber Kapazität ge-
teilt und mit einer Drossel kom-
biniert. Für die Induktivität rei-
chen häufig schon ein paar
Windungen auf einem Stab-
oder Ringkern, um eine wir-

kungsvolle Vorentstörung der
Grundwelle sowie der 1. bis 5.
Harmonischen zu erreichen.
Die Drosseln sorgen ebenfalls
dafür, daß beim Einschalten des
Gerätes der durch den Konden-

sator Cg hervorgerufene Lade-
ström keine zu großen Werte
annimmt.

Die asymmetrische Störkompo-
nente wird am besten durch
eine stromkompensierte Dros-
sei unterdrückt. In der in Bild 8

gezeigten Grundentstörschal-
tung übernimmt die Drossel Ll
diese Funktion. Hierbei sind
auf einem gemeinsamen Ferrit-
kern zwei Wicklungen mit
exakt gleicher Windungszahl
angebracht, die vom Eingangs-
ström Ip des Wandlers so durch-
flössen werden, daß sich das er-

zeugte Magnetfeld aufhebt.
Eine derartige Anordnung zeigt
Bild 9.

Der vom Eingangsstrom er-

zeugte magnetische Fluß ver-

läuft in der Drossel nur zu

einem geringen Teil im Kern;
der weitaus größere Teil ver-

läuft in der Luft als Streufluß.
Diese Tatsache hat den Vorteil,
daß man mit Kernen ohne Luft-

vom Netz
zum Schalt-
netzteil vom Netz

spalt auskommt, da Sättigungs-
erscheinungen und ein dadurch
bedingter Induktivitätsabfall
aufgrund des Streuflusses nicht
zu erwarten sind. Kerne ohne
Luftspalt haben aber schon bei
recht kleinen Bauformen sehr
große Al-Werte, so daß sich re-

lativ große Induktivitäten erzie-
len lassen. Um einen weiten
Frequenzbereich möglichst gut
zu bedampfen, muß eine Kern-
form mit möglichst breitbandi-
gern Scheinwiderstandsverlauf
verwendet werden, möglichst
also ein Ringkern.
Neben der stromkompensierten
Drossel ist auch die Verwen-
dung einer Erdleiterdrossel L
in vielen Fällen ausreichend,
beziehungsweise wird durch
die Kombination beider Varian-
ten eine hohe Entstörung der
asymmetrischen Komponente
erreicht. Wie die Bezeichnung
schon vermuten läßt, wird bei
einer Erdleiterdrossel entspre-
chend Bild 10 der netzseitige
Schutzleiter über eine Indukti-
vität an das Gehäuse des
Schaltnetzteils gelegt. Um diese
Maßnahme wirksam zu halten,
muß sichergestellt sein, daß
durch eine weitere Erdung
diese Drossel nicht überbrückt
wird.

Mit derartigen stromkompen-
sierten Drosseln beziehungs-
weise Erdleiterdrosseln ist eine
Bedämpfung der asymmetri-
sehen Komponente im allge-
meinen gut zu erreichen; die
symmetrische Komponente
wird hiermit aber nicht ge-
dämpft. Die Drossel muß hier-
zu durch einige Kondensatoren
ergänzt werden. In Bild 8 sind

L1

zum Schalt-

netz teil

Tc,

Bild 7. Schaltung zur Vorentstörung
sowohl für den Durchfluß- als auch
für den Sperrwandler.

Bild 8. Grundentstörschaltung für die
Primärseite eines Schaltnetzteils.

Netz

Schutzleiter

Isch

Bild 9. Prinzipieller Aufbau
einer stromkompensierten
Drossel.

Bild 10. Einbau einer Erdleiterdrossel.
Eine zusätzliche Erdung des
Gehäuses darf dabei nicht erfolgen.
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vom Netz R

\
Bild 11. Erweiterte Grundentstorschaltung, gunstig
bei Arbeitsfrequenzen von mehr als 50 kHz.

es die Kondensatoren Cl C4

Man bezeichnet dabei die Kon-

densatoren zwischen den Lei

tern und dem Schutzleiter be-

ziehungsweise dem Gehäuse

als Y-Kondensatoren, die zwi-

sehen den Leitern selbst als X-

Kondensatoren

Bild 12.
q) Layout-

gestaltung
mit a)
ungünstiger,

t>) b) gunstiger
Leiterbahn-
fuhrung.

Netz

Bei der Dimensionierung dieser

Kondensatoren ist besonders
auf die Große der Y Kondensa-

toren zu achten Um bei einer

möglichen Unterbrechung des

Schutzleiters keine Personenge
fahrdung entstehen zu lassen

ist der mögliche Abieitstrom -

also der durch die Y Kondensa

toren fließende Blindstrom -je
nach Schutzklasse begrenzt
Die maximale Große dieser

Kondensatoren ist den Bestim-

mungen VDE 0875 und

VDE 0565/Teil 1 zu entneh

men Diese Bestimmungen dif-

ferenzieren erstens zwischen

ortsfesten und ortsveranderli-
chen Geraten zweitens zwi

sehen Geraten mit einem

Kunststoff und einem Metall-

gehause

In ortsveränderlichen Geraten

der Schutzklasse 1 bei denen

der Schutzleiter mit dem

Außengehause verbunden ist

darf zwischen Netzleitung und

Schutzerde (Masse) je ein Kon

densator mit einer maximalen

Kapazität von 2 5 nF liegen

Handelt es sich um Gerate, bei

denen der Schutzleiter nicht mit

dem Außengehause verbunden

ist - zum Beispiel in einem

Kunststoffgehause -, so darf
zwischen jedem Netzleiter und

dem Außenleiter die Kapazität
auf maximal 35 nF erhöht wer-

den Das bedeutet aber nicht,
daß es grundsätzlich besser ist,
ein Schaltnetzteil beziehungs
weise das damit betriebene

Gerat in ein Kunststoffgehause
einzubauen denn eine gute
Schirmung - ein Metallgehause
weist eine solche zumeist auf -

ist im allgemeinen eine sichere
Entstormaßnahme

In ortsfesten Geraten kann nach
den VDE Bestimmungen die

Kapazität zwischen einem

Netzleiter und dem Außenleiter

Ausgang

Bild 13. Auftretende Koppelkapazitaten am Beispiel
eines Eintakt-Durchflußwandlers.

in jedem Fall - also auch bei

Verwendung eines Metall

gehauses bis zu 35 nF betra-

gen Die genannten Richtlinien

beziehen sich auf 220 V-Netze

mit einer Frequenz von 50 Hz

Die Kapazität der X Kondensa

toren ist nicht begrenzt Diese

können ohne weiteres einige |iF
groß sein und sollten dies auch

da sie vornehmlich zur Unter-

druckung der symmetrischen
Storkomponente beitragen Der

Widerstand R in Bild 8 dient le-

diglich als Entladewiderstand
Gerate mit derartigen Schaltun

gen sind im Handel als kom

plette Netzfilter erhältlich Fur

die Dimensionierung der Bau

teile sind folgende Werte üb-

hch

C1,C2 0 1 uF 2|iF

C3,C4 2200 pF 35 nF

(VDE Bestimmungen)

L1,L2 O.imH 50 mH

Die jeweils optimalen Werte

lassen sich nur experimentell
ermitteln da der gesamte
Schaltungsaufbau und die Lei

tungsfuhrung einen entschei-
denden Einfluß auf die Entstor-

maßnahmen haben In jedem
Fall empfiehlt sich die Abschir

mung des Filters insbesondere

dann, wenn es zusammen mit

dem Wandler im gleichen
Gehause untergebracht ist

Auch wegen des hohen
Streuflusses der stromkompen-
sierten Drossel Ll ist eine Ab-

schirmung notwendig, die un-

bedingt großflächig mit der

Masse beziehungsweise mit

dem Gehause verbunden wer

den sollte Beim Kauf eines

derartigen Fertigfilters ist unbe-

dingt auf eine Abschirmung zu

achten Ausfuhrungen die nicht

im Metallgehause unterge-
bracht sind, sollten bei hohen

Entstorungs-Anforderungen ge
mieden werden

Die einfache Grundentstor

schaltung in Bild 8 kann gemäß
Bild 11 erweitert werden Diese
Maßnahme ist besonders fur

Schaltnetzteile mit Arbeitsfre-

quenzen über 50 kHz vorteil-

haft Auch Netzfilter mit einem

Schaltungsaufbau gemäß
Bild 11 sind komplett aufge-
baut im Handel erhältlich In

dieser Variante wurden zur Un

terdruckung der asymmetn-
sehen Komponente die Kon

densatoren C5 und C6 hinzuge-
fugt, deren Wirkung durch die

Drosseln L2 und L3 noch un-

terstutzt wird Die Kondensato-

ren C5 und C6 haben einen

Wert von etwa 2,2 nF, die In-

duktivitaten L2 und L3 zirka

0 1 mH 5 mH Wird eine Vor

entstorung entsprechend Bild 7

durchgeführt, so können zusatz

liehe Drosseln entfallen

Wahrend die symmetrischen
Störungen hauptsächlich vom

Eingangseiko herrühren lassen
sich bei den asymmetrischen
Störungen schon durch einen

gunstigen Schaltungsaufbau
wesentliche Verbesserungen er

zielen An erster Stelle ist der

Aufbau des Leistungsteils zu

nennen Hier zahlen sich eine

gute Leitungsfuhrung bezie

hungsweise eine überlegte Lay-
out-Gestaltung immer aus

Die Masseflachen der Ansteu-

erschaltung und des Leistungs-
teils sind auf dem Layout zu

trennen und nur an einer Stelle
- möglichst am Netzteileingang
- zusammengefaßt Fur den

Fall einer potentialfreien An

Steuerung lost sich dieses Pro-
blem von selbst Ebenfalls ist es

von Fall zu Fall durchaus sinn

voll eine doppelseitige Print-

platte zu benutzen und die Kup-
ferflache auf der Bauteilseite
als Abschirmung einzusetzen

Daneben müssen die Flachen

der im Layout aufgespannten
Leiterschleifen möglichst klein

bleiben da das magnetische
Storfeld nicht nur von der Hohe
des Storstroms, sondern auch

von der Flache der stromdurch

flossenen Leiterschleife abhan

gig ist Umwege im Layout
sind zu vermeiden, in Bild 12

wird unter a) eine ungunstige
unter b) eine wesentlich bessere

Leiterbahnfuhrung gezeigt
Nicht befestigte Leitungen sind
zu verdrillen

Die magnetische Feldstarke

eines stromdurchflossenen Lei

ters nimmt in radialer Richtung
r gemäß

H =

I

2 71

ab Um die magnetische Kopp
lung zu senken, müssen der ent

störte und der nicht entstörte

Leiter einen genügend großen
Abstand voneinander aufwei-

sen

Neben der Layout-Gestaltung
haben die Koppelkapazitaten
einen nicht unwesentlichen

Einfluß, allgemein gilt es diese
unerwünschten Kapazitäten
möglichst klein zu halten
Bild 13 zeigt die auftretenden

Koppelkapazitaten C^l bis C^5
am Beispiel des Durch-

flußwandlers, der hier mit

einem Leistungs MOSFET ar

beitet Bei gleicher Takttre

quenz spielt es fur die Hohe

dieser Koppelkapazitat keine

Rolle, ob ein Leistungs-MOS-
FET oder aber ein Bipolartran-
sistor zum Einsatz kommt

C|^l ist die Koppelkapazitat
zwischen dem Kollektor des

Leistungsschalttransistors
(Drain-Anschluß beim MOS

FET) der Anschlußleitung und

dem Gehause Die Große dieser

Kapazität ist eine Funktion der
Dielektrizitätskonstanten und
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Bild 16. Schirmwicklungen
auf dem Leistungsübertrager
eines Durchflußwandlers.

des Quotienten aus der Fläche
zum Abstand.

Zum Herabsetzen des Wertes
dieser Koppelkapazität sind fol-

gende Maßnahmen durchzu-
führen: Die Leitung zwischen
dem Kollektor- beziehungswei-
se dem Drain-Anschluß und der

Primärwicklung des Leistungs-
Übertragers ist so kurz wie

möglich zu halten. Das Kollek-
tor- beziehungsweise Drain-Po-
tential liegt bei derartigen Tran-
sistoren direkt am Gehäuse.
Wird der Transistor zur War-
meabfuhr auf einen Kühlkörper
montiert, so entstehen zwei
weitere Koppelkapazitäten: die

Kapazität zwischen Transistor
und Kühlkörper C^, sowie eine

Kapazität zwischen Kühlkörper
und Gehäuse C^ (Bild 14).
Beide sind in Bild 13 in der Ka-

pazität C|J zusammengefaßt.
Um den Wert dieser Kapazität
möglichst klein zu halten, wird
der Transistor in jedem Fall -

auch wenn es ansonsten nicht

nötig wäre - isoliert auf dem

Kühlkörper befestigt und zu-

sätzlich mit einer Schirmung
versehen. Eine detaillierte
Montagezeichnung zeigt
Bild 15. Die Schirmung wird
auf das primärseitige Massepo-
tential gelegt, der Kühlkörper
wird nach Möglichkeit geerdet.
Durch diese Maßnahme wird
die Koppelkapazität auf Werte

Bild 14.
Zusätzliche
Koppel-
kapazitäten
beim Einbau
des

Leistungs-
Schalters.

2 Isolation -

Schirm -

1 Isolation-

Transistor -

- Kühlkörper

Bild 15. Montagezeichnung für
den korrekten Aufbau des
Leistungsschalters.

K%| Wicklung 1

( ) Wicklung 2

H| Wicklung 3

bifilar

tnfilar

Bild 17.
Schema für
eine
bifilare und
trifilare
Wicklungs-
anordnung.

von 10 pF...150pF begrenzt.
Die Kapazität C^2 wird durch
die Entmagnetisierungsdiode
hervorgerufen. Da diese Diode
keinen hohen Strom führen
muß, ist für sie kein Kühlkörper
erforderlich. Um die Kapazität
möglichst klein zu halten, muß
die Verbindungsleitung zwi-
sehen dieser Diode und dem
Übertrager sowie nach Masse
so kurz wie möglich gehalten
werden.

Analog zur primärseitigen Ka-

pazität Cj^l existiert auf der Se-
kundärseite die Koppelkapa-
zität Cy. Auch die ausgangs-
seitigen Gleichrichterdioden
sollten isoliert auf den Kühlkör-

per montiert werden. Teilweise
ist es jedoch ungünstig, diese
Dioden isoliert aufzubauen, be-
sonders dann, wenn zur Strom-

erhöhung mehrere Dioden par-
allelgeschaltet werden, da bei
den meisten Typen die Katode
am Gehäuse beziehungsweise
am Metallboden liegt. Durch
eine Isolierung würde die

großflächige Verbindung über
den Kühlkörper entfallen, die ja
für den Durchflußwandler
(Bild 2) erwünscht ist. Bei klei-
nen Ausgangsspannungen kann

Bild 18.
Schematisierter
Verlauf des
Streu- und
Nutzflusses in
einem E-Kern mit
Luftspalt.

eventuell auf eine isolierte
Montage verzichtet werden.
Diese Aussage läßt sich aber
nicht verallgemeinern, sondern
muß im Einzelfall kritisch über-

prüft werden.

Die Kapazität C^4 stellt die Ka-

pazität einer angeschlossenen
Last zum Erdpotential dar. Sie

hängt in starkem Maße von der
räumlichen Ausdehnung der
Last ab und läßt sich demnach
sehr schlecht allgemein beurtei-
len. Da diese Kapazität beson-
ders im oberen Frequenzbe-
reich der Störspannungen
Kopplungen auf die Netzseite
ausüben kann, ist dieser Kapa-
zität in einigen Fällen besonde-
re Aufmerksamkeit zu sehen-
ken. Eine Herabsetzung ist vor-

wiegend durch konstruktive
Maßnahmen zu erreichen.

Ebenfalls nicht zu vernachlässi-

gen ist die Koppelkapazität
Cfc5. Es handelt sich hierbei um
die Wicklungskapazität zwi-
sehen der Primär- und Sekun-

därwicklung des Leistungsüber-
tragers. Um den Wert dieser

Kapazität möglichst klein zu

halten, werden auf dem Über-
trager zwei getrennte Schirm-
Wicklungen zwischen der

Primär- und der Sekundärwick-
lung angebracht. Eine derartige
Anordnung zeigt Bild 16. Der
durch die Potentialsprünge ver-

ursachte Störstrom wird somit
über die Schirmung kurzge-
schlössen.

Bei der erwähnten Schirmwick-
lung handelt es sich um eine
Metallfolie - häufig eine Kup-
ferfolie -, die so breit wie das
Wickelfenster des Übertragers
ist. Es ist in jedem Fall zu be-
achten, daß die Schirmwick-
lung auf keinen Fall geschlos-
sen sein darf, da anderenfalls
ein Kurzschluß entsteht. Die
Schirmfolien werden mit den
Potentialen der ihnen nahelie-
genden Wicklungen verbunden;
eine der Schirmwicklungen
wird also an Up angeschlos-
sen, die andere an die aus-

gangsseitige Masse.

Ist die Spannung Up deutlich
höher als die Spannung U^, so

reicht eventuell auch eine einzi-
ge Schirmwicklung aus. In die-
sem Fall ist es unwesentlich,
welche Wicklung realisiert wird
und welche entfällt. Für einen
Eintaktdurchflußwandler ist al-

lerdings zu berücksichtigen,
daß die Primär- und Entmagne-
tisierungswicklung zusammen

unter einer Schirmfolie liegen
sollten, da zwischen diesen

Wicklungen eine besonders
gute Kopplung erforderlich ist.
Eine Kopplung zwischen meh-
reren Wicklungen kann auch
durch eine bifilare oder trifilare
Windungsanordnung gesteigert
werden. Bei der bifilaren Win-

dungsanordnung folgt innerhalb
einer Lage der Draht der Wick-
lung 1 dem der Wicklung 2
und so weiter. Entsprechend er-

folgt der Aufbau einer trifilaren
Wicklung. In Bild 17 wird
diese Wickeltechnik verdeut-
licht.

Da eine Schirmwicklung je-
doch immer die Kopplung zwi-
sehen Primär- und Sekundär-

wicklung herabsetzt, weist die-
ses Schirmungsverfahren den

gravierenden Nachteil auf, daß
die Streuinduktivität ansteigt.
Trotz sorgfältiger Durch-

führung der Abschirmung tre-

ten zusätzliche Wirbelstromver-
luste auf, die den Wirkungsgrad
senken und die Wärmeentwick-
lung im Trafo heraufsetzen.
Aus diesem Grund sollte der
Einsatz einer Schirmwicklung
sorgfältig gegenüber den An-

forderungen an die Entstörung
abgewogen werden; stets sollte
überprüft werden, ob die Kopp-
lungskapazität C^5 überhaupt
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Bild 19. Entstorschaltung fur den Ausgang
eines Wandlers.

einen erheblichen Einfluß auf

die Gesamtstorung hat Ist dies

der Fall und können die aufge-
führten Nachteile nicht in Kauf

genommen werden, so fuhrt

eine Abschirmung des gesam-
ten Netzteils unter Einsatz einer

Entstorschaltung fur den Ein-

und Ausgang des Netzteils

immer zum Erfolg

Andererseits können starke ma-

gnetische Storfelder vom zwin-

gend erforderlichen Luftspalt
sowohl des Übertragers (Sperr
wandler) als auch der Aus-

gangsinduktivitat (Durchfluß-
wandler) ausgehen Bild 18

zeigt beispielhaft den Streu-

und Nutzfluß eines E Kerns mit

Luftspalt in allen drei darge-
stellten Schenkeln Wie zu

sehen ist, tritt an den Unterbre-

chungen des ferrornagnetischen
Materials ein deutlicher

Streufluß auf der entsprechen-
de Storfelder zur Folge hat Aus

diesem Grund sollte ein Luft-

spalt nur im Mittelschenkel rea-

hsiert werden, da hier die

Primär und Sekundärwicklung
als Abschirmung dienen Die

von der Industrie gefertigten
Kerne haben einen derartigen
Luftspalt ausschließlich im

Mittelschenkel (zum Beispiel
E-, EC- und ETD-Kerne) Die

zuweilen praktizierte Reali-

sierung eines Luftspalts bei

Verwendung eines Kernsatzes

ohne Luftspalteinlage durch

Hinzufugen eines Kunststoff-
Plattchens als Abstandshalter
zwischen den Trafoschenkeln
ist zwar technisch möglich,
fur eine gute Funkentstörung
aber nicht zu empfehlen

Wahrend die Grundentstor-

Schaltungen für den Eingang
(Bild 8 und Bild 11) recht auf

wendig sind, reichen auf der

Ausgangsseite einfachere Maß-

nahmen zur Entstörung aus

Der erforderliche Aufwand

hangt in hohem Maße davon

ab, wie das Schaltnetzteil mit

der nachfolgenden Schaltung
zusammengebaut ist Sind

beide Baugruppen wie bei

spielsweise in Computergeraten
zu einer Einheit zusammenge-
faßt, so ist der Aufwand gering
- günstigstenfalls können samt-

Bild 20.
Ersatz-
Schaltung
eines

Elektrolyt-
kondensators
für hohe

Frequenzen.

Scheinwiderstand Z des Kon-
densators zu

Bild 21. Ein geringer Scheinwiderstand Z wird

durch das Parallelschalten mehrerer kleiner
Kondensatoren erreicht.

liehe Entstormaßnahmen am

Wandlerausgang entfallen

Fuhren hingegen unabge
schirmte Leitungen mit nen

nenswerter Lange vom Schalt-
netzteil zum Verbraucher, so

sind am Wandlerausgang Ent

stormaßnahmen erforderlich

Allgemein sind diese jedoch
wesentlich leichter durchzu-
fuhren als auf der Netzseite

Insbesondere unterliegen die

maximalen Werte der Y Kon

densatoren keinerlei Beschran

kung hinsichtlich der VDE-Be-

Stimmungen Hier sind somit

wesentlich größere Werte ein

setzbar

Die Storspannung am Ausgang
eines Durchflußwandlers

(Bild 2) ist von Natur aus rela-

tiv klein, denn die Ausgangsin
duktivitat (Speicherdrossel)
flacht den Stromanstieg stark

ab Zusätzlich ist auch noch der
Ladekondensator C^ nachge-
schaltet, der fur die Storfre-

quenzen eine geringe Impedanz
autweist Da beim Sperrwand-
ler auf der Ausgangsseite nicht

nur hohe Wechselstromanteile
mit Betriebsfrequenz, sondern

auch Oberwellenstrome fließen

ist an dieser Stelle etwas mehr

Aufwand zu treiben Ganz be-

sonders wichtig ist sowohl
beim Sperrwandler als auch

beim Durchflußwandler ein

'schaltfester Ausgangskonden-
sator Bei Verwendung eines

schaltfesten Ausgangskonden
sators reicht als ausgangsseitige
Entstormaßnahme der Einbau

eines Filters entsprechend
Bild 19

Der Ll/Cl Tiefpaß dient zur

Nachsiebung und vermindert
zusätzlich die Brummspannung
am Netzteilausgang Beim

Durchflußwandler (Bild 2) tragt
er nur unwesentlich zur Ent

Störung bei Beim Sperrwandler
hingegen ist dieser Tiefpaß in

jedem Fall zu empfehlen, da

hierdurch die hohen Wechsel

stromanteile deutlich abge
schwächt werden

Der Wert des Kondensators Cl

hegt in der Größenordnung von

einigen 1000 p.F, wahrend fur

die Drossel Ll ein Wert von

1 mH 2 mH ausreichend ist

Wie bereits erwähnt, können

die Y-Kondensatoren am Aus

gang höhere Werte aufweisen
Fur die Kapazitäten gelten fol-

gende Richtwerte

C4

C2,C3

0,47 p.F 6,8

2,2 nF 6,8 |i

Auch hier sind die optimalen
Werte experimentell zu ermit

teln

An dieser Stelle noch einige
Ausfuhrungen bezuglich der

Beschaffenheit des Ausgangsei
kos und der Entstorkondensato
ren der Ausdruck schaltfester
Elko' besagt, daß der Konden-

sator auch fur hochfrequente
Wechselstrome geeignet sein

soll Bild 20 zeigt das Ersatz-

Schaltbild eines Elektrolytkon-
densators fur hohe Frequenzen
Neben der eigentlichen Kapa-
zitat C des Kondensators mus-

sen bei hohen Frequenzen noch

die Komponenten Rg^ und L^|
berücksichtigt werden Häufig
werden diese Komponenten
auch nur mit ESR (jwvafcw
sen jesmawee) und ESL be-

zeichnet

Im ohmschen Widerstand R<,^
sind alle Verluste des Konden-

sators zusammengefaßt Aus

der ohmschen und induktiven

Komponente ergibt sich der

esl esr

Fur Wandlerfrequenzen bis

100 kHz kann die induktive

Komponente vernachlässigt
werden, so daß in guter Nahe-

rung gilt

Z = Resr
Der Widerstand Z des Konden-

sators muß so klein wie mog-
lieh sein, da anderenfalls be

achtliche Spannungsabfalle ent-

stehen, die eine Erwärmung des

Kondensators hervorrufen und

somit den Wirkungsgrad des

Wandlers herabsetzen, zweitens

ziehen diese Spannungsabfalle
beachtliche Funkstorungen
nach sich, insbesondere in

Sperrwandlern

Schaltfeste Kondensatoren wer-

den von zahlreichen Herstellern

angeboten Eine sinnvolle AI-

ternative oder eine nochmalige
Verbesserung selbst bei Ver-

wendung schaltfester Konden

satoren ist das Parallelschalten
mehrerer Kondensatoren mit

kleineren Werten, um die erfor-

derhehe Kapazität zu erhalten

(Bild 21) Zwar hat der einzel-

ne, kleinere Kondensator einen

größeren Scheinwiderstand Z

als ein großer Elko, durch die

Parallelschaltung reduziert sich

der Gesamtwiderstand aber be-

achtheh

Dazu ein Zahlenbeispiel Ein

Elko 2200uF/25V hat bei

einer Frequenz von 25 kHz

einen Scheinwiderstand von

0,08 Q Ein 220 p.F/25 V-Kon
densator weist unter gleichen
Bedingungen eine Impedanz
von 0,5 Q auf Werden zehn
Kondensatoren des letztgenann
ten Typs parallelgeschaltet, er-

gibt sich eine resultierende Im-

pedanz in Hohe von 0 05 Q,
also deutlich geringer als

0,08 Q

Selbstverständlich hangt der

Scheinwiderstand von der Be-

tnebsfrequenz ab Um eine

Aussage hinsichtlich des Fre-

quenzverlaufs zu erhalten, wird

die grafische Darstellung aus

Bild 22 herangezogen Sie zeigt
den Scheinwiderstand Z von

16-V-Elkos in Abhängigkeit
von der Kapazität Parameter

der beiden Kurven ist dabei die

Wandlerfrequenz Kurve a gilt
fur eine Arbeitsfrequenz von

25 kHz, Kurve b fur 50 kHz

Den dargestellten Kurven ist zu
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0,1 -

0,01

b a

10 100 1000 10 000 C[jjF]

Bild 22. Abhängigkeit des Scheinwiderstands Z eines
Kondensators von seiner Kapazität: a) f = 25 kHz,
b) f = 50kHz.

entnehmen, daß der Scheinwi-
derstand mit zunehmender Fre-

quenz abnimmt. Diese Aussage
gilt grundsätzlich auch für an-

dere Kondensatoren, zum Bei-
spiel für solche mit größerer
Kapazität beziehungsweise mit
höherer Spannungsfestigkeit.
Weitere Messungen belegen,
daß eine Frequenzerhöhung
selbst im unteren Kapazitätsbe-
reich (bis 1000 (iF) keinen nen-

nenswerten Widerstandsabfall
nach sich zieht. Ferner wird aus

dieser Tatsache deutlich, daß
auch bei hohen Arbeitsfrequen-
zen eine Parallelschaltung zur

Widerstandsabsenkung erfor-
derlich ist. Ebenfalls läßt sich
von dieser Kurve ableiten, was

ergänzende Messungen bele-

gen: Die größte Einzelkapazität
einer Parallelschaltung sollte
bei 'normalen' Kondensatoren
einen Wert von 470 |J,F nicht

übersteigen. Hier spielt selbst-
verständlich die Qualität der
Einzelkondensatoren eine ent-

scheidende Rolle.

Bei der Ausführung einer derar-

tigen Parallelschaltung ist auf

möglichst kurze Verbindungs-
leitungen sowie auf die unmit-
telbare Plazierung am Wandler-

ausgang also direkt an der

Ausgangsinduktivität (Spei-
cherdrossel) - zu achten. Durch
die Verwendung von Konden-

satoren, deren Nennspannung
wesentlich über der für den je-
weiligen Anwendungsfall erfor-
derlichen Spannung liegt, wer-

den ebenfalls kleinere Impe-
danzwerte erreicht.

Diese Überlegungen gelten
nicht nur für den Ausgangskon-
densator, sondern für sämtliche
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an der Entstörung beteiligten
Kondensatoren. Eine unzweck-

mäßige Anordnung dieser Ele-
mente setzt die Hochfre-
quenzdämpfung teilweise be-
trächtlich herab. Bei den Ent-
Störkondensatoren (C1...C6 in
Bild 8 und Bild 11) verschlech-
tern zu lange Anschlußleitun-
gen durch die zusätzliche Rei-
heninduktivität die Entstörwir-

kung des Kondensators. Wie
sich zu lange Anschlußdrähte
auf den Scheinwiderstand Z
auswirken, zeigen die Kurven
in Bild 23 und Bild 24. Da für
die Entstörung auch Kondensa-
toren mit relativ kleinen Kapa-
zitätswerten benutzt werden,
wurden diese Kurven für 1-ju.F-
Kondensatoren erstellt: Die
Länge der beiden An-
schlußdrähte beträgt für Bild 23
je 5 cm, für Bild 24 je 1 cm.

Mit zunehmender Länge der
Anschlußdrähte gewinnt der in-
duktive Anteil immer mehr an

Bedeutung. Da auch hier das
Ersatzschaltbild aus Bild 20

gilt, folgt für die Resonanzfre-

quenz der gezeigten Anordnung

1

2 L C

Ein großer induktiver Anteil
verringert die Resonanzfre-

quenz und damit auch die Ent-

Störwirkung des Kondensators.
Besonders die Dämpfung von

Funkstörungen im Kurzwellen-
bereich wird in den Grundent-

Störschaltungen (Bild 8 und
Bild 11) fast ausschließlich von

den gegen Masse geschalteten
Y-Kondensatoren bestimmt.

100 -

10 -

1 -

0,1-

0,01 -

C=1 uF

100k IM 10 M f[Hz]

Bild 23. Frequenzabhängiger Verlauf des Scheinwiderstands
eines 1-uF-Kondensators mit zwei 5 cm langen
Anschlußdrähten.

z[n],
100-

10-

1 -

0,1 -

0,01 -

100k

\
1M

C = 1 pF

/

10 M f[Hz

Bild 24. Frequenzabhängiger Verlauf des Scheinwiderstands
eines 1-uF-Kondensators mit zwei 1 cm langen
Anschlußdrähten.

Hier ist besonders auf den Ein-
satz hochwertiger Typen und
auf kurze Verbindungsleitungen
zu achten. Die Impedanz Z der
verwendeten Kondensatoren
kann durch Parallelschaltung
mehrerer Kondensatoren mit
kleiner Kapazität niedrig gehal-
ten werden.

An dieser Stelle noch einige
Bemerkungen zur Abschir-

mung: Wie bereits gesagt, ist
eine Abschirmung des gesam-
ten Netzteils unter Filterung
sämtlicher zu- und abführenden
Leitungen die beste Lösung. In
diesem Fall kann auch die nicht
immer glückliche Lösung der

Schirmwicklung auf dem Über-

trager entfallen. Mit den aufge-
führten Filterschaltungen lassen
sich die entsprechenden Leitun-

gen gut entstören, wobei auf
der Netzseite ein handelsübli-
ches Entstörfilter zum Einsatz
kommen sollte, während das
Filter auf der Sekundärseite
auch diskret ausgeführt werden

kann, da hier die Verhältnisse
nicht allzu kritisch sind.

Im Vergleich zur Abschirmung
elektrischer Störfelder ist eine

wirkungsvolle Schirmung ma-

gnetischer Störfelder wesent-

lieh aufwendiger. Die Schir-
mungshüllen müssen in sich ge-
schlössen sein; dadurch werden
großflächige, elektrisch sehr

gut leitende und miteinander
verbundene Schirmungsele-
mente erforderlich, damit Wir-
beiströme ungehindert fließen
können.

Voraussetzung für die Wirkung
der Abschirmung magnetischer
Störfelder ist eine im Verhältnis
zur Dicke des Schirmmaterials
kleine Eindringtiefe der Stör-
ströme. Die Eindringtiefe E,
hängt von der Frequenz der
Störströme ab:
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Um eine gute Schirmwirkung
zu erzielen, sollte das Materi-
al mindestens die vierfache

Eindringtiefe bei der Be-

triebsfrequenz des Wandlers
besitzen. Für den Fall eines
50-kHz-Wandlers sind das

rund 1,3 mm. Man erkennt,
daß es hier nicht zu Proble-

men kommt, da die Eindring-
tiefe allgemein gering ist und
sich die hochfrequenten Stör-

ströme allgemein flächenhaft
ausbreiten.

Die Auswahl des Schirmma-
terials - auch für die Schirm-

wicklung auf dem Übertrager
- ist stets ein Kompromiß
zwischen den zu erwartenden
Wirbelstromverlusten, die vom
abzuschirmenden Stromkreis

gedeckt werden müssen, und

der gewünschten Schirmwir-

kung. Die Wirbelstromverlu-
ste werden durch den Einsatz

von Material mit hoher elek-

trischer Leitfähigkeit wie bei-

spielsweise Kupfer verrin-

gert, während die Schirmwir-

kung durch den Einsatz von

Material mit hoher Permeabi-
lität verbessert wird - im all-

gemeinen sinkt allerdings mit

ansteigender Permeabilität
die Leitfähigkeit des Materi-
als.

Hierzu einige Beispiele:
Elektroblech mit der Be-

Zeichnung V 360-50 B - eine
schwach silizierte Blechart

für Trafos und Maschinen -

weist eine maximale Per-
meabilität (i^ von 3000 auf,
der spezifische ohmsche
Widerstand beträgt nur

0,18 Q mm^/rn. Ein anderes

Material mit dem Namen

Trafoperm N 2 hat eine
Maximal-Permeabilität von

35 000 bei einem spezifi-
sehen Widerstandswert von

bereits 0,4 Q mm^/m. Ab-

schließend noch die entspre-
chenden Daten eines weithin
bekannten Schirmmaterials:
Für Mumetall beträgt der
maximale Permeabilitätswert
120 000, der spezifische Wi-
derstand beträgt immerhin

0,55 Q mm2/m. Somit muß
für jeden Entstörfall das gün-
stigste Schirmmaterial be-

stimmt werden, und zwar als

Kompromiß zwischen dem
Maß der Unterdrückung von

Wirbelströmen einerseits und
der magnetischen Abschirm-

Wirkung andererseits.

Ferner muß bei einer Ab-

schirmung auf eine ausrei-
chende Wärmeabfuhr geach-
tet werden. In manchen Fäl-

len reicht auch lediglich eine

Abschirmung des Leistungs-
Übertragers und beim Durch-
flußwandler zusätzlich der

Ausgangsdrossel. Hier gibt
es auch keine Probleme mit

der Wärmeabfuhr, da durch
eine richtige Dimensionie-

rung dieser Bauteile die hier
entstehende Verlustleistung
klein, im allgemeinen sogar
vernachlässigbar klein gehal-
ten werden kann.

Wie gezeigt wurde, sind die

möglichen Ursachen der

Funkstörung recht weit ver-

zweigt. Dem Anwender

bleibt es überlassen, diese
Ursachen möglichst exakt zu

spezifizieren und die wirt-

schaftlichsten Entstörmaß-
nahmen zu treffen. Hierfür ist

ein recht aufwendiges Sy-
stem von Meßgeräten not-

wendig; teilweise werden

hierfür komplette Laboratori-
en eingerichtet.
In diesen Laboren stehen ge-
schirmte Kabinen mit mehre-

ren Meßplätzen und den ent-

sprechenden Geräten zur Ver-

fügung. Durch rechnerge-
stützte Meßverfahren können

mehrere Meßplätze zentral

gesteuert werden. Hierdurch
wird es möglich, innerhalb
sehr kurzer Zeit über entspre-
chende Befehle Störspan-
nungswerte abzurufen, diese

zu speichern und später in

Form von Kurven oder Ta-

bellen auszudrucken bezie-

hungsweise zu plotten.
Die verwendeten Verfahren

beruhen auf dem Vergleich
der gemessenen Werte ver-

schiedener Entstörmaßnah-
men. Die optimalen Maßnah-

men werden experimentell
ermittelt, wobei durch den

Einsatz rechnergesteuerter
Meßgeräte ein großer Zeitge-
winn erreicht wird. Derartige
aufwendige Verfahren lohnen
sich natürlich nur dann, wenn

eine möglichst wirtschaftli-
ehe Entstörschaltung ermit-
telt werden muß - also für
Großserien. Für Kleinserien
oder gar für Einzelstücke ist

ein selbst großzügiger Ein-

satz der in diesem Beitrag er-

wähnten Maßnahmen wirt-
schaftlicher als die Anwen-

dung aufwendiger Meßver-

fahren. Selbstverständlich
muß nach dem Einbau von

Entstörgliedern immer ge-
prüft werden, ob mit den ge-
wählten Maßnahmen die ge-
forderten Störpegelwerte er-

reicht beziehungsweise un-

terschritten wurden.
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Ohne Kenntnisse über das

Betriebssystem kann man einen IBM
PC oder kompatiblen Rechner kaum
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Präzisionsarbeit
Frequenzmarkengeber als Kalibrierhilfe

fürs Meßlabor

Otto Groß

Das hier beschriebene
Gerät erzeugt mit
geringem Aufwand
Frequenzspektren
verschiedener
Liniendichte und
hoher Genauigkeit. Mit
dem Signal eines

Normalfrequenz-
senders wird der

Spektrumgenerator
kalibriert. Zudem
stabilisiert ein
Thermostat die

Arbeitstemperatur des
Quarzes.

erlegt man nach der Fou-

rier-Analyse eine Folge von

Nadelimpulsen der Frequenz f,
so erhält man ein Frequenz-
Spektrum n f, wobei n die

Folge der positiven ganzen
Zahlen durchläuft. Die Ampli-
tude des jeweiligen Signalan-
teils nimmt mit wachsender

Ordnungszahl n ab. Je nach
dem Verhältnis Impulsbreite/
Periodendauer ist das Spektrum
des hier vorgestellten Geräts bis
in den UKW-Bereich nachweis-
bar.

Der Frequenzmarkengeber er-

zeugt ein Frequenzspektrum
mit den Linienabständen
lMHz, 100 kHz, 10 kHz oder
1 kHz. In diesen Frequenzab-
ständen sind in einem ange-
schlossenen Rundfunkempfän-
ger Signale wahrnehmbar.
Damit kann man beispielsweise
eine genaue Skala anfertigen
oder eine vorhandene auf ihre

Genauigkeit hin überprüfen.
Eine weitere Anwendungsmög-
lichkeit liegt im Zeitbereich,
und zwar zur Überprüfung und

Kalibrierung der Zeitbasis von

Oszilloskopen. Auf dem Bild-
schirm werden Spikes in zeitli-
chen Abständen von 1 |j,s
(1 MHz) bis lms (1 kHz)
sichtbar. Der Spektrumgenera-
tor ist auch für die Kalibrierung
von Frequenzzählern geeignet
sowie ganz allgemein als

Labor-Frequenznormal ver-

wendbar.

Das Ausgangssignal steht wähl-
weise als Folge von Nadelim-

pulsen oder als Rechtecksignal
mit einer Spitze-Spitze-Span-
nung von etwa 11 V zur Verfü-

gung. Die Anstiegszeit beträgt
ca. 100 ns. Zur Identifikation
sind die Nadelimpulse auf Ta-
stendruck mit 1 kHz modulier-
bar.

Zusätzlich wird ein Quarzofen
beschrieben, der bei höheren

Anforderungen an die Fre-

quenzgenauigkeit eingesetzt
werden kann. Für die Kalibrie-

rung von Rundfunkempfänger-
Skalen und zur Kontrolle der
Zeitbasis von Oszilloskopen
reicht die normale Quarzgenau-
igkeit vollkommen aus. Hinge-
gen ist für die Kalibrierung von
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Frequenzzählern eine höhere

Genauigkeitsstufe erforderlich.
Dadurch ergibt sich zwangsläu-
fig die Forderung nach einer
Kontrolle der erreichten Genau-

igkeit. Diese wird durch Fre-

quenzvergleich mit einem Nor-

malfrequenzsender durchge-
führt. Dazu später mehr.

Der Spektrumgenerator erreicht
eine maximale Abweichung
von 1 10-7 jjjj Temperaturbe-
reich von +15C bis +25C.
Zur Veranschaulichung: Eine
mit dieser Genauigkeit betrie-
bene Uhr hätte nach ca. 100

Tagen Laufzeit eine maximale

Abweichung von 1 Sekunde.

Das Schaltbild des Spektrum-
generators ist in Bild 1 wieder-

gegeben. Dank des Sechsfach-
Inverters 4069 (IC1), des Drei-
Dekaden-Teilers SAJ 141 (IC2)
und des Quarzes Ql ergibt sich
ein einfacher und übersichtli-
eher Schaltungsaufbau. Der

Quarzoszillator besteht aus dem
Inverter IC If und dem 1-MHz-

Quarz Ql. Widerstand Rl ent-

koppelt den Quarz von der Os-

zillatorschaltung und vermin-
dert auf diese Weise Rückwir-

kungen, die die Frequenz-
genauigkeit beeinträchtigen
können. Wenn der Einstellbe-
reich des Trimmers C3 nicht
ausreicht, um die Sollfrequenz
von 1 MHz einzustellen, kön-
nen die Werte der Kondensate-
ren Cl und C2 entsprechend
variiert werden. Der besseren
Einstellbarkeit wegen wurde
bewußt auf einen größeren Ein-
Stellbereich des Trimmers ver-

ziehtet. Für C3 sollte ein
Schraubtrimmer verwendet
werden, wie er in der Hf-Tech-
nik üblich ist.

Das 1-MHz-Signal gelangt über
die beiden Pufferstufen ICle
und ICld auf den Eingang von

IC2, an dessen Ausgangspins 7,
5 und 6 die um den Faktor 10,
100 und 1000 geteilte Ein-

gangsfrequenz verfügbar ist.
Die mit dem Schalter Sl ge-
wählte Frequenz gelangt über
das Differenzierglied C5/R6 an

ICla und über die beiden paral-
lelgeschalteten Inverter IClb
und IClc an den Ausgang. Das

Differenzierglied ist mit Schal-
ter S2 abschaltbar, so daß ent-

weder Rechteck- oder Nadelim-

pulse gewählt werden können.

Zur Unterscheidung der Signale
aus dem Spektrumgenerator ge-
genüber anderen im Empfänger
wahrnehmbaren kann mit dem
Taster S3 eine 1-kHz-Modulati-
on eingeschaltet werden. Die
Modulation wird immer nur

'ELRAD 1990, Heft 4
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Bild 1. Das Herz des

Spektrumgenerators
besteht aus dem
1-MHz-Oszillator rund um
ICH.

dann wirksam, wenn S2 offen

ist, also nur in der Schalterstel-

lung 'Nadehmpulse'

Ein Quarzofen
sorgt für
stabile Verhältnisse

Die Hauptursache fur Abwei-

chungen der erzeugten Fre

quenz von ihrem Sollwert sind

Temperaturanderungen des

Quarzes Zweck des Quarz
ofens ist es, den Quarz auf

einer konstanten Betnebstem-

peratur zu halten, die oberhalb
der höchsten zu erwartenden

Umgebungstemperatur liegt
Fur das vorliegende Gerat
wurde eine Temperatur von

40C gewählt

Bild 2 zeigt die Schaltung des

Quarzofens Der Komparator
IC1 vergleicht die Referenz-

Spannung am Knotenpunkt
R1/R3 mit dem Spannungsab-
fall am Temperaturfühler R4

Solange die Solltemperatur
noch nicht erreicht ist, hegt am

Ausgang von IC1 L Potential

an Das Heizelement - der
Transistor Tl - wird über R6
und R7 so angesteuert, daß ein

Kollektorstrom von

80 mA 100mA fließt C3 be
wirkt ein 'sanftes' Schalten
Größere Abweichungen des
Heizstroms infolge unterschied-

licher Transistor-Kennwerte
können durch Andern von R7

korrigiert werden Nach Errei-

chen der Betriebstemperatur
von etwa 40C (R4 ist dann

kleiner geworden als R2) geht
der Ausgang von IC 1 auf H Po-

tential, und Transistor Tl

sperrt Ist die Temperatur wie-

der abgefallen, beginnt ein

neuer Heizzyklus Die Hyste
rese betragt etwa 0,1 C Wird

eine von 40C abweichende

Quarz Temperatur gewünscht,
so ist fur R2 ein entsprechend
modifizierter Wert zu wählen

Allgemein gilt, daß ein Verklei-
nern des Wertes von R2 eine

höhere Temperatur zur Folge
hat Die Stromversorgung sollte
stabilisiert sein, und zwar ge-
trennt fur den Quarzofen und
fur den übrigen Spektrumgene
rator

Ist kein NTC-Widerstand mit

einem Nennwert von 68k (R4)
verfugbar, kann auch ein ande-

rer Wert verwendet werden In

diesem Fall ist allerdings der
Widerstand des NTCs bei 40C

zu ermitteln und fur R2 der

nachstgelegene Wert aus der
Normreihe einzusetzen

Das Quarzgehause wird mit

einem genau passenden Kup
ferblech (ca 0,5 mm dick) um
mantelt Darauf wird der Heiz-

Bild 2. Im Quarzofen wird
ein Transistor als
Heizelement eingesetzt.

transistor Tl wärmeleitend -

aber nicht elektrisch isoliert -

befestigt Der Temperaturfühler
R4 befindet sich ebenfalls in di

rektem Warmekontakt mit dem

Kupferblech Diese Einheit
wird mit etwa 15 mm bis

20 mm dicken Styroporwanden
zur Warmeisolation umgeben
Es ist darauf zu achten, daß die

Verbindungsleitungen zum

Quarz und zum Temperatur
fuhler einen genügend kleinen

Querschnitt aufweisen, damit

sie nicht als Warmebrucken die

Arbeitsweise des Thermostaten

beeinträchtigen

FET-Langwellen-
Audion als
Kalibrierhilfe

Zur Kalibrierung des Quarzos-
zillators wird seine Frequenz
mit der eines Normalfrequenz
senders auf Langwelle vergh-
chen Als Langwellenempfan-
ger wird eine modifizierte

Schaltung des Audion-Empfan-
gers aus der Pionierzeit der
Rundfunktechnik benutzt Aus

gestattet mit einer Ferntantenne
und einem Feldeffekttransistor
kann er sich auch in der heuti-

gen Zeit sehen lassen (Bild 3)

Neben der Schwingkreis-Induk
tivitat Ll weist die Femtanten-

ne eine zweite Wicklung fur die

Ruckkopplung auf Die in Tl
verstärkte Empfangsspannung
wird über P2, R2, C4 und L2
wieder dem Empfangskreis
Ll/Cl zugeführt Dadurch kann

die mit P2 einstellbare Kreisgu
te bis zur Selbsterregung gestei-
gert werden Wenn die Schal-

tung nicht schwingen sollte,
sind entweder die Anschlüsse
von Ll oder die von L2 auszu-

tauschen Die Diode Dl demo-

duliert die Empfangsspannung
Falls eine Modulation des Sen-

ders vorhanden ist, kann sie am

Nf-Ausgang über einen Verstar-

ker abgehört werden Mit Pl

wird die Diodenschwelle einge-
stellt Über R6/C8 steht die Hf

Spannung fur den Frequenzver-
gleich zur Verfugung

Das Audion ist immer kurz vor

dem Schwingeinsatz zu betrei

ben, denn dann weist es die

größte Empfindlichkeit auf Mit
der angegebenen Dimensionie

rung überstreicht das LW-Audi

on den Frequenzbereich von

50 kHz bis etwa 150 kHz

Im Langwellenbereich gibt es

mehrere Sender, die die Nor

malzeit in kodierter Form aus-

strahlen Die Frequenz ihres

Tragers weist zudem eine hohe

Langzeit-Genauigkeit auf
Neben dem bekannten Normal-

12V

BD 138

Heizelement

oov
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o+9 12V Bild 3. FET-
Audion für den

Frequenzbereich
50 kHz...150 kHz

Ferr
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I frequenz- und Zeitzeichen-
sender DCF 77 auf 77,5 kHz

1 (Standort Mainflingen:
5001'N, 0900'E; Sendelei-

stung 27 kW) arbeiten noch fol-

gende Normalfrequenzsender
im VLF-Bereich:

- HBG, f=75 kHz; Standort

Prangins (CH): 4624' N,
0615' E; Sendeleistung
20 kW;

- MSF, f=60 kHz; Standort

Rugby (GB): 5222' N,
0110'W; Sendeleistung
27 kW;

- OMA, f=50 kHz; Standort
Liblice (CS): 5004' N,
1453' E; Sendeleistung
5 kW.

Die Signale der Normalfre-

quenzsender erkennt man leicht

an der Sekundentastung.
DCF 77 ist an seiner Phasen-
Rauschmodulation zu erken-

nen, die bei genauer Abstim-

mung verschwindet. Jeweils
alle 20 Minuten, von der voll-
en Stunde an gerechnet, sendet
er tonmoduliert sein Rufzei-
chen in Morseschrift.

Auf der Frequenzskala unmit-
telbar neben DCF 77 ist auf
75 kHz der Schweizer Normal-

frequenzsender HBG zu finden.
Im Raum Köln fällt sein Signal
wesentlich schwächer ein als
das des Senders DCF 77. Trotz
der unmittelbaren Frequenz-
Nachbarschaft kann das Audion
die beiden Sender ohne

Schwierigkeiten getrennt emp-
fangen. Auf 60 kHz ist der eng-
lische Normalfrequenzsender
MSF zu finden, dessen Signal
im norddeutschen Raum relativ

gut empfangen werden kann.
Das Signal des tschechischen
Senders OMA auf 50 kHz
kommt relativ schwach herein,
ist für einen Frequenzvergleich
jedoch noch ausreichend. Die
mit einem Oszilloskop gemes-
senen Audion-Ausgangsspan-
nungen (Spitze-Spitze-Wert)
umfassen den Bereich von etwa

10 mV bis 250 mV.

Als Orientierungshilfe zum

Aufsuchen einer bestimmten

Empfangsfrequenz wird eine

provisorische Skala angefertigt.
Zunächst ist bei entsprechender
Schalterstellung am Spektrum-

oov

generator (SI) der 100-kHz-
Punkt festzulegen. Von hier

ausgehend werden an-

schließend die 10-kHz-Punkte
markiert. An den Nf-Ausgang
des Audions kann nahezu jeder
beliebige Nf-Verstärker ange-
schlössen werden.

Frequenzvergleich
Der Hf-Ausgang des Audions
und der Ausgang des Spek-
trumgenerators werden mit den

Eingängen eines Zweikanal-Os-

zilloskops verbunden. Getrig-
gert wird vom Signal aus dem

Spektrumgenerator, der auf
'100 kHz' und 'Impuls' einge-
stellt ist. Auf dem Bildschirm
werden beide Signale mit ge-
meinsamer Zeitbasis darge-
stellt. Diese ist so einzustellen,
daß mehrere Spikes sichtbar
werden.

Welchen der Normalfrequenz-
sender man zum Vergleich her-
anzieht, ist belanglos; nur der
DCF 77 ist nicht zu empfehlen,
weil das Frequenzverhältnis
100 kHz/77,5 kHz nicht eine
einfache Darstellung auf dem

Schirm zuläßt. Von den übrigen
Sendern auf 50 kHz, 60 kHz
oder 75 kHz sucht man den her-

aus, der am stärksten einfällt.
Ein Kriterium dafür, daß es sich
tatsächlich um einen Normal-

frequenzsender handelt, ist die

Tastung seines Signals im Se-

kundenrhythmus.

Mit Trimmer C3 im Spektrum-
generator wird dessen Aus-

gangsfrequenz so eingestellt,
daß ein stehendes Bild auf dem
Schirm erscheint. Die Sekun-

dentastung stört dabei nicht,
weil die Phasenbeziehung er-

halten bleibt. Bei längerer Be-

obachtungszeit wird man fest-
stellen, daß es nicht möglich
ist, ein absolut stehendes Bild
zu erreichen. Die Geschwindig-
keit, mit der das Signal des

Normalfrequenzsenders über
den Schirm wandert, ist ein
Maß für die Frequenzabwei-
chung. Beträgt zum Beispiel
der Abstand der Spikes
T= 10 (is und braucht ein Wel-

lenzug des Signals At=100s,
um von einem Spike bis zum

nächsten zu gelangen, dann be-

trägt die Abweichung
Af/f=T/At, im Beispiel also
Af/f=l 10-7.

Abschließend ein Wort zur er-

reichbaren Genauigkeit: Ob-
wohl die Frequenzabweichung
der Normalfrequenzsender
weitaus günstigere Werte auf-
weist als 1(H, sollte man doch

beachten, daß die zuweilen an-

gegebenen, extrem kleinen
Werte im Bereich 10-'i... 10-13
lediglich als gemittelte Abwei-

chung für den Langzeitbetrieb
gelten. Unvermeidbare Einflüs-
se haben jedoch eine vermin-
derte Kurzzeitstabilität zur

Folge; der genannte Wert von

10-7 kann jedoch als durchaus
realistisch betrachtet werden.

Hobby-tranic
Zwei Themen - ein Ereignis:

13. Ausstellung für Funk-
und Hobby-Elektronik

Die umfassende Marktübersicht für Hobby-Elektroniker
und fur Computeranwender in Hobby,

Beruf und Ausbildung.
Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen

und vielen Tips.
Sonderschauen: Computergrafik,

^_
Computeranimation,

^ ^^^ Vicieoinstallation" sowie

^~ ^S Historische Computer".

6. Ausstellung für Computer
Software und Zubehör

25.-29. April '90
täglich 9-18 Uhr

Stark verbilligte Sonderrückfahrkarte an allen
Bahnhöfen der DB Mindestentfernung 51 km
außerhalb VRR plus Eintrittsermäßigung.

Mfestfalenhallen
Dortmund Alessezentrum IVestfalenhallen Dortmund
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FRANZIS EINFÜHRUNG

Israel

Signal-
Übertragung
mit Lichtwellenleitem

GfumJagen
and SdAmgstedinfc

Die Kunst des
Entwurfs
elektronischer
Schaltungen
Dieses Lehrbuch be-

schäftigt sich mit den

praktischen Aspekten
beim Entwurf elektroni-
scher Schaltungen. Es
liefert allerdings keine

bibliotheksartige Auf-

Zählung der Schaltun-

gen, sondern behandelt

systematische, grund-
sätzliche Überlegungen,
die zu einem gezielten
Entwurf führen, der sich

an speziellen Anforde-

rungen orientiert.

Acht Kapitel befassen
sich mit Hoch- und Nie-

derfrequenzverstärkern
im Kleinsignalbetrieb,
optoelektronischen und

digitalen Schaltungen,
Oszillatoren, translinea-

ren Schaltungen und

Leistungsverstärkern.
Anhand dieser ausge-
wählten Schaltungsbe-
reiche wird der Ent-

wurfsprozeß beispielhaft
erläutert.

7". 77.

CAE von Dynami-
sehen Systemen
Wer beim Entwurf von

dynamischen Systemen,
insbesondere Regelsy-
stemen, computerge-
stützte Verfahren anwen-

den möchte, wird die
von Günter Ludyk in

diesem Buch gegebene
Hilfestellung dankbar
annehmen.

Nach einer kurzen Dar-

Stellung der Grundlagen
der Computerarithme-
tik geht der Autor gleich
ans Eingemachte. Es
werden übersichtlich

gegliedert zu verschie-
denen Analyse- und

Synthesemethoden pas-
sende, effektive und

hochgenaue Algorithmen
präsentiert. Diese sind in
einer dafür entwickelten

Sprache Pascal SC reali-

siert, lassen sich aber
auch auf andere Spra-
chen übertragen.
Damit stellt das Buch
eine gelungene Verbin-

dung zwischen der Sy-
stemtheorie und der nu-

merischen Mathematik
dar. Es werden auch
neue Methoden der In-

tervallmathematik vor-

gestellt und angewandt.
Für einen potentiellen
Interessenten sei noch
darauf hingewiesen, daß

man um das Beherr-
sehen der Grundkennt-
nisse auf dem Gebiet der
Matritzen- und Differen-

tialrechnung nicht her-
umkommt! HJV

Digitale
Videosignal-
Verarbeitung
Der Autor, Horst Pelka,
hat jahrelang als Ent-

wicklungsleiter für
Funk- und Fernsehgeräte
gearbeitet und ist Ver-

fasser einiger 'ohne Bai-
last'-Elektronik-Bücher.

Dem Informationsbe-
dürfnis von Radio- und

Fernsehtechnikern, Aus-

zubildenden und Fach-
Schülern Rechnung tra-

gend, hat sich Horst

Pelka die Vermittlung
der Grundlagen aus der
aktuellen Technik der di-

gitalen Videosignalver-
arbeitung zum Ziel ge-
setzt. Im Mittelpunkt
seines Praxis-Buches
stehen: die digitale Si-

gnalverarbeitung im Fern-

sehen, Video- und Bild-

schirmtext, das VPS-Sy-
stem und das Hochzei-
len-Fernsehen HDTV.

Elektro-
magnetische
Verträglichkeit
Das vorliegende Lehr-
buch verfolgt das Ziel,
sowohl Studenten als
auch dem im Berufsie-
ben stehenden Ingenieur
und Techniker ein Ba-
siswissen über die EMV
in die Hand zu geben,
das individuelle Lösun-

gen der vielfältigen Pro-
bleme in der Praxis ge-
stattet.

Das erste Kapitel wid-
met sich der EMV-Be-

griffsweit unter Einbe-

ziehung der Normen und
leitet daraus Möglich-
keiten zur abstrakten

Modellierung als Stör-

größen-Ersatzschaltbilder
ab. Die folgenden Kapi-
tel befassen sich detail-
liert mit den Grundele-

menten dieser Modelle:
der Störquelle, der

Kopplung und der Stör-
senke.

Zum Abschluß wird auf
die Prüf- und Meßtech-
nik eingegangen.

Signalübertragung
mit Lichtwellen-
leitern

Die optische Signalüber-1
tragung mit Lichtwellen- [
leitern ist für die Weiter-

entwicklung der Kom-'
munikationstechnik von

enormer Bedeutung. Auf
Grund dieser Tatsache
ist es für den Elektroni-
ker unerläßlich, sich mit
dieser Materie vertraut

zu machen. Dieses Buch
aus der Franzis-Ein-

führungs-Reihe erleich-

tert den Einstieg durch
viele erprobte Applikati-
onsbeispiele. Von einfa-
chen Modulen bis zu an-

spruchsvollen Problem-

lösungen stellt das Buch
eine Fundgrube dar, in
der auch ein Profi die
ein oder andere Anre-

gung finden wird. Neben
einer ausführlichen Be-

handlung der Grundla-

gen beschäftigt sich der
Autor mit Impulsaufbe-
reitung, Sende- und

Empfangsstufen, NF-

Übertragungssystemen,
Fernwirkschaltungen
und Meßwert- bezie-

hungsweise Datenüber-

tragung.

D/e Ä7<.sf o"es /??wr/i
e/efaro/.scner ScW-

/wge
ßer/z 7990

Spr/ger Ver/ag
204 Se/te
DM59-
7SßW 5-540-5/677-9
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Scfta/fungen Laborb/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 3/90

Der Temperatur-
reg/er

Bild 6 zeigt den Temperaturregler
mit der bereits besprochenen Ein-

gangs- und Meßschaltung im lin-

ken Bildteil. Alle Einheiten, die
eine Spannung erzeugen (Säge-
zahn, Istwertkorrektur, Sollwert),
sowie die Leistungseinheit und alle

Optionen sind hier nicht einge-
zeichnet, um die Übersichtlichkeit
zu gewährleisten.

Die kompensierte Thermospannung
wird mit dem Chopperverstärker
MAX 420 um den Faktor 100 ver-

stärkt und dann dem Eingang des

Subtrahierers OP 2 zugeführt. Wei-

tere Verbindungen führen zum An-

zeigeverstärker mit 1/2 OP 4 und

zur Thermoelement-Bruchsiche-

rung mit ebenfalls 1/2 OP 4.

Der Subtrahierer bildet die Diffe-

renz W-X zwischen einem vorge-
gebenen Sollwert W (der
Führungsgröße) und dem Istwert

X (der Regelgröße). Der Verstär-

kungsfaktor des Subtrahierers rieh-

tet sich nach der Trägheit der Hei-

zung und wird mit RV6 eingestellt.
Eine Heizung mit geringer Trägheit
würde zum Beispiel bei hoher Ver-

Stärkung erheblich schwingen.

Mit RV4 muß die Gleichtaktunter-

drückung in Abhängigkeit von der

gewählten Verstärkung eingestellt
werden. Dieser Hinweis verdient in

jedem Fall Beachtung, weil bei
kleiner Differenz der Eingangs-
Spannungen und endlicher Gleich-

taktunterdrückung ganz erhebliche

Subtrahierfehler auftreten werden.

C6 dient zur Rauschunterdrückung.

Auf einen vorherigen Offsetab-

gleich mit RV5 sollte ebenfalls
nicht verzichtet werden.

Das Ausgangssignal W-X des Sub-

trahierers wird auf einen Null-Indi-

kator und auf den invertierenden

Eingang des OP 3 geführt. Dieser

Operationsverstärker mit der Ver-

Stärkung 10 ist das als Addierer ge-
schaltete Stellglied für die Stell-

große Y, also der eigentliche Reg-
ler. Die Stellgröße Y ist eine vom

Netz synchronisierte, impulsbrei-
ten-gesteuerte Spannung, die, wie
in Bild 4 beschrieben, aus der Dif-

ferenzspannung W-X und einer

festen, netzsynchronen Säge-
zahnspannung von 200...600ms
Periodendauer mit einer Amplitude
von circa 2 V gebildet wird. Das

entspricht 10...30 Netzperioden.
Mit einem von der Frontplatte aus

einstellbaren Trimmer wird eine

Gleichspannung 0...2 V der Diffe-

renz W-X hinzuaddiert. Damit wer-

den die Temperaturverluste der je-
weils verwendeten Heizung kom-

pensiert.

Der Transistor Tl dient als inver-

tierender Impedanzwandler. Auf

den Transistor T2 wirken die Ther-

moelement-Bruchsicherung sowie

ein Zeitgeber, der eine Einschalt-

zeit der Heizung bis maximal

31,5 h ermöglicht.

Der Transistor T2 schaltet über den

Optokoppler OKI ein Inhibit-Si-

gnal für einen Triac-Steuerbaustein

TCA780 sowie eine Stand-by-
LED. An Transistor T3 steht ein

Steuersignal für ein Halbleiterrelais

bereit, doch auch Gleichstromheiz-

kreise lassen sich mit geeigneten
Anpassungsmaßnahmen an-

schließen.

OA1 2 9 + 12V

(Bild 10,11)

(Sagezahn-
ampli-tude),rRVIO100 k

OP 5 A _i*2v ^9"^p.

1/2 TL082

in Bild 11 anschhefien
F2 las-tabhangig
(S-tromoufnahme der Elektronik)

Bild 7. Amplitudenstabilisierter Sägezahngenerator mit Netztriggerung.
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Bild 6. Die Thermostat-

Schaltung ohne Säge-
zahngenerator, Sollwert-

geber und Istwertkorrek-

turgeber.

ELRAD 1990, Heft 4



Scfta/fungen Laborb/äffer

Spindelfrimmei
RV11
2h

(Sollwer-t
Max mum

10-Gong Wende poll

/auf Front p lai 1e

(Sollwert)

? L!^'^ Sollwert

L 0P5B

^ 1/2TL082

Spindehnmmer
auf Fron-tp lo-He

( Is-twerf KorreMur

Spannung )

siwer-tkorrekiur 0 2 V
o

Bild 9 Schaltung des Istwertkorrekturgebers

Bild 8 Stabilisierter Sollwertgeber

C(Bild12)
Hiin "/ i

r

in Bild 7 en-t hallen

Bild 10 Netz-

o teil Im Prototyp
gab es Probleme

im negativen
Zweig, die mit

einer Grundlast
und mit 'dicke
rem' Ausgangs-
Elko behoben
werden konnten

Stab// irv/e das
A/efz; der Säge-
zahngenerator

Über die Diode D10 und den Wi-

derstand R34 (Bild 7) wird der

Kondensator C6 direkt aus der

Netzspannung gegen Netz-Null

aufgeladen Erreicht die Spannung
die Durchbruchspannung des Diacs

von circa 30 V, wird C6 über R35

und die LED des Optokopplers
OK2 gegen Netz Null entladen

Der Kondensator C7 ladt sich über

die FET-Stromquelle T5 auf, bis

der Transistor im Optokoppler
durchschaltet und ihn entladt Mit

RV 10 wird die Sagezahnamplitude
auf 1,5 2,0 V eingestellt

So// und /st

Der Sollwert W, die Fuhrungs-
große, wird mit einer FET-Strom-

quelle T6 (Bild 8) und dem 10

Gang-Poti RV 12 erzeugt Der

Steuerstrom ist mit RV 11 so einzu-

stellen, daß über RV 12 eine maxi

male Spannung von 4,13 V abfallt

Diese Spannung entspricht der Re

gelgroße X bei einer Temperatur
von 1000 C, gemessen mit einem

NiCr-Ni-Thermoelement

Die Schaltung zur Erzeugung der

Istwert Korrekturspannung kann,
wie Bild 9 zeigt, sehr einfach ge

halten werden, da diese Spannung
und damit auch ihre eventuellen In-

Stabilitäten nur geringfügig in die

resultierende Stellgroße Y einge-
hen Es genügt eine zenerstabili-

sierte Spannung zur Speisung des

Spindeltnmmers RV13

A/efz- und
Le/stungse/nne/f

Das Netzteil (Bild 10) enthalt

keine Besonderheiten Der verwen-

dete Regler fur die negative Versor-

gungsspannung arbeitete im Proto-

typ erst mit einer kleinen Grundlast

und mit C14=1000^tF einwand-

frei

Der Tnac Steuerbaustein TCA 780

(1C3, Bild 11) wird zur Netztren-

nung über ein eigenes Netzteil und

den Optokoppler OKI betrieben

Mit Ry ist der in der Glimmlampe
enthaltene Vorwiderstand bezeich-

net

Selbstverständlich kann die Heiz

last auch in anderer Weise gesteuert

werden Die Hauptschaltung Bild

6 verfugt neben dem Optokoppler
Ausgang über einen weiteren Aus-

gang, an dem Steuerimpulse abge
nommen werden können

Weitere Opf/onen
Mit dem Langzeit-Timer SAB

0529 ist auf einfache Art eine Ein-

schaltzeitbegrenzung realisierbar

Tabelle 6 enthalt die zur Program-
mierung des Bausteins erforderh-

chen Hinweise

Schließlich zeigt Bild 13 einen

elektronischen Null Indikator, der

am Ausgang des Subtrahierers an-

geschlossen werden kann Aller-

dings erfüllt ein empfindliches Zei-

gennstrument ('Null-Instrument')
den Zweck durchaus

Der Prototyp dieses Temperaturreg-
lers hat sich in der Praxis sehr be

wahrt Die angegebene Dimensio-

merung genügt einem Oxydations-
ofchen, mit dem bei einer Ein-

schwingzeit von 2 s eine Tempera
tur bis 600 C auf 1/10 Grad ge
halten wird, bei einer Prozeßdauer

von 3 min - dafür die Einschalt-

Zeitbegrenzung Genauso präzise
werden mit der gleichen Steuerung
1-kW-Heizplatten auf Temperatur
gehalten

Der Scha/tungs-
afog/e/cn

Voraussetzung tur den Abgleich ist

naturlich, daß der Schaltungsauf-
bau funktionell in Ordnung und be-

reits geprüft worden ist Das fertig
konfektionierte Thermoelement ist

angeschlossen

Bild 11 Lastschalteinheit mit Tnac, Optokoppler und eigenem Netzteil
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Scfta/tungen iafeorbfäffer

T met Modus
EIN/AUS

^PpO 11 12 13 U

mill

1

5
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Ub Ts T Tc

SAB

1 N S F

| T)| 12| '

J H G

0590

ABC

i|
F

R

"1
E

D

E n

(CmBildiO)

Rücksetzen

Bild 12 Fur zahlreiche Anwendun-

gen ist ein hochgenauer
Langzeit-Timer ein sehr nützliches
Zubehör.

gemäß Tabelle 2 messen Geringe
Abweichungen sind nach
DIN 43710 zulassig und je nach

Luftdruck auch wahrscheinlich
Selbst die Erwarmungsart des Was-

sers und die Stellung des Fühlers
beeinflussen diese Messung

Mit RV3 sollte man gleich noch am

Ausgang Ufo x 100 die lOOfache

Spannung, also circa 400 mV ein-

stellen Die Temperaturanzeige ka-
libnert man mit RV8 auf die

100C-Markierung

We/fere
Abgieicnschritfe

Beim Subtrahierer-Abgleich ist die

richtige Reihenfolge zu beachten

Die Eingangswiderstände RIO und

R4 sind einseitig mit den Eingan-
gen 2 und 3 von OP2 verbunden,

R an

D

E

F

G

H

J

Pin

8

9

10

11

12

13

U

Multi-

piikator

GZx 1

x 2

X 4

x e

x16

x32

Add e end

z B D*E +J an R

Grundzeiten [GZ]

A

L

L

L

L

H

H

H

H

B

L

L

H

H

L

L

H

H

C

L

H

L

H

L

H

L

H

t

1 5

3s

10s

30 s

1 mm

3mm

10 min

30 mm

Tabelle 6 Zur Programmierung des Langzeit Timers Bild 13 Elektronischer Null-Indikator mit drei LEDs

Begonnen wird mit der Kompensa-
tion der Thermospannung, wie be

reits im Abschnitt 'Schaltungsde
sign und Dimensionierung' be-

schrieben Der Abgriff von Trim-

mer RV2 wird ganz auf GND

(Masse) eingestellt

Mit RV1 stellt man einen Span
nungsabfall von circa 5,6 mV über

dem KTY 10 ein Am Ausgang Ufo
wird mit einem Milhvoltmeter die

Thermospannung gemessen und re-

gistnert Den Meßfühler sollte man
in ein Stuck Styropor stecken' Der

Cu-Anschlußblock wird nun

gleichmäßig, z B mit einem Föhn

erwärmt Man beachte, daß es trotz

der guten Wärmeleitfähigkeit von

Kupfer eine gewisse Zeit dauert,
bis die Thermoelementanschlusse
und der KTY 10 auf gleicher Tem-

peratur sind

Steigt die registrierte Thermospan-
nung dann jedoch an, muß der

Kompensationsstrom mit RV1 ver

ringen werden oder umgekehrt

E/spunfrt: Mit
Eiswürfe/n auf den
Punict gebracht

Aus deionisiertem- oder schlicht

destilliertem Wasser bereitet man

im Gefrierschrank die bekannten

Eiswürfel Mit 0,5 1 Aqua-dest und

den Eiswürfeln mixt man nun einen

leicht gerührten Cocktail ä la Eis-

punkt Der Meßfühler des Thermo

elementes wird ohne Styropor in

den Cocktail versenkt und die

Thermospannung am Ausgang Ufo
mit RV2 auf null Volt eingestellt

Die bisher beschriebenen Vorgange
kann man bis zur eigenen Zufne-

denheit wiederholen Steckt man

den Meßfühler in kochendes Aqua-
dest, sollte man jetzt eine Ther-

mospannung von circa 4 mV

sie werden von W und X getrennt,
und die freien Enden kommen an

Masse, wozu Klemmstrippen die-

nen können, wenn nicht im Layout
einer Platine eine zweckdienliche

Maßnahme getroffen wurde

RV6, der Empfindlichkeit-Tnm-
mer, wird empirisch auf die Trag
heit der Heizung eingestellt, (siehe
Abschnitt 'Der Temperaturregler')
RV5 dient zum Offsetabgleich
Dazu ist bereits der Null-Indikator
bei hinreichender Empfindlichkeit
geeignet.

Die Verbindung der Widerstände
R4 und RIO von Masse trennen

und an Pin 7 von OP5B (Sollwert-
geber-Schaltung, Bild 8) an-

schließen, Poti RV12 auf maximale

Spannung (4 5 V) stellen Mit

RV4 den Ausgang von OP2 über

den Null-Indikator auf Null abglei
chen R4 und RIO nun wieder an W

und X legen Jede Änderung der

Empfindlichkeit mit RV6 macht
eine erneute Abgleichprozedur an

RV4 notwendig, weshalb das Zeit-
verhalten der Heizung erforscht
sein sollte, bevor der Abgleich er-

folgt

Zum Offsetabgleich von OP3 sind
drei Verbindungen vorübergehend
zu unterbrechen die Eingangswi-
derstande R15, R16, R17 werden
von W-X (Ausgang OP2), vom Ist

wertkorrekturgeber und vom Sage-
zahngenerator getrennt R15 bleibt

frei, nur R16 und R17 werden wie-

derum mit Masse verbunden, dann

erfolgt mit RV7 der Abgleich der

Ausgangsspannung von OP3 auf
null Volt Anschließend R15, R16

und R17 wieder mit den vorgesehe-
nen Anschlußpunkten verbinden

Mit RV10 stellt man die Sagezahn-
amplitude ein, und zwar entspre
chend einer Temperaturdifferenz
AT vom Sollwert, bei der die Rege
lung wirksam werden soll, zum

Beispiel 40, 60 oder 100 C (siehe
dazu Bild 4) Fur diesen Abgleich-
schritt ist ein Oszilloskop - am

Ausgang von OP5A, Pin 1, ange-
schlössen - am besten geeignet Es

geht aber auch einigermaßen, wenn

man am Generatorausgang über

eine Diode einen Kondensator von

circa 1 |XF nach Masse anschließt
und über dem Kondensator sehr

hochohmig mißt

Mit RV11 stellt man das Sollwert-
maximum W^x ein Beispiel Fur

ein NiCr-Ni-Thermoelement bei

t^ 1000 C 4,13 V am Ausgang
von OP5B Pin 7

der F/ry

Werfcsto/fe/wr
mo/ez(wge
gen

,
7/ier-

der Tempera-

72/86, 7Cs /r

7/0/56/, Tempe

evice?, OP-07

Maxim, MAX 420 fS-S/?ezja/e/e/t

tac/ Me/Sfec/miyt, 4772 Werne,
Pfa/i/w Gm&/7 5500 ATaxse/
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Grund/agen
Laborb/äffer

Hinweis Fortsetzung aus Heft 3/90

Magnef/scfte 7bnaufze/chni/ng
2. 7e/7; S/gna/i/erarbe/fung und Bandanfrieb

Angesichts der Modellvielfalt der

angebotenen Bandmaschinen und

Kassettenrekorder kann an dieser

Stelle nicht auf die vielen existie-

renden Schaltungsvarianten einge

gangen werden Die Beschreibung
der elektronischen Vorgange muß

sich auf das Wesentliche beschran

ken und soll dem Anwender eine

Hilfestellung geben, aus den tech

nischen Unterlagen seines Gerätes

größtmöglichen Nutzen zu ziehen

Bild 22 zeigt ein Blockschaltbild

zur Verdeutlichung der Funktions

weise von Aufzeichnungs und

Wiedergabeteil mit den dazugehon
gen Pegel und Frequenzverlaufen

Der Aufsprech-
versfär/cer

Da sich die verschiedenen Signal
quellen schwerlich direkt an den

Sprechkopf anschließen lassen,

benotigt man zur Anpassung einen

Aufsprechverstärker Die Grundfor

derungen fur diesen Verstarker sind

einerseits eine hohe Aussteuerdy
namik, andererseits ein sehr niedn

ger Klirrfaktor

Die Kopfimpedanz nimmt mit an-

steigender Frequenz linear zu Wie

in Bild 23 zu erkennen ist nimmt

folglich der Kopfstrom 1^ bei kon

stanter Generatorspannung linear

ab Innerhalb des gesamten Fre

quenzspektrums muß jedoch eine

gleichmaßige Magnetisierung des

Bandes gewahrleistet sein Der

Aufsprechverstärker muß also als

Konstantstromquelle arbeiten, wie

es in Bild 24 dargestellt ist In der

Praxis realisiert man dies durch

eine hohe Ausgangsimpedanz des

Verstärkers Als Faustformel gilt,
daß die Ausgangsimpedanz den

'k

Bild 23 Frequenzabhangiger
Verlauf der Kopfimpedanz und des

Kopfstroms bei konstanter

Generatorspannung

Konstant

Strom

quelle

f -

Bild 24 Ein über der Frequenz
konstanter Kopfstrom ruft eine

gleichmäßige Magnetisierung des

Tonbands hervor

circa zehnfachen Wert der Impe
danz des Sprechkopfes bei der

höchsten zu übertragenden Fre-

quenz aufweisen sollte

Beispiel Die Induktivität des Auf

nahmekopfes betrage 20 mH, die

höchste Ubertragungsfrequenz sei

18 kHz Dann gilt

Xl=2ji 18 000 0,02 H

Xl=2 26 kfl

Der Ohmsche Anteil kann der Ein

fachheit halber vernachlässigt wer-

den In dem gewählten Beispiel
sollte die Ausgangsimpedanz des

Aufsprechverstärkers einen Wert

von circa 22 kQ (oder hoher) auf

weisen Durch eine Transistorstufe

in Emitterschaltung (Bild 25) ist

dieser Wert ohne weiteres zu reali

sieren

Bereits bei der Betrachtung des

Wiedergabevorgangs wurde festge
stellt, daß fur höhere Frequenzen
Ubertragungsverluste auftreten, die

i
Bild 25 Prinzip eines Aufsprech
Verstärkers in Emitterschaltung
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Bild 22 Blockschaltbild mit Pegelverlaufen der vollständigen Aufnahme Wiedergabe-Kette
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durch entsprechende Entzerrungs
maßnahmen ausgeglichen werden

müssen Da jede Art von Entzer

rung zwangsläufig eine Verstar

kung des entsprechenden Fre

quenzbandes beinhaltet und somit

auch das in diesem Spektrum auf

tretende Rauschen mitverstarkt

wird, ist es sinnvoll den entspre
chenden Hohenverlust bereits teil

weise im Aufsprechverstärker zu

kompensieren Jeder Aufnahmever

starker besitzt deshalb eine speziel-
le Entzerrung, die gewährleistet,
daß die Verstärkung bei hohen Fre

quenzen zunimmt und damit der

Kopfstrom ansteigt Die Verstar-

kungszunahme ist fur jede Bandge-
schwindigkeit mit je einem Trim

mer einstellbar (Bild 26) Zusatz

lieh zu diesen Trimmern steht noch

ein Pegelsteller zur Justage des

Kopfstroms zur Verfugung

Der modulierte Kopfstrom wird

anschließend mit dem Vormagneti
sierungsstrom gemischt Um Ver

Zerrungen durch die Ruckwirkung
des Hf Signals auf den Aufsprech
verstarker zu vermeiden, befindet

sich in der Ausgangsleitung des

Verstärkers ein zumeist als 'bias

trap' bezeichneter Sperrkreis Diese

Hf-Falle ist nichts anderes als ein

Parallelschwingkreis der auf die

Frequenz des Vormagnetisierungs
signals abgestimmt ist Zusätzlich

zum Sperrkreis ist in der in Bild 27

wiedergegebenen Prinzipschaltung
ein Saugkreis (Reihenschwing
kreis) vorhanden der die Wirkung
des Sperrkreises unterstutzt

Der Osz/7/afor

Der Vormagnetisierungsstrom wird

mit einem Sinusoszillator (Bild 28)
erzeugt dessen Frequenz weit

außerhalb der Nt-Bandbreite liegen
soll Auch in Mehrspurmaschinen
existiert zumeist nur ein gemeinsa
mer Oszillator fur alle Kanäle In

alteren Maschinen griff man oft auf

die Meißner Grundschaltung
zurück, die mit einer zusätzlichen

Gegentaktendstufe versehen wurde

Bei neuen Maschinen die über dl

gitale Steuerungen verfugen wird

ein zentraler Quarzoszillator ange

zapft, dessen Frequenz herunterge
teilt wird Ein Tiefpaß formt

anschließend aus der Rechteck
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T 1 = BC 109

T 2,3,4 = BC 108

[]220k

Auf nah me-Entzerrer Aufsprechstufe

Bild 26 Aufsprechverstärker mit Entzerrer-Netzwerk

annähernd eine Sinusschwingung,
die noch entsprechend verstärkt
wird Die Klirrfaktorwerte des er-

zeugten Hf-Signals müssen mog-
liehst niedrig sein Jede Asymme-
trie verursacht zudem eine Gleich-

stromvormagnetisierung, die sich
als störendes Rauschen bemerkbar
macht Bei auftretenden Ubertra-

gungsfehlern, die mit Rauschen
und Verzerrungen einhergehen,
stellt sich zumeist ein Fehler im

Bereich der Vormagnetisierung als

Ursache heraus

Der erforderliche Vörmagnetisie-
rungsstrom kann - entsprechend
der Bandsorte - mit einem Trim-

mer eingestellt werden Da fur un-

terschiedhche Bandgeschwindig-
keiten ebenfalls unterschiedliche
Stromstarken notig sind, ist ein sol-

eher Trimmer fur jede einstellbare

Geschwindigkeit vorhanden

Parallel zum Aufnahmekopf speist
der Oszillator vielfach auch den

Loschkopf Andere Maschinen,
zum Beispiel Studer A 800, ver-

wenden unterschiedliche Frequen-
zen zur Loschung und Vormagneti-
sierung Man benotigt in diesen
Fallen einen zweiten Oszillator, mit

dessen Signal der Loschkopf sepa-
rat angesteuert wird (Bild 29) Der

Kopfstrom ist selbstverständlich

einstellbar, um die erforderliche

Loschdampfung von mehr als

56 dB zu gewährleisten Der
Loschstrom sollte ebenfalls einen

niedrigen Klirrfaktor haben, und

der Sinusverlauf muß symmetrisch

sein, also ohne DC Komponente
Ist eine Asymmetrie vorhanden,
findet am Loschkopf eine Gleich-

Strommagnetisierung statt, die sich

ebenfalls als störendes Grundrau-
sehen bemerkbar macht Der

Losch- und Vormagnetisierungs-
ström bleiben wahrend der Wieder-

gäbe ausgeschaltet Der Oszillator
selbst arbeitet hingegen standig,

um am Beginn einer Aufnahme
Fehler durch die unvermeidliche

Einschwingzeit zu verhindern

Der Wiedergabe-
versfär/cer

Nachdem durch Aufsprechverstar-
ker und Oszillator bislang dafür ge-

sorgt wurde, daß innerhalb des an

Sperrkreis

r
Bild 27
Hf-Ruck-

Wirkungen
werden durch

Einfügen
eines

Sperrkreises
(bias trap)
vermieden

Aufnahme Verstarker
-- Sprechkopf

ti -i. Loschkopf

fo = 80 kHz

Bild 28 Typischer Oszillator zum Erzeugen des Vormagnetisierungs-
Signals

gestrebten Frequenzspektrums ein

gleichmäßiger Fluß das zuvor am

Loschkopf entmagnetisierte Band

magnetisieren kann, soll nun die
Information hinter dem Wiederga-
bekopf wieder hörbar gemacht wer

den

Dabei treten einige Besonderheiten

auf, die anhand eines Zahlenbei-

spiels verdeutlicht werden können

Angenommen, bei einer Magneti-
sierung mit 320 pWb pro mm

Spurbreite hegt bei einer Frequenz
von 1 kHz am Wiedergabekopf
eine Spannung von 1,55 mV als

EMK an Gewünscht sei ein Aus-

gangspegel von 1,55 V (+6 dBm)
Demnach ist eine Verstärkung von

60 dB erforderlich Dem Datenblatt

einer Studiomaschine (z B

M 15 A von Telefunken) kann ent-

nommen werden, daß der

Gerauschspannungsabstand am

Ausgang 56 dB betragt Damit

steht bereits fest, daß der Verstarker

extrem rauscharm ausgelegt sein

muß Da die Spannung am Wieder-

gabekopf (Bild 30) linear mit der

Frequenz ansteigt, muß die Verstar-

kung entsprechend beeinflußt wer-

den, um einen linearen Frequenz-
gang zu erhalten Wenn der Span-
nungspegel am Kopf mit 6 dB/Ok-
tave ansteigt, muß die Verstärkung
um 6 dB/Oktave gesenkt werden

Die Losung besteht in einer fre-

quenzabhangigen Gegenkopplung
(Bild 31)

Um einen definierten Frequenz-
gang zu erzielen, kann man in den

Ruckkopplungszweig eines Wie

dergabeverstarkers ein RC-Glied

einfügen Je nach Anordnung der

RC-Komponenten erreicht man

einen frequenzabhangigen Anstieg
der Verstärkung mit einer Steilheit

von 6 dB/Oktave oder - wie fur die

Wiedergabeentzerrung erforderlich
- eine entsprechende Abnahme der

Verstärkung Durch einen regelba-
ren Vorwiderstand laßt sich die

Entzerrung der hohen Frequenzen
beeinflussen Eine der möglichen
Grundschaltungen ist in Bild 32

wiedergegeben, der zugehörige
Frequenzgang in Bild 33

Durch international gültige Nor-

men sind die Eckfrequenzen f] und

f2 sowohl fur den Heim als auch

fur den Studiobereich fest vorgege-
ben Tabelle 3 gibt die wichtigsten
Kennwerte wieder, teilweise nach

Studiobereich (A) und Heimbe-

reich (B) unterteilt beziehungswei-
se einer Revision unterworfen (C)
Die genormten Kennwerte gewahr-

72 ELRAD 1990, Heft 4



Grund/agen
Laborb/äffer

Losch 1

Loschen

Bild 29
In einigen
Geraten
weisen die

Signale fur

Loschung und

Vormagneti-
sierung unter-

schiedhche

Frequenzen
auf

Bios

|[dB]
80-40

60-60

50 100 200

f [Hz] -
500 1000 2000 5000 10000

*>

'

'\
Frequenz^
gang de

U(-) einschl

' dB -

Oktave

V

/

chende Bezugsbander erhältlich,
mit denen die Maschinen einge-
messen werden können Bild 34

stellt die Kennlinien dieser Bezugs-
bander grafisch dar, in Tabelle 4

sind die Werte numerisch aufgeh-
stet

Bild 35 zeigt beispielhaft die

Schaltung eines Wiedergabever-
starkers fur zwei umschaltbare

Bandgeschwindigkeiten Der in

dieser Schaltung enthaltene Ruck-

kopplungszweig ist in Bild 36 se-

parat wiedergegeben Deutlich ist

die Ähnlichkeit mit der Grund-

Schaltung in Bild 32 zu erkennen

Hochwertige Studiomaschinen ver-

fugen fur die Einstellung der Wie-

dergabeentzerrung zumeist über

drei Pegelsteller In der Studionorm

=f (f)

Bild 31 Blockschaltbild eines Verstärkers mit frequenzabhangiger
Ruckkopplung

c

Bild 32 Grundschaltung eines

Entzerrer-Netzwerks
K I

R2

Ao

I P

&B]i

Bild 30 Frequenzgang der Horkopfspannung
erforderlichen Wiedergabeentzerrers WE

sowie des

leisten die Kompatibilität des

Bandmaterials und ermöglichen in

der Praxis die Produktion von Ton-

aufnahmen in verschiedenen Studi-

os mit unterschiedlichen Maschi-

nen Fur jede Norm sind entspre-

R = R3+ R1
Bild 33 Frequenzgang
des Entzerrers aus

Bild 32

Standard

Region

Einfuhrungsjahr

Bandgeschw.

38 cm/s

19 cm/s

9,5 cm/s

4,8 cm/s

(is (Hz)

Tl (fl)
T2 (f2)

T] (fl)

T2(f2>

Tl (fl)
T2(f2

Tl (fl)
T2(f2

BTS

Großbnt

1968

3180( 50)

35(4575)

3180( 50)

50(3180)

-

-

DIN

Deutschland

1968

3180( 50)

35 (4575)

A =0 ( 0)

B3180( 50)

A 70 (2275)

B 50 (3180)

3180 ( 50)

90(1766)

1590( 100)

120(1326)

IEC

Europa
1968

-

35(4575)

C3180( 50)

-

C 50(3180)

70(2275)

3180( 50)

90(1766)

3180( 50)

120(1326)

JIS

Japan
1967

-

-

3180( 50)

50(3180)

3180( 50)

90(1766)

C318O( 50)

C 120(1326)

NAB

USA

1965

3180 ( 50)

50(3180)

3180( 50)

50(3180)

3180 ( 50)

90(1766)

3180 ( 50)

90 (1766)

RIAA

1968

-

-

3180 ( 50)

50(3180)

3180( 50)

90(1766)

3180( 50)

120(1326)

Tabelle 3. Gebrauchliche Standards der Zeitkonstanten von Bandgeraten fur den Heim- und Studiobereich

2 ITC R2 R

ist der Frequenzgang zunächst line-

ar und fallt dann bei einer Zeitkon-

stanten von 35 (is (das entspricht
einer Frequenz von 3180 Hz) mit

6 dB/Oktave ab Um die Ubertra-

gungsverluste auszugleichen, sind

zwei Hohensteller vorhanden einer

im Bereich der Eckfrequenz, einer

fur den Bereich oberhalb 15 kHz

Um auch den unteren Frequenzbe-
reich beeinflussen zu können, ist

ein Tiefensteller vorhanden, der un-

terhalb von 100 Hz greift Diese

drei Steller sind fur jede Bandge-
schwindigkeit getrennt vorhanden

und werden beim Wechsel der Ge-

schwindigkeit mit umgeschaltet
Mit einem Pegelsteller kann der

Ausgangspegel bei Wiedergabe der

Bezugsfrequenz (mit Bezugspegel
z B 320pWb/mm) eingestellt
werden
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iF 17/35
3F16 -1 u-2

3B r95

Bild 34. Frequenzabhängiger Verlauf der Magnetflüsse verschiedener
DIN-Bezugsbänder.

Spuren gleichzeitig. Auch die Auf-
nähme- und Wiedergabeverstärker
sind doppelt vorhanden. Sie müs-

sen für beide Kanäle absolut

gleichmäßig eingemessen werden.

Bezüglich der Kopfjustage ist ins-

besondere auf den Azimuth zu ach-

ten. Bei Wiedergabe eines Bezugs-
bandes müssen die Ausgangsspan-
nungen über dem gesamten Fre-

quenzbereich phasengleich sein.

Hierfür enthalten die Testbänder
einen entsprechenden Abschnitt
mit einem um 10 dB unter dem Be-

zugspegel liegenden 10-kHz-Si-

gnal. In Bild 37 ist der Inhalt eines

Bezugsbandes grafisch dargestellt.
Während der magnetische Fluß bei
Monomaschinen 320 pWb pro mm

Spurbreite beträgt, arbeiten Stereo-

maschinen mit 510 pWb pro mm

Spurbreite. Neben dem Gewinn an

4 dB Dynamik gewährleistet diese

Vorgehensweise die Kompatibilität
bei der Wiedergabe von Stereo-

Aufnahmen auf Monomaschinen.

tungen arbeiten. Hier wird - wie
auch beim Kassettenrekorder - für
eine Aufzeichnungsrichtung nur

die Hälfte des Bandes genutzt, so

daß praktisch vier Aufzeichnungs-
spuren entstehen. In Bild 38 sind
die gebräuchlichsten Spurlagen
wiedergegeben.

Selbst im Studiobereich unterschei-
det man zwischen Zweikanal- und

Stereomaschinen. Zweikanalma-
schinen haben eine Trennspur mit
einer Breite von 2 mm sowie einen

Zweispurlöschkopf. Damit läßt sich
ein individuelles Aufzeichnen bei-

der Spuren realisieren. Will man

beide Spuren synchron bespielen,
zum Beispiel mit sich selbst ein

Duett singen, so muß man

einerseits die erste Spur hören und

andererseits auf die zweite Spur
aufsprechen. Bei Geräten mit ge-
trennten Köpfen für Aufnahme und

Wiedergabe ergäbe sich jedoch auf-

grund des Abstands zwischen den

Zur einwandfreien Reparatur und

Einmessung empfiehlt sich die Ver-

wendung eines entsprechenden Be-

zugsbandes. Gerade für Studioauf-

nahmen ist die Einhaltung der Nor-

men wesentlich für die Produktion

von Demo-Bändern.

Sfereofoef/7eb
Eine Stereomaschine funktioniert

grundsätzlich genau so wie be-

schrieben, mit dem Unterschied,
daß alle Schaltungsgruppen - außer

dem Hf-Oszillator - doppelt
vorhanden sind.

Die Tonköpfe bestehen aus zwei

Kernen mit getrennten Wicklungen.
Beide Systeme sind in einem ge-
meinsamen Gehäuse untergebracht.
Zwischen den beiden Stereospuren
ist eine Trennspur mit einer Breite

von 0,75 mm vorhanden. Lediglich
der Löschkopf arbeitet für beide

Bild 35.
Einfacher

Wiedergabe-
Verstärker mit

Entzerrungs-
Netzwerk.

Phasenkorrektur

Hf-Unter-

druckung

'VRI VR2
6k 10k

O 9,5 cm/s

Magnetfluß Or
für Bezugspegel

Klasse

BB76

BB38

BB 19 S

BB 19 H

BB9,5
BB 4,75
BB 4,75/3,81
BF 16-1/-2
BF 17/35

pro mm

Spurbreite

160 pWb
320 pWb
320 pWb
320 pWb
250 pWb
250 pWb
250 pWb
320 pWb
320 pWb

Wiedergabe-Entzerrung

Zeitkonstante t für

Magnetfl ußverlauf

Tiefen

3180 ns
3180 ns
3180 ns
1590 u.s

Höhen

35 jis
35 (is
70u.s

50 us
90 hs
120 hs
120 hs
70 hs
35 hs

Ein

R2

270k

Bild 36.

Schaltung des

Rückkopplungs-
zweiges aus

Bild 35.

Tabelle 4. Übersicht über verschiedene DIN-Bezugspegel.

MeAirspurbefr/eb

Kaum einem Besitzer einer Stereo-

Heimtonbandmaschine ist bekannt,
daß dieses Gerät im Sinne der

Norm keine Stereomaschine, son-

dem eine Zweikanalmaschine ist,
mit der ein Stereosignal aufge-
zeichnet und wiedergegeben wird.

Dies gilt insbesondere auch für die

häufig anzutreffenden Viertelspur-
maschinen, die in beiden Laufrich-

Köpfen ein Zeitversatz. Als Echo-

effekt ist dies zwar hervorragend zu

gebrauchen, aber für synchrone
Aufzeichnungen nicht verwendbar.

Aus diesem Grund weisen fast alle

Studiomaschinen eine sogenannte
Simul-Sync-Funktion auf. Das

heißt, daß ein separater Wiederga-
beverstärker vorhanden ist, der an

den Aufnahmekopf der wiederge-
benden Spur geschaltet wird und
dessen Signal an den Ausgang der
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dB

-30

Pegel-
tonteil

1 kHz (bei 7G,
38 u 19 cm/s)

333Hz(bei
9,5 und

475 cm/s)

-30-

Aufzeichnung zur

Spaltemstellung

76 38 u 19 cm/s

9 5 cm/s

4,75 cm/s

10 kHz (oder
6,3 kHz bei

4,75 cm/s)

-60-

Frequenzgangteil

t(s)-

je 8s mit Pausen von 3s-

4,75 cm/s

9,5 cm/s-

Bild 37 Zeitliche Abfolge der Prufsignale auf DIN-Bezugsbandern

Tonbandgerät

M ono

Voüspu rauf Zeichnung

i __^- Tonkopf

i Laufrichtung
6,25 i 0 05 mm

Spalt

Stereo

Halbspurstereo

linker Kanal [

rechter Kanal

1 - :

1 ? ;

Das Band kann nicht gewendet werden

Halbspuraufze chnung

2 3 mm (Mono)

Rasen = 1,65 mrr

Viertelspurstereo

1 Illinker Konoll

3 3 [rechter

- 075 mm

- 0 75 mm

Das Band kann gewendet werden

Kassettengerat

1 5 mm

linker

rechte

I

]DUD>

Kanal
,

|||
r Kana ||| ^

JSl(Ul

38mm - 1 0 6 mm

J 0 6 mm

j_0.6 mm

0 3 mm

0 8 mm

0 3 mm

D e Kassette kann gewendet werden

Bild 38
Übersicht über
die

gebräuchlichsten
Spurlagen

Maschine legt Abgehortes und

aufzunehmendes Signal verlaufen

nun synchron Bei Studiomaschi-

nen sind Sync- und Wiedergabever-
starker im Prinzip baugleich Der

Unterschied der Wiedergabequa-
litat ist allenfalls meßtechnisch zu

ermitteln

In Maschinen mit 4, 8, 16, 24 oder

gar 32 Spuren sind entsprechend
viele Aufnahme- und Sync-Verstar-
ker vorhanden, die untereinander

auf gleiche Kennwerte abgeglichen
sind Die Aufzeichnung erfolgt
grundsätzlich im Sync-Verfahren
Der aufzeichnende Kanal ermog-
licht am Ausgang zwar keine Hin-

terbandkontrolle, aber die Synchro-
nisierung der einzelnen Spuren ist

gewährleistet Zu jedem Kanal

gehört eine Bedienungseinheit, die

den Status der Spur festlegt Input,
Sync und Repro lauten die Be-

Zeichnungen der drei Signale, die

am Ausgang der Maschine ab-

gehört werden können

Bei der Aufzeichnung im Studio ist

vielfach ein Überspielen einzelner

Passagen vonnoten, und zwar mit

dem sogenannten Overdub-Verfah-

ren Hier ist eine exakte Steuerung
der Losch- und Aufnahmefunktion

notig, um Knackstorungen beim

Ein- und Ausstieg zu vermeiden

Das Blockschaltbild eines Kanals

einer Mehrspurmaschine (Bild 39)

zeigt die einzelnen Stufen

nochmals im Zusammenhang Auf

jeden der beiden Ausgangsverstar-
ker kann entweder das Eingangs-
signal, das Sync- oder das Repro-
Signal geschaltet werden

Laufwerk und
Bandantr/eb

Bisher wurden die signalverarbei-
tenden Elemente und deren Funkti-

on erläutert Sie bestimmen zwar

im wesentlichen die Qualität von

Aufzeichnung und Wiedergabe,
aber die Bewegungen des Informa-

tionstragers 'Tonband' müssen

ebenfalls gesteuert und kontrolliert

werden Schnell vor- und zurück-

spulen, bremsen, eine bestimmte

Stelle auf dem Band finden und

exakt mit derselben Geschwindig-
keit wiedergeben, mit der aufge-
nommen wurde - so lauten die we-

senthchen Forderungen

Die Aufgabenstellung ist klar, die

Realisierung zum Teil schwierig
Nicht umsonst ist die Mechanik der

komplizierteste und teuerste Teil

einer Bandmaschine Zu den Ele-

menten des Antriebs gehören alle

Fuhrungsrollen, die Tonwelle (Cap-
stan), die aus Hartgummi bestehen-

de Andruckrolle, der Capstanmotor
sowie die beiden Wickelmotoren

mit ihren Bremssystemen All diese

Teile sind im Verbund fur die kon-

stante Tontragergeschwindigkeit,
den korrekten Bandzug und ein

sauberes Aufwickeln des Bandes -

insbesondere beim Umspulen in

Aufnahme Ver star ker Aufnahme Verstärker

Eingang

Sprechkopf

Ausgang 1

Sprechkopf
Ausgang 2

Sync Pegel

Bild 39 Blockschaltbild eines Kanals einer Mehrspurmaschine
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PLAY

O + 1BV

O + 33V

Bild 40 Typische Schaltung zum Ansteuern des Elektromagneten (Rel) fur die Andruckrolle

Kommu-

tierung

Bild 41

Blockschaltbild fur
einen indirekten
Tonwellenantrieb

Tiefpaß Diskriminator

'2

beiden Richtungen - zustandig Sie

sind auch dafür verantwortlich, daß
das Band in der richtigen Hohe mit

dem erforderlichen Druck an den

Tonkopfen vorubergleitet Insbe-
sondere bei Mehrspurmaschinen
mit 1"- und 2' Bandern ist die

Bandfuhrung sehr wichtig

Alle Rollen müssen sauber gehal-
ten werden und exakt justiert sein

Dies gilt insbesondere fur die An-

druckrolle, die das Band an die
Tonwelle druckt Der Andruck muß
über die gesamte Breite gleich-
maßig verteilt sein, da sich anson-

sten das Band wellt beziehungswei-
se nach oben oder unten heraus-
lauft Die meisten Hersteller bieten
fur die Justage spezielle Servicekits

an - Meßlehren und passendes
Werkzeug -, die die Arbeit an die-

sen Teilen erleichtern

Doch nun zur Funktion Nach dem
Drucken der Play-Taste setzt sich
das Band in Bewegung, wobei die

beiden Wickelmotoren die Aufgabe
haben, den notigen Bandzug zu er-

zeugen Dazu werden sie so ge-
schaltet, daß der Aufwickelmotor

in Aufwickelrichtung und der Ab

Wickelmotor in Ruckwickelnch

tung betrieben wird Damit entsteht

zum einen der notige Aufwickel-

zug, der ein ausreichend festes
Aufwickeln der Bandrolle gewahr-

leistet, und zum anderen der not

wendige Gegenzug, der fur den
ausreichenden Andruck des Bandes

an die Kopfe sorgt

Wahrend des Durchlaufs eines

Bandes sollte der Andruck an die

Kopfe und die Festigkeit des Band-

wickeis stets konstant sein Somit
müssen alle Zugkräfte unabhängig
vom sich ändernden Durchmesser
der beiden Bandwickel konstant
bleiben Diese Forderung wird
durch das Regeln des Drehmo-

ments der Wickelmotoren erfüllt
Als Istwertgeber dient der bewegh
ehe Schwenkhebel, über den bei

den meisten Maschinen das Band

gefuhrt wird Die Bandzug-Rege-
lung erfolgt bei neueren Maschinen
auf elektronischem Weg Der
Schwenkhebel ist mit einem Poten-

tiometer mechanisch gekoppelt,
und dieses Poti wiederum gibt eine

von der Zugkraft abhangige Span-
nung an den Regelkreis weiter

In anderen Maschinen ist der Fühl
hebel mit den Bremsen der Wickel

motoren mechanisch verbunden
Diese Bremssysteme sind bei den

meisten Maschinen sehr einfach
und betriebssicher Sie arbeiten mit

einem graphitierten Filzband, das
die Schwungmasse des Motors

praktisch um 180 umschlingt Das

Bremsmoment ist dabei von der

Stellung des Fuhrungshebels und

somit vom jeweiligen Wickel-
durchmesser abhangig

Hochwertige Studiomaschinen ver-

fugen zum Teil auch über zwei

Fuhlhebel einen fur die Abwickel-
und einen fur die Aufwickelseite
Da sich die Kräfte der beiden
Wickelmotoren die Waage halten,
ist noch ein dritter Antrieb notwen

dig, der das Band in Bewegung
setzt der die Tonwelle antreibende

Capstanmotor (Tonwellenmotor)
Durch die mitlaufende Andruckroi-
le (Pinch Roller) wird das Band

gegen die rotierende Tonwelle ge
druckt

Die Andruckrolle wird im allge-
meinen von einem Elektromagne-
ten (Solenoid) bewegt Eine Schal-

tung zum Ansteuern des Elektro-

magneten ist in Bild 40 wiederge
geben Diese Andruckbewegung
sollte zwar schnell erfolgen, darf
aber nicht so ruckartig verlaufen,
daß sich Bandschlaufen vor dem

Kopftrager bilden Der Andruck
muß stark genug sein, um eine

Bandbewegung ohne Schlupf zu er-

reichen, er darf aber keineswegs
die Tonwelle abbremsen Die als
'Wow' und 'Flutter' bezeichneten

Effekte entstehen vielfach an dieser

kritischen Stelle Die Andruckrolle
sollte stets sauber sein und eine

glatte Oberflache aufweisen Insbe-
sondere in 1"- und 2"-Maschinen

muß die Andruckrolle exakt justiert

Vielfach wird der Capstanmotor di-
rekt am Netz betrieben Dabei ist

die Bandgeschwindigkeit bei kon

stanter Motordrehzahl proportional
zum Durchmesser der Tonwelle

Da jedoch Änderungen der Netz

frequenz in Verbindung mit Tole-

ranzen des Tonwellen Durchmes

sers zu Schwierigkeiten beim

Gleichlauf fuhren können, ist man

dazu übergegangen, die Geschwin-

digkeit elektronisch zu regeln
Hierzu verwendet man regelbare,
kollektorlose Gleichstrommotoren
Diese Art des indirekten Tonwel-
lenantnebs ist beispielsweise in der
M 15 A realisiert Der Motor treibt
über einen Riemen die Tonwelle,
an deren unterem Ende ein Fre-

quenzgeber angebracht ist Dieser
besteht aus einer gleichstromdurch-
flossenen Spule in einem magneti
sehen Kreis Über zwei Zahnkranze
mit jeweils 150 Zahnen, von denen

einer feststeht und der andere sich
mit der Tonwelle dreht, wird eine

Wechselspannung mit 150 Pen-

öden pro Umdrehung erzeugt Das

Blockschaltbild fur den Tonwellen-
antrieb ist in Bild 41 wiedergege
ben

Im Gegensatz zu anderen Abtast-

verfahren, bei denen ein Zahnrad
nur an einer Stelle abgetastet wird,
wird hier stets ein Mittelwert über
den gesamten Umfang gebildet
Teilungsfehler fallen somit in erster

Näherung heraus, und es wird ein

besserer Gleichlauf der Tonwelle
erreicht Die Maschine bietet die
Wahl zwischen zwei Bandge-
schwindigkeiten, namentlich
19 cm/s und 38 cm/s Aus der Ton-

wellendrehzahl und der Zahnezahl

ergeben sich somit zwei Frequen-
zen am Ausgang des Gebers
750 Hz fur 19 cm/s und 1500 Hz
fur 38 cm/s Bei 19 cm/s wird die

Frequenz des Gebers elektronisch

verdoppelt, somit steht am Eingang
des Disknminators immer eine Fre-

quenz von 1500 Hz an Das am

Ausgang des Disknminators anste-

hende Signal wird in einem Tiefpaß
geglättet und anschließend ver-

stärkt, das Signal dient der Dreh-

zahlsteuerung des elektronisch
kommutierten Tonwellenmotors

In diesen Regelkreis kann man nun

eingreifen, um die Bandgeschwin-
digkeit stufenlos zu steuern Diese
als Vanspeed bezeichnete Ein-

gnffsmoghchkeit wird beispiels-
weise immer dann angewendet,
wenn in der Musikproduktion eine

Gesangsstimme in eine tiefere Ton-

läge versetzt werden soll Die

Bandgeschwindigkeit wird
wahrend der Aufnahme so weit er-

höht, daß die Tonlage der Musik
zum Beispiel um eine Terz nach
oben transponiert wird Der Sanger
singt nun in seiner normalen

Stimmlage dazu Wahrend der

Wiedergabe wird dann mit norma-

ler Geschwindigkeit gearbeitet, mit
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Grund/agen Laborb/äffer

der Folge, daß die Stimme des San-

gers nun um eine Terz nach unten

versetzt ist

Die Ausfuhrung anderer Tonwel-

lenantnebe ist vom Prinzip her

ähnlich Fur die detaillierte Funkti-

onsbeschreibung der jeweiligen
Maschine soll an dieser Stelle auf

die Service-Unterlagen der Herstel-

ler verwiesen werden

In den meisten Maschinen ist der

Tonwellenmotor nach Einlegen des

Bandes standig eingeschaltet, um

die Nachteile des Hochlaufens auf

Sollgeschwindigkeit zu verhindern

Beim schnellen Vor- und Rucklauf

wird das Band zumeist über beson-

dere Hebel im Kopftrager von den

Köpfen weggeführt Diese Maß-

nähme verhindert den Verschleiß

der Kopfe und schont das Bandma-

tenal Wahrend des Umspulens
bleiben die Signalausgange der

Maschine normalerweise ausge-
schaltet

Viele Maschinen bieten neben den

normalen Umspulfunktionen noch

eine sogenannte Cue-Moglichkeit
Über einen Regler kann das Band

in Vorwärts- und Ruckwartsnch-

tung bewegt werden, wobei der

Kopfkontakt erhalten bleibt und die

Wiedergabeverstarker eingeschaltet
sind Diese Funktion ist fur das

Schneiden von Tonbandern wich-

tig, um bestimmte Passagen der

Aufnahme zu finden

Beim Umspulen ist es wichtig, daß

das Band fest aufgewickelt wird

Deshalb wird der Motor der Auf-

wickelseite mit voller Betriebs-

Spannung betrieben Der Motor der

anderen Seite erhalt eine niedrigere
Spannung, um den erforderlichen

Bandzug zu gewährleisten Die

oben beschriebene Regelung über

die Fuhlhebel ist auch im Umspul-
betrieb aktiv Sie ist hier besonders

wichtig, da relativ hohe Drehmo-

mente auftreten Ein fehlerhaftes

Bremssystem kann immerhin

Bandsalat erzeugen oder schlimm-

stenfalls ein 2"-Band in einen

PVC-Zwirntaden umarbeiten Des-

halb wird bei diesen Maschinen der

Bandzug elektronisch gemessen
und geregelt Die Stop-Funktion
lost meist eine vollelektnsche

Bremsung aus Der gezogene
Motor erhalt in diesem Fall so

lange Spannung, bis das Band zum

Stillstand gekommen ist

/./terafur

Vi?/ /ag

2, VW-

/ag
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Aktuell Preiswert Schnell Original-/-/?/. ß -Bausätze mit Garantie
ELflXD 3/1SSO
2x 600 W PA Symmetrierteile (IKanal)
2x 600 W PA, Endstufe (IKanal)
2x 600 W PA Controlteile (IKanal)
2x 600 W PA Netzteil/Ausgang 2x 60V/10A

2x 600 W PA Kühlkörper SK 88/350 AL
2x 600 W PA LED-Peak-Meter
2X600WPA 19 Gehäuse 3HE/360 mm (ST033)
Signalprozessor-Entwickl -Sys /A/D-Karte

Signalprozessor-EntwickI -Sys /Anzeige
NF-Scanner, Kontroll

NF-Scanner, Steuerung
NF-Scanner, Mischeinheit

Diesselhörst
Elektronik
Vertriebs GmbH
Hohenstaufenring 16
4950 Minden

Tel. 05 71/5 7514
FAX: 0571/5800633
Btx: 05 71/580 01 0t

Bs

10,50
320,00
29,90

630,00
38,90
38,90
94,90

589,00
10,50
32,50
19,90
77,70

Pl

4,50
26,00
30,00
16,00

15,00

56,00
9,50

15,00
9 90

19 90

RÄ/1D2 + 3/199O

Uto-Motor*agnose-Oszilloskop VA-Modul
Auto-Motordiagnose-Oszilloskop. HA-Modul

Auto-Motoidiagnose-Oszilioskop TZ-Modul
Auto-Motordfagnose-Oszilloskop, B-Modul

Auto-Motordtagnosc-Oszl, C-Modul
Auto-Motordiagnose-Osz! Netztal

Auto-Motordugn -Oszi, HSP ohne ROH1/TR1

DemoSkop/Momtor Oszi

Bs
39,90
35,50
11,50
42,50
31,50
85,80
26,90
20,90

Pl
32,00
32,00
10,00
32,00
27,50
12,50
27,50
14,00

Wir halten zu allen neuen Bauanleitungen aus Elrad elektor und Elo die

kompletten Bausatze sowie die Platinen bereit)

Fordern Sie unsere Liste Nr E4/90 gegen frankierten Ruckumschlag an'

L/?D 1 +2/9O
NF-Scanner, Kanalanzeige
NF-Scanner, Audio-Eingangsstufe
NF-Scanner, Eingangsstufe Kopfhörer
NF-Scanner, Line Verstarker

NF-Scanner Filterbaustein L U F
NF Scanner Kopfhorerverstarker
NF-Scanner Audio-Bus
NF-Scanner Frontplatte
NF Scanner Led-Aussteuer (2x)
NF-Scanner, Übersteuerung (2x)
NF-Scanner, Netzteil

Dynamic Ltd # Compressor/Limiter

Bs

27,90
62,50
24 30

45,50
88,90
79 70

85,50
249,90
11,40
53 60

79,90
132,00

Pl

22,00
44,00
15 00

44,00
36 00
38 00

81,00
89,00
4,00

36 00

14,70
22,40

Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren jELfiAD-Projekten lieferbar!

Vertrieb für Osterreich
Fa. ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausaßen aus Elrad

Schembergasse 1D
1230 Wien Tel 0222/886329

Alle Elrad-Quahtats-Bausatze liefern wir Ihnen in Blister-(SB)-Verpackung aus Hierdurch werden Trans-

portschaden, wie sie bei Tutenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden'

Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsatzlich IC Fassungen und
Verschiedenes Nicht tm Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Be
darf mitbestellt werden Versandkosten Nachnahme-Packchen DM 8 50 * Nachnahme Paket (ab 2 kg) DM 15 00 *

Vorkasse Scheck DM 6 50 Anfragenbeantwortung nur gg frankierten Ruckumschlag (DM 1 00) Bauteileliste Bausatz

liste Gehauseliste anfordern gegen je DM 2 50 in Bfm

CHECK-POINT
Ohne abisolieren verbinden,
prüfen? Unmöglich?
Die erste Prufspitze, die Leiter durch die

Isolierung kontaktiert ohne Leiterbescha-

digung Ansetzen - Durchdringen der

Isolierung - Prüfen - Abnehmen -

Schließen der Prufstelle

Nur fur Kleinspannungen bis 65 V

Fur Leiter ab 0,4 mm Durchmesser
Kunststoff oder Papiensoherung
gleichermaßen
Kontaktsicher durch ausgereifte
Konstruktion
Einfach zu handhaben

Besonders geeignet fur Fernsprech und

Signalkabel, Elektronische Feinleitungen,
Signalleitungen, Elektronik, Industrie wie

.

Bastlerbedarf

Der Kontakt der

hält was er

verbindet
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DC/DC-Wandler

Peter Weiske

Eine vorhandene
Gleichspannung soll in
eine größere oder
kleinere

Gleichspannung
konvertiert werden.
Sei es aufgrund der
Tatsache, daß es sich
bei der speisenden
Quelle um eine
Batterie handelt, sei

es, um mit

gesteigertem
Umweltbewußtsein voll
im Trend zu liegen: der

Wirkungsgrad soll
möglichst hoch sein.
Das sich anbietende
Prinzip der
Schaltwandler ist ein
alter Hut, aber
moderne ICs erzeugen
heutzutage nicht nur

die ersehnten

Ansteuersignale, sie
überwachen auch den

gesamten Prozeß.
Dieser Artikel zeigt am
Beispiel des TDA4716
die Funktionsweise
eines Schaltregler-ICs
sowie das
Zusammenspiel mit
der kapazitiven und
induktiven Peripherie.

für den praxisorientierten Ein-
satz wurde ein Schaltnetzteil
entwickelt, das mit den folgen-
den Eigenschaften aufwarten
kann:

- Ausgangsspannungsbereich
von 75 V...300V, in zwei
Stufen einstellbar,

- Ausgangsstrombereich von

275 mA bei 100 V bis 82 mA
bei 250 V Ausgangsspan-
nung,

- Eingangsspannungsbereich
von 11 V...16V,

- Regelgenauigkeit ca. 2,5 %,
entsprechend der Referenz-

Spannung des Schaltregler-
ICs,

- dynamische Strombegren-
zung zum Schutz der Schalt-
transistoren bei Überlast oder

ausgangsseitigem Kurz-
Schluß,

- bei zu hoher Eingangsspan-
nung werden die Schalttransi-

Jliiiiiflll

stören gesperrt und nach Be-

seitigung der Überspannung
über den Softstart wieder ein-

geschaltet.
Das Blockschaltbild des Ge-

gentakt-Schaltnetzteils ist in
Bild 1 zu sehen. Die meisten
Funktionen - auch die Regel-
Verstärkung für die Spannungs-
regelung - sind im Schaltreg-
ler-IC, dem TDA4716, enthal-

ten; lediglich die Treiberstufen
der MOSFETs und der Lei-

stungsteil müssen hinzugefugt
werden. Eingangs- und Aus-

gangsseite sind nicht

potentialgetrennt und haben
eine gemeinsame Masse. In der

vorliegenden Schaltung kann
die problematische potentialge-
trennte Übertragung der Regel-
große vom Spannungsausgang
auf den Pulsweiten-Modulator-

eingang des Schaltregler-ICs
ohnehin entfallen.

Durch Umschaltung der Refe-

renzspannung (Schalter Sl)

wird der Einstellbereich des
Potis Pl für die Ausgangsspan-
nung gespreizt. Der Überspan-
nungsschutz-Komparator K5
schaltet ab einer Eingangsspan-
nung von 15 V die IC-interne
Endstufe in den hochohmigen
Zustand. Sobald die Eingangs-
Spannung abnimmt und 13 V
unterschreitet, erfolgt ein wei-
eher Wiederanlauf mit kontinu-
ierlich steigendem Tastverhält-
nis.

Der Momentanwert des Stro-
mes durch den jeweils gerade
leitenden Leistungs-MOSFET
wird an einem gemeinsamen
Shunt-Widerstand gegen Masse

gemessen und dem schnellen

Komparator K7 des TDA4716
mit einer Ansprechverzögerung
von ca. 250 ns zugeführt.
Da das Schaltregler-IC Low-ak-
tive Ausgangsstufen hat, müs-

sen zur Ansteuerung der Po-
wermos-Transistoren Inverter

vorgeschaltet werden. Es wurde
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eine Stromquellenschaltung
zum Einschalten vorgesehen.

Wegen der hohen verarbeiteten

Spannungen bei den relativ

hohen Ausgangsströmen muß
beim Einbau des Gerätes und

bei der Inbetriebnahme erhöhte

Vorsicht in bezug auf den

Berührungsschutz gelten. Die

Spannungsspitzen auf der Aus-

gangsseite des Trafos können

leicht Werte um 800 V errei-

chen. Lebensgefährlich ist auch

die Gleichspannung von maxi-

mal 300 V am Glättungseiko.

Es ist auch nicht empfehlens-
wert, die Ausgangsspannung
zum Test der Kurzschlußfestig-
keit niederohrnig zu brücken.
Die im Ladeelko gespeicherten
Energiemengen sind sehr hoch,
und es können unangenehme
Lichtbögen entstehen. Falls das

Netzteil auch unbelastet betrie-
ben wird, ist es empfehlens-
wert, den Ausgang mit einem
zusätzlichen Lastwiderstand
von 20 kQ/5 W permanent zu

belasten, damit sich nach dem

Ausschalten der Glättungseiko
schneller entladen kann. In

jedem Fall sollte die Platine

o 9 UV o

Der Autor

Peter Weiske
wurde am
3.4. 1958 in
Hof/Saale
geboren.
Den ersten
Kontakt zur

Elektronik
vermittelten
dem damals
Dreizehn-

jährigen di-
verse Elek-

tronik-Expe-
rimentier-
baukästen
und Bastei-
bücher. Es

folgte der
Aufbau der
ersten Orgel
und diverser

Baugruppen
zur Klang-
erzeugung.
Während des
Studiums
der elektri-
sehen Ener-

gietechnik
lenkte sich
Peter Weis-
kes Interes-
se zunächst
auf die

Schaltungs-
technik von

Motorsteue-

rungen und
Schaltnetz-
teilen. Damit

beschäftigte
sich Peter
Weiske teil-
weise auch

privat, da bei
seiner Indu-
strietätigkeit
in der Elek-
trokonstruk-
tion die Ent-

Scheidung
häufig zu-

gunsten von

'Buy' statt
'Make' aus-

fällt. Der mo-

mentane

Schwerpunkt
liegt in der
Hardware-
und Soft-
wareentwick-

lung mit Mi-
krocontrol-
lern.

h=>-

2 Spannungs-
bereich

X-

Bild 1. Das Blockschaltbild des Wandlers.

nicht vor einer Wartezeit von

ca. 10 s nach dem Ausschalten
berührt werden.

Schaltungs-
beschreibung
Die MOSFET-Treiberstufe

Das Gesamtschaltbild ist in

Bild 2 wiedergegeben. Bei

durchgeschaltetem IC-Aus-

gangstransistor, das heißt Pin 3

(beziehungsweise Pin 4) des

TDA4716 wird Low, ist der

Kleinleistungs-FET T7 ausge-
schaltet und die LED D9 leuch-

tet. Die LED-Durchlaßspan-
nung von etwa 2,5 V bestimmt
mit dem Emitterwiderstand
R15 die Höhe des Konstantstro-

mes durch T5, der die Gate-

Eingangskapazität von T2 auf-
lädt. Sein Wert ist:

I = Uled/R15 = 2,5 V/33 Q
= 75 mA.

Schwankungen der Eingangs-
Spannung wirken sich somit
nicht auf die Spannung und den

Umladestrom der MOSFET-
Gates aus.

Sobald der Ausgangstransistor
des TDA4716 sperrt, wird der

Treiber-MOSFET T7 über R19
und R17 eingeschaltet und die

Gate-Eingangskapazität des

Endstufentransistors T2 über
den 22-Q-Widerstand R13 ent-

laden. Der Entladestrom ist auf

maximal 0,5 A begrenzt. Durch
den höheren Entladestrom wird

garantiert, daß die Ausschalt-

zeit stets kleiner als die Ein-
schaltzeit wird, so daß nie beide

Endstufen-MOSFETs gleichzei-
tig leiten können.

Die beiden Z-Dioden D7 und

D8 verhindern ein Ansteigen
der Gatespannungen über den

Grenzwert für Ugg ,.,,(
von

+20 V.

Die Helligkeit der beiden LEDs

D9 und Dl 1 ist ein Maß für das

aktuelle Tastverhältnis Tß,/T
der Endstufe. Bei zunehmender

Ausgangslast und sinkender

Eingangsspannung nimmt die

Helligkeit zu.

Die dynamische
Strombegrenzung

Bei Überschreitung der mit P2

einstellbaren Referenz für die

Stromgrenze werden beide
Endstufen gleichzeitig gesperrt.
Um Doppelimpulse am Aus-

gang bei 'unsauberen' Strom-
Istwerten an Pin 14 zu vermei-

den, setzt der vom Komparator
K7 erzeugte Low-Impuls das

Impuls-Abschalt-Flipflop im

TDA 4716 zurück. Es wird erst

zu Beginn einer neuen Taktpe-
riode wieder gesetzt. Die mit
P2 einstellbare Schalterschwel-
le wird durch Spannungsteilung
von der Referenzspannung des

ICs (2,5 V) abgeleitet und ent-

spricht einem Spitzenstrombe-
reich von 6,7 A...10 A.

Zur Vermeidung von Fehltrig-
gerungen des Stromkompara-
tors durch Störspannungen
wurde der Shunt R6/7 so ge-
wählt, daß die Spannung des

Istwertes Werte in der Größen-

Ordnung von 100 mV bis IV

annehmen kann. Dies ist ein

guter Kompromiß zwischen

Verlustleistung, das heißt Wir-

kungsgrad, und Störspannungs-
abstand des Wandlers.

Sicherheitsabschaltungen
mit Wiederanlauf über den

Softstart

Die Komparatoren K5, K8 und
das Signal 'U^f- Überstrom-
last' setzen das Störungs-
Flipflop zurück, das im Gegen-
satz zu den Komparatoren K7

und K2 nicht eine Limitierung
des Tastverhältnisses, sondern

eine rasche Entladung des Soft-
start-Kondensators mit dem

dreifachen Wert des Lade-

Stroms (3x2 pA) bewirkt.

Während der Entladung sind

die Treiber-Ausgänge durch die

Und-Gatter Gl und G2 ge-

sperrt. Nach Aufhebung aller

Störungen kann sich C12 wie-
der aufladen, und der PWM-

Komparator K2 vergrößert das

Tastverhältnis kontinuierlich
bis zum Regel-Einsatzpunkt
von Kl.

Die Abschaltschwelle von K8
- Unterspannung - ist fest auf

Werte zwischen 8,5 V und 10 V

eingestellt [6]. Die Überspan-
nungs-Abschaltung erfolgt, so-

bald die mit R23 und R24 ge-
teilte Eingangsspannung an

Pin 13 die Referenzspannung
von 2,5 V überschreitet.

Um Fehlabschaltungen durch

eingestreute Störimpulse von

der Endstufe zu vermeiden,
sind alle Komparatoreingänge
mit keramischen Kondensato-

ren nach Reglermasse abge-
blockt. Die Reglermasse ist

dabei mit einer separaten Lei-
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Bild 2. Der Wirkungsgrad
des Wandlers ist von den
Schaltzeiten und den
On-Widerständen der
Schalttransistoren abhängig.

terbahn zusammengeführt und
an einem zentralen Punkt, dem
Minuspol des Eingangskonden-
sators, mit der Leitungsmasse
verbunden.

Rampengenerator mit

Vorsteuerung [7]

Die in Bild 4 vereinfachte
Schaltung mit Rr, Cr und dem
Oszillator verdeutlicht das Prin-

zip der Vorsteuerung (Feedfor-
ward-Kompensation) mit einem
Rampengenerator, dessen stei-

gende Flanke von der Ein-

gangsspannung moduliert wird.
Sobald die Rampenspannung
infolge einer höheren Ein-

gangsspannung ansteigt, über-
schreitet die Spannung am Mi-

nuseingang des PWM-Kompa-

rators K2 die Regler-Ausgangs-
Spannung am nichtinvertierten
Eingang, der Komparatoraus-
gang schaltet auf Lowpegel und
setzt das Impuls-Abschalt-
Flipflop zurück. Folglich wer-

den die Ausgangsimpulse bis
zum Ende der Taktperiode ab-

geschaltet.
Diese 'Vor-Steuerung' reagiert
schneller als der PI-Regler, wo-

durch ein besseres dynamisches
Regelverhalten bei Eingangs-
Spannungsänderungen - die
zum Beispiel durch den
schwankenden Batterie-Innen-
widerstand oder eine Überlager-
te Brummspannung bei Netzbe-
trieb bedingt sein können - er-

zielt wird und auch ein weiterer
Stromanstieg in der Endstufe
als Folge eines eventuellen An-

stiegs der Eingangsspannung
verhindert wird.

Puls-Weiten-Modulation
mit dem TDA 4716

Die mit C18 (Cj) und R30 (Rj)
eingestellte Oszillator-Festfre-

quenz hat wegen der Frequenz-
teilung durch das Gegentakt-
Flipflop den doppelten Wert
wie die Ausgangsfrequenz von

21 kHz an Pin 3 beziehungs-
weise Pin 4 des TDA 4716
haben. Die Frequenz kann an

Cj beziehungsweise TP 1 im
Bild 2 oszillographiert werden,
wobei durch die internen
Stromquellen ein linearer Säge-
zahnverlauf garantiert wird. Die
abfallende Flanke ist durch den

Wert von Cj einstellbar und
damit auch die Höhe der mini-
malen Totzeit, während der
beide Ausgänge gleichzeitig
gesperrt sind. Damit ein mög-
liehst großer Tastverhältnisbe-
reich zum Ausgleich von

Last- und Eingangsspannungs-
Schwankungen erreicht werden
kann, ist die Totzeit mit einem
Wert von ca. 1,5 jxs im Ver-
gleich zur Periodendauer von

20 (j.s relativ kurz eingestellt.

Eingangsgrößen

Spannung

12,6 V
12,1V
12,6 V
12,4 V
11,5 V
12,6 V

Ruhestrom

Strom

2,19 A
5,01 A
2,68 A
1,64 A
5,80 A
2,07 A

(ohne Last):

Ausgangsgrößen

Spannung

100 V
144 V
200 V
220 V
222 V
250 V

Strom

192 mA
275 mA
132 mA

72,5 mA
213 mA

82,4 mA

circa 80 mA

Wirkungsgrad

70%
65%
78%
78%
71%
79%

Die Tabelle gibt einen Überblick über den praktisch erreich-
baren Wirkungsgrad bei unterschiedlichen Lastfällen.
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Aufbau und
Inbetriebnahme
des Wandlers

Platinenbestückung

Zunächst werden alle Bauteile,
beginnend bei den Widerstän-

den und Dioden, bis auf den
Transformator Trl bestückt und

auf der Platinenunterseite ver-

lötet. Dabei darf die Draht-

brücke Brl zur Verbindung von

Ein- und Ausgangsmasse nicht

vergessen werden, sonst wird
der Regelkreis unterbrochen

und, je nach Einstellung der

Vorsteuerung, mit maximalem
Tastverhältnis gefahren.

Da die Platine Durchkontaktie-

rungen aufweist, müssen die
Anschlußdrähte der Bauteile
mit den oberen Leiterbahnen
nicht verlötet werden. Aller-

dings müssen auch die 'freien'
Pins auf der Lötseite mit dem

Lötauge verbunden werden. Für

die Widerstände R6 und R7

werden induktivitätsarme Aus-

führungen eingebaut. Je nach

vorhandener Ausführung kann

ein Widerstand NH-10,
0,10 n/10 W oder die Parallel-

Schaltung aus zwei Widerstän-
den 0,2 n/5 W verwendet wer-

den; die zusätzlichen Löcher
sind dazu auf der Platine vorge-
sehen. Bei Dauerbetrieb ist ein
zusätzlicher Kühlwinkel aus

Alu, 1,5 mm, zweckmäßig, der

unter den Widerstand NH-10

montiert wird. Noch indukti-
vitätsärmer sind die Hochlast-
Niederohm-Metallwiderstände
der Serie KN (z. B. Typ 354-8
mit 0,1 n/9W).

Das zusätzliche Entlastungs-
netzwerk R8, C5 parallel zur

Primärseite des Trafos Trl wird
nur bei Überschwingern mit

einer Amplitude von mehr als
50 V am Drain der MOSFETs
Tl und T2 eingebaut, wobei ein
Richtwert 22 nF/47 Q, 2 W ist.
Zunächst werden diese Bauteile
nicht bestückt, da in der Regel
die Bedämpfung durch R4/C3
und R5/C2 ausreicht.

Ebenfalls frei bleiben die

Löcher zwischen den Dioden

Dl und D3, die für Leistungsdi-
öden vorgesehen sind, falls das

Netzteil für kleinere Spannun-
gen ausgelegt werden sollte.

Vorläufige Inbetriebnahme
der Steuerschaltung

Da die Leiterbahnen in der

Nähe von Trl, LI, D1...D4,
Rl, R2 - teilweise auch auf der

Platinenoberseite - Hochspan-
nung führen, wird eine vorläu-

fige Inbetriebnahme bei noch
nicht bestücktem Transformator
Trl vorgenommen. Dazu wer-

den zwei provisorische Lastwi-
derstände von je 47 Q/2 W vom

Drain von Tl beziehungsweise
T2 nach +12 V (nach +Ue) ge-
schaltet. An den Drainanschlüs-

sen lassen sich gegenphasige
Rechteckspannungen mit einer

Frequenz von 21 kHz oszillo-

graphieren. Deren Impulsbreite
ist mit P3 (Poti für die Vor-

Steuerung) einstellbar.

Die Wirkung des Softstarts
beim Einschalten läßt sich an

der Zunahme des Tastverhält-
nisses verfolgen. Gleichzeitig
nimmt die Helligkeit von D9

und DU zu. An Pin 1 des

TDA4716 muß die Referenz-

Spannung von 2,5 V gegen
Masse zu messen sein. Der Re-

gelVerstärker Kl erhält an

Pin 12 - je nach Stellung von

S1 - eine Spannung von 1,25 V
beziehungsweise 2,5 V. Der

Sollwert von 0,6 V bis 1,1 V an

Pin 15 für die Strombegrenzung
muß sich mit P2 einstellen las-

sen. Nach Kontrolle des Ein-

Stellbereiches ist ein mittlerer

Wert von ca. 0,9 V einzustellen.

Bei einer Eingangsspannung
von maximal 18,5 V müssen

die Ausgangsimpulse an Pin 3

beziehungsweise Pin 4 vom IC

TDA4716 abgeschaltet wer-

den. Vorsicht - die maximale

Betriebsspannung des ICs ist

33 V, und die FETs T7 und T8
dürfen nur mit maximal 22 V

Aufgrund des kompakten Aufbaus befinden sich einige
Bauteile unter dem Kühlkörper.
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Bild 3. Der

Bestückungsplan.

betrieben werden! Nach an-

schließender Reduzierung der

Versorgungsspannung auf ca.

12 V setzt der Softstart erneut

ein, und die Impulsbreite
nimmt wieder zu.

Einstellung der

Vorsteuerung mit P3

Dazu wird der Wandler aus

einem einstellbaren Netzteil
10...15V/1A versorgt. Mit
dem Oszilloskop wird die Ram-

penspannung an Pin 9 (TP 2)
bei verschiedenen Eingangs-
Spannungen beobachtet. Zu-
nächst wird mit P3 die Ampli-
tude bei einer Eingangsspan-
nung von 12 V (Nennwert, für
den das Trafo-Übersetzungs-
Verhältnis berechnet wurde) auf
den maximal möglichen Wert
eingestellt, wobei die obere
Spitze der Rampenspannung
gerade noch nicht abgflacht
wird. Erst bei höheren Ein-

gangsspannungen als 12V ver-

ursacht die höhere Rampen-
Steilheit die Begrenzung des
Spitzenwertes auf circa 5,5 V.

Belastungstest
Nach erfolgreichem Test der
Treiberelektronik kann der
Trafo Trl eingelötet werden.
Auf richtige Einbaulage ist zu

achten. Die beiden Pins 1 und
16 müssen dem Transistor-
Kühlkörper für Tl und T2 zu-

gewandt sein.

Zunächst wird der Wandler an

ein Labornetzteil mit ca. 12 V

Ausgangsspannung und 5 A

Stückliste

DC-DC-Wandler

Widerstände:

Rl,2
R3
R4,5
R6,7
R8
R10.ll
R12,13
R14.15
R16...19
R20
R21
R22
R23
R24
R25...27
R28
R29
R3O
Pl
P2
P3

220k
3k3

82R/2W
O,2R/5W
47 R/2W

150R
22R
33R

680R
lk

3k9
8k2
12k
Ik8
10k

220k
100k
27k
5k
2k

200k

Kondensatoren, Spulen, Trafos:

Cl
C2,3
C4
C5
C6
C7,10,ll,13,17
C8

220n/385V
15n/250V

2x470u/63V
22n/100V
10u/50V
100n/ker.
22u/16V

C9 lOn
C12 2,2u
C14 470p
C15 47n
C16,18 In
Ll 32mH
(RM 10,Al = 630nH,z.B.040009)
L2 IOOjxH/

Entstordrossel, 370mA
Trl Kern:ETD 39

(z. B.040010)

Halbleiter:

Dl...4 BYV 96 E
D5.6 BYV 95 B
D7,8 ZPD 12
D9,l 1 LED grün
D10.12...14 IN 4148
Tl,2 IRF540(BUZ72A)
T5.6 BC 327-25
T7.8 BS 170
IC1 TDA4716A

Sonstiges:

Pnntschalter: 1 x um,

Kuhlkoiper,
Platine,
Sicherung 4 A träge mit Halter,
2 2pol. Einbau-
Anschlußklemmen,

2 Sihconscheiben WS 220.
2 Isolierbuchsen IB 61 TO220.
1 Kühlkörper PR 143/94/SE/M3

Strombelastbarkeit angeschlos-
sen. Im unteren Spannungsbe-
reich des Wandlers (Schieber
von Sl zum unteren Platinen-
rand, das heißt Schalter ge-
schlössen) wird zunächst mit
Pl eine Spannung von ca.

100 V im Leerlauf eingestellt
und der Ausgang +UA durch
Parallelschalten von 3,3 kQ-
Widerständen in drei Stufen mit
je 33, 66 und 99 mA belastet.
Bei Belastung mit 100 mA darf
die Spannung, direkt an den
Ausgangsklemmen gemessen,

um maximal 2 V abnehmen.
Anschließend wird der Last-
ström auf 200...250mA durch

vorsichtiges Einstellen einer
höheren Ausgangsspannung
von 200...250 V mit Pl erhöht.
Falls dabei die Ausgangsspan-
nung ab einem eingestellten
Grenzwert nicht weiter zu-

nimmt, muß die Ansprechgren-
ze der Strombegrenzung mit P2
erhöht werden.

Dabei darf die Strombegren-
zung der speisenden Quelle

Das Wickeln von

Übertragern und Spulen ist
nicht jedermanns Sache.
Im Zweifelsfall sollte man
lieber auf Fertigprodukte
zurückgreifen.

nicht ansprechen (vor allem
während des Anlaufs treten
höhere Spitzenströme auf) be-

ziehungsweise die Akku-Klem-

menspannung darf einen Span-
nungswert von kleiner als ca.

10 V nicht unterschreiten, sonst
schaltet sich der Wandler in der

Softstartphase wieder ab.

Einflüsse auf den
Wirkungsgrad und
Besonderheiten der
Bauelemente-
auswahl

Einen wesentlichen Einfluß auf
den Wirkungsgrad - vorausge;
setzt, der Leistungstrafo und
die Glättungsdrossel sind rieh-
tig dimensioniert - hat der Ein-
schalt-Widerstand, angelsäch-
sisch mit 'ON-Resistance' be-
zeichnet. Wegen der teilweise
kurzen Einschaltphasen pro
MOSFET - maximal in Höhe
von 48 % der Periodendauer -

treten in der Endstufe hohe
Spitzenströme auf, die mühelos
Werte von 10 A erreichen kön-
nen. Das speisende Netzteil be-

ziehungsweise der Akku müs-
sen dabei glücklicherweise
einen kleineren Strommittel-
wert von ca. 3 A bis 5 A lie-
fern, der proportional zur abge-
gebenen Leistung - Spannung
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mal Strom, dividiert durch den

Wirkungsgrad - ist

Der Wirkungsgrad wird dabei

hauptsächlich von den Ein-

schalt-Verlusten (P =

Id-x Rdson x Ion) der beiden

MOSFETs bestimmt Der

'ON'-Widerstand eines

BUZ72A betragt ca 0,2 Q
und steigt hauptsachlich bei

Temperaturerhöhungen weiter

an

Ein MOSFET mit niedrigerem
ON-Widerstand - Vergleichs
weise von ca 0,1 Q und

damit besseren Eigenschaften
ware zum Beispiel der IRF 540

oder der BUZ 21 Dies ist eine

Frage des Preises und des Ein-

satzzwecks des Wandlers

Ein weiteres Kriterium ist die

Sperrspannung der MOSFETs,
wobei hier 100 V vorausgesetzt
werden Die Sperrspannungsbe-
anspruchung ist dabei minde-

stens doppelt so hoch wie die

maximale Eingangsspannung,
hinzu kommen die überlagerten
Anteile, die von der Verdrah

tungs- und der Streuinduktivitat
des Übertragers herrühren

Diese Spannungsuberschwinger
sind proportional zur Änderung
des Stromes - mathematisch
formuliert dem di/dt -, des je-

weihgen Drainstromes der

MOSFETs und der Hohe der

Streuinduktivitaten von Über-

trager und Leiterbahnen Eine

Bedampfung findet durch die

RCD Beschaltung der MOS-

FETs von Drain nach Ground

statt, wobei diese Beschaltung
bei eigenangefertigten Trafos

unter Umstanden geringfügig
angepaßt werden muß, vor

allem, wenn die Sekundarwin-

düngen nicht 'Windung neben

Windung' gewickelt sind

Kritisch ist auch die Auswahl
der Ausgangsgleichnchterdi-
öden Dl D4 Hier sind

Schnelligkeit und Spannungsfe-
stigkeit gefragt Deshalb mus-

sen hier unbedingt die angege-
benen Typen verwendet werden

- eine 1N4007 ist hier fehl am

Platz Stromspitzen in den

Kommutierungsphasen, bedingt
durch die Sperrverzugsladung
der Dioden - die Schaltfre-

quenz ist im Ausgangskreis
doppelt so hoch wie in jeder
Endstufe -, werden mit dem

hohen Übersetzungsverhältnis
des Trafos auf die Pnmarseite

transformiert und können ein

vorzeitiges Ansprechen der dy-
namischen Strombegrenzung
bewirken Folglich bleibt die

Ausgangsspannung bei Bela-

stung nicht mehr stabil

Die Stromerfassungs-Wider-
Stande R6 und R7 sollten in

duktionsarm aufgebaut sein

Die Eigeninduktivitat des

Drahtwendeis bewirkt sonst

eine Gegenkopplung der Gate-

Ansteuerspannung von Tl und

T2 und folglich eine Erhöhung
der dynamischen Einschalt-Wi
derstande der Leistungs-MOS-
FETs

Der Wicklungsaufbau
des Transformators

Wesentlich ist eine gute Kopp-
lung zwischen den Wicklungen
I und III sowie II und IV Die

Drahtstarke der Primarwick-

lung wurde so gewählt, daß die

Windungen gerade eine Lage
beanspruchen Zur Reduzierung
des Skin-Effektes und um eine

möglichst kleine Wickelhohe
zu erreichen, sind drei Drahte

mit je 0,86 mm- Nennquer-
schnitt parallelgeschaltet und

gleichzeitig gewickelt, das

heißt, die Primärwicklung hat

9 x 3 = 27 nebeneinanderhe-

gende Windungen Das Über-

setzungsverhaltnis wird durch
die neun Windungen im Ver-

haltnis zur Sekundarwicklungs-
zahl von 300 Windungen be-

stimmt, die Stromdichte der

Pnmarseite durch den Gesamt-

Kupferquerschnitt der drei par-
allelen Drahte und den Effek-

tivwert des Pnmarstromes Da

die Spitzenspannungen pro

Lage der Sekundärwicklung

a) Spannung an Cj

b) Synchron-Ausgang, Umschaltung des Gegentakt-FF,
I 1 Setzen des Impulsabschalt-Flipflop

UsTAB

c)Spannung am Rampengenerator

d)Spannung an

->Q2 e) Spannung an

PIN3

Bild 4. Die

dargestellten
Spannungs-
verlaufe
können für
viele PWM-ICs
als charakte-
ristisch

angesehen
werden.

PIN

5T

Totzeit

sehr hoch sind, muß zwischen

den fünf Lagen der Sekundär-

Wicklungen eine Lagenisolation
eingefugt werden

Beim Bewickeln dürfen auf

keinen Fall Windungen am

Rand des Wickelkorpers auf

darunterliegende Lagen durch-
rutschen Gunstig ist die Ein-

haltung eines Sicherheitsab-
Standes von 1 bis 2 mm zum

Rand des Wickelkorpers Da-

durch wird die Kriechstrecke
und damit auch die Spannungs-
festigkeit erhöht Jede Sekun-

darwicklung wird mit drei

Lagen Isoherfolie gegen die

folgende Primärwicklung iso-

liert

Die Bewicklung des Spulenkor-
pers der Speicherdrossel ist we-

senthch leichter durchzufuhren

Insgesamt sind acht Lagen mit

IT

je 31 Windungen aus Kupfer-
lackdraht, Querschnitt
0,28 mm2, anzufertigen Da an

der Drossel ebenfalls dieselben

Hochspannungsimpulse wie am

Transformator anstehen, ist

eine Lagenisolation ebenfalls

erforderlich Die Drahtenden

müssen vor dem Anschluß an

die Lotstifte mit Silikon-
schlauch isoliert werden

<>, 7DA47O0, 77X4 47/8,
7DA 47/6, 7X>A 47/4 - Fun*-

fto /?</ Anwendung
727D;p///ig W //oc/z-

M- 234,
g p

Stromversorgung
7-?7 Offfia; Ä^/ge/nfem,
nz/e//e ; der P/am

Ver/ag

t/-7/0
/C

St/w/f-
Voge/-

/5MH: Cw/ren? Mode
Powe/-

757 SGS-7
/Vote /S6 200/tH: /5
Pw//DC-DCConve/re/

76/ Siemens DafefoMt/i /C v/m/
/

20 ps 5 0 kHz

50 kHz - 2 f.,,,.

Bild 4. Vereinfachtes Prinzip der

Vorsteuerung.

/987/88 5 255 266

777 SGS Thomso
88 Vowi 5 W
50 ^W t/m/ i
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EPS
EPROM-Simulator für PCs

Klaus Wittland

Falls Sie schon mal ein
Programm für einen
Mikrokontroller oder
einen Einplatinen-
rechner geschrieben
und dann ausprobiert
haben, kennen Sie
sicherlich das
Problem, daß das
Programm nicht auf
Anhieb funktionierte.
Sie löschten nun das
EPROM und brannten
es mit dem geänderten
Programm neu. Dieser
Vorgang mußte
eventuell noch ein

paar Mal wiederholt
werden, bis das
Programm fehlerfrei
lief. Da diese Prozedur
sehr zeitaufwendig ist,
wünscht man sich
schon nach kurzer Zeit
ein Hilfsmittel, das die
Funktion eines
EPROMs simulieren
kann.

o ein Simulator besteht
im wesentlichen aus einem sta-
tischen RAM, das über eine
Umschaltlogik zwischen dem
Entwicklungsrechner und dem
Zielsystem umgeschaltet wer-

den kann. Auf dem Entwick-
lungsrechner wird das Pro-

gramm erstellt und in das
S-RAM des Simulators gela-
den. Nach dem Umschalten auf
das Zielsystem fungiert es als
EPROM. Der hier beschriebene
EPROM-Simulator ist als
Steckkarte für IBM-kompatible
PCs konzipiert. Er hat neben
dem Adapter für den EPROM-
sockel (24- oder 28polig) einen
Reset-Ausgang, mit dem das
Zielsystem beim Umschalten
auf Simulatorbetrieb zurückge-
setzt wird. Der Reset läßt sich
softwaremäßig auf einen positi-
ven oder einen negativen Im-

puls von circa 50 ms Dauer ein-
stellen.
Mit dem hier eingesetzten
32 k x 8 Bit-S-RAM lassen sich
EPROMs vom Typ 2716 bis

27256 simulieren. Je nachdem,
welchen Typ man gewählt hat,
sind die nicht benötigten höher-

wertigen Adreßleitungen auf
Low gelegt, so daß der Adreß-
bereich des RAMs immer bei
$0000 (Tabelle 1) anfängt. Der
zu simulierende EPROM-Typ
läßt sich ebenfalls soft-
waremäßig einstellen und wird
ebenso wie die Polung des

Reset-Impulses in einer Konfi-
gurationsdatei gespeichert, so

daß die einmal eingestellten
Werte erhalten bleiben.

Die Funktion
...

Bild 1 zeigt den RAM-Teil der
Schaltung. Das S-RAM (IC1)
wird PC-seitig über IC2...IC4
angesteuert. IC2 bedient als
Tri-State-Buffer die Datenlei-

tungen, IC3 und IC4 versorgen
als Tri-State-Latches die nie-
der- und höherwertigen
Adreßleitungen. Über die vier

niederwertigen Leitungen des
IC5 werden die EPROM-Typen

eingestellt, Leitung 5 von IC5
schaltet die Polarität des Reset-
Impulses, und Leitung 6 von

IC5 schaltet das S-RAM zwi-
sehen PC und Zielsystem um

(Tabelle 2). IC5 bekommt
beim Einschalten des PCs einen

Reset-Impuls über die Leitung
MR/. Dadurch ist gewährleistet,
daß seine Ausgänge definiert
Low sind und damit das RAM
vom Zielsystem getrennt ist.

Bei Aufruf der Steuersoftware
des EPROM-Simulators wer-

den die Steuerleitungen für den

EPROM-Typ und die Reset-Po-
larität entsprechend gesetzt.
IC6...8(Bild 2) dekodieren die
Portadressen, unter denen der
Simulator angesprochen wird.
Dabei werden diese auf der Pia-
tine über Jumper und in der
Software über ein Setup einge-
stellt. Ein gesteckter Jumper er-

zeugt eine Null am entspre-
chenden Vergleichseingang.
Der Simulator benötigt die zwei
niederwertigsten Adreßleitun-
gen (A0, AI) zur Steuerung, so

daß über die verbleibenden
Adreßleitungen Basisadressen
von $000 bis $3FC eingestellt
werden können (Tabelle 3 und
4).

Tabelle 1. Speicherbereiche
des Simulator-S-RAMs in

bezug auf das zu

simulierende EPROM.

IC5

Pin

00
01
02
03
04
05

2716

L
L
L
L
X
X

2732

H
L
L
L
X
X

EPROM-Typ
2764

H
H
L
L
X
X

27128

H
H
H
L
X
X

27256

H
H
H
H

X
X

Reset

pos.

X
X
X
X

L
X

neg.

X
X
X
X
H
X

Umschalt-Status

Intern

X
X
X
X
X
L

Extern

X
X
X
X
X
H

Tabelle 2. Status der Ausgänge von IC5.
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QE VCC OND DIR

ra.

_

DO AO

D1 ^ A1

D

D

D

D

0

D

L9.
X

= -, A5

A7

19

IB

17

ii
15

12

1/6IC17
74LS04

1/6 IC17

74LS04

1/4 IC-18

74LS08 -

.1/4 IC15

74LS32

DO D1 D2 D3 Di DS D6 D7

62256

4/4IC1J'
74LS08

1/6 IC17

74LS 04

ADRESS-DEKODER

Bild 1. Die Schaltung des RAM-Teils.

5V

2/4ICI6
74LS08

Q 5V

Adressen

000-003
004-007

390-393
394-397

J8

g

era

0

0

J7

g

g

0

0

J6

era
era

0

0

J5

g

era

g
g

J4 J3

g g
g g

g o

g o

J2

era
era

g
g

Jl

(JQ
0

g
0

Tabelle 3. Portbelegung des EPROM-Simulators
(g = Jumper geschlossen, o = Jumper offen)

Adresse

390
391
392
393

Read

Daten, IC2

Write

Daten, IC2

Steuerport, IC5
Adresse (Low-Nibble),
Adresse (High-Nibble)

IC3
IC4

Tabelle 4. Portadreßaufteilung (Basisadresse = 390).
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Nach dem Umschalten auf das

Zielsystem werden IC2 und IC4
in den Tri-State-Zustand, die

WR/-Leitung des S-RAMs auf

High und die OE/-Leitung des
S-RAMs auf Low gesetzt.
Gleichzeitig werden IC 10 und
ICH aus dem Tri-State-Zustand

herausgeholt. Das Monoflop
IC 12 generiert einen Reset-Im-

puls. Über das ODER-Gatter
04 wird die OE/-Leitung, und
über die Gatter 03, U7 und U8
wird die CS/-Leitung des Ziel-

Systems freigegeben. Nach dem
Ende des Resets kann nun nur

das Zielsystem auf das Simula-
tor-RAM zugreifen, bis vom

PC ein erneuter Umschaltbefehl
kommt.

Die Dateiformate...

Der EPROM-Simulator kann
fünf verschiedene Dateiformate
verarbeiten. Diese lassen sich
in zwei Gruppen unterteilen:

1. Binärdateien,
2. Objektdateien.
Der von einem Assembler oder

Compiler erzeugte Maschinen-
code wird in diesen Dateien auf
unterschiedliche Art und Weise

abgelegt.

In Binärdateien ist der Code di-
rekt hintereinander abgelegt.
Das erste Byte ist gleichzeitig
Adresse 0, das zweite
Adresse 1 und so weiter. Der
Inhalt solcher Dateien wird

vom EPROM-Simulator direkt
ab Adresse 0 im Simulator-
RAM abgelegt.

Objektdateien sind ASCII-Da-
teien. Der Code ist hier ver-

schlüsselt abgelegt. Allen Ob-

jektdateien gemeinsam ist eine

Startkennung, mit der jede
Zeile beginnt, und eine Prüf-

summe, mit der ein verarbeiten-
des Programm überprüfen
kann, ob die Daten in der je-
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weiligen Zeile korrekt empfan-
gen wurden. Dieses ist zum

Beisiel dann wichtig, wenn Ob-

jektdateien über die serielle
Schnittstelle auf andere Syste-
me übertragen werden. Für 8-,
16- und 32-Bit-Maschinenco-
des gibt es unterschiedliche
Formate. Da der EPROM-Si-
mulator für 8-Bit-Rechner -

was die meisten Mikrocontrol-
ler sind - ausgelegt ist, verar-

beitet er auch nur Objektdateien
im 8-Bit-Format. Er kann vier
verschiedene Objektdatenfor-
mate verarbeiten, die automa-

tisch unterschieden werden.
Dieses sind Intel-Intellec-

8/MDS-, bekannter unter dem
Namen Intel-Hex, MOS-Tech-

nology-, Motorola-

Exorciser(Sl)- und Tektronix-
Hexadezimal-Formate.

Das Intel-Intellec-
8/MDS-Format

Jede Zeile (Record) besitzt fol-

gende Struktur:

:CCAAAATTDDDDDDDDDD
DDDDDDDDDDDDDDDDD
DDDDDPPLL

: = Startcode

CC = Enthält die Anzahl der

Datenbytes
DD = Ein Datenbyte
AAAA = Adresse, auf der das

erste Datenbyte abgelegt
werden soll

TT = Typbezeichnung: '00'
für Datenrecord und '01'
für den Abschluß-Record

PP = Prüfsumme (Lowbyte
des Zweierkomplements
der Summe über Anzahl,

RAM-Teil

Der Autor

Geboren
wurde Klaus
Wittland
1961 in

Enger bei
Bielefeld.
Nach Studien-

experimen-
ten in Sozio-

logie und
Elektrotech-
nik ent-
schloß er

sich 1985,
Rundfunk-

86

und Fernseh-
techniker zu

lernen.
Während
dieser Aus-

bildung be-

schäftigte er

sich mit Mi-
krocontrol-
lern und
deren Pro-

grammie-
rung. Zur
Zeit arbeitet
er bei einer
Firma, die

Audiomeßsy-
steme her-
stellt. Dort
betreut er

die PC- und
Mikrocontrol-
lerprogram-
mierung.

10W

AI

ao

J05V
20

"

V2
GNP

1

00

IC 7

ond
"-S138

El E2 E3 AQ AI A2

Bild 2. Die

Schaltung
des Adreß-
Decoders.

00 01 02 03

IC8

ond
"LS138

El E? E3 A0 AI A2

f!C12 IC13 ICH IC15 IC16 IC17 IC18
fc 1111111
TTTTTTT"

Adresse, Typ und Daten-

bytes)
LL = Zeilenende (Carriage Re-

turn, Line Feed)

Die letzte Zeile der Datei sieht

folgendermaßen aus:

:00000001FF

Das MOS-Tech-

noIogy-Hex-Format
;CCAAAADDDDDDDDDDD
DDDDDDDDDDDDDDDDD
DDDDPPPPLL

; = Startcode

CC = Anzahl der Datenbytes
AAAA = Adresse, auf der das

erste Datenbyte abgelegt
werden soll

DD= Ein Datenbyte
PPPP = Prüfsumme (Summe

über Anzahl, Adresse und

Daten-Bytes)
LL = Zeilenende (Carriage Re-

turn, Line Feed)

In der letzten Zeile der Datei ist
CC = '00'.

Das Motorola-Exor-

ciser(S1)-Format
SXCCAAAADDDDDDDDDD
DDDDDDDDDDDDDDDDD
DDDDDPPLL

SX= Startcode: 'SO' = Ken-

nung für erste Zeile (enthält
keine Datenbytes), 'Sl' =

Kennung für Datenrecord,
'S9' = Kennung für Ab-
schluß-Record

CC = Anzahl der Datenbytes
+3

AAAA = Adresse, auf der das
erste Datenbyte abgelegt
werden soll

DD= Ein Datenbyte
PP = Prüfsumme (Einerkom-

plement der Summe von

'CC, Adresse und Daten-

bytes)
LL = Zeilenende (Carriage Re-

turn, Line Feed)

Das Tektronix-Hexa-
dezimal-Format

/AAAACCPPDDDDDDDDDD
DDDDDDDDDDDDDDDDD
DDDDDPPLL

/ = Startcode

AAAA = Adresse, auf der das
erste Datenbyte abgelegt
werden soll

CC = Anzahl der Datenbytes
PP = Prüfsumme(Summe der

vorausgegangenen Hexade-

zimalzahlen)
DD= Ein Datenbyte
PP = Prüfsumme (Summe der

vorausgegangenen Hexade-

zimalzahlen)
LL = Zeilenende (Carriage Re-

turn, Line Feed)

Die Software ...

Die Software ist in Turbo-Pas-
cal geschrieben und wird über
Menüs gesteuert. Das Pro-

gramm bietet folgende Merk-

male: Die Daten der oben ge-
nannten Dateiformate lassen
sich ins Simulator-S-RAM
laden, wobei der anzugebende
Dateiname gespeichert bleibt
und die Datei sofern es sich
um keine Binärdatei handelt -

während des Ladens in einem
Fenster zwischen Hauptmenü
und Statusanzeige auf dem
Bildschirm ausgegeben wird.
Die Statusanzeige gibt immer
einen Überblick über die Reset-

Impuls-Polung, den EPROM-

Typ und welches System Zu-

griff auf das S-RAM hat.

Mit Hilfe des Menüpunktes
'RAM Füllen' läßt sich das
RAM teilweise oder ganz mit
einem bestimmten Wert füllen.
Der Editor ermöglicht die Ver-

änderung oder Korrektur ein-
zelner Speicherstellen, wobei
man sich in einem Fenster
oberhalb des Editierfeldes eine

beliebige Textdatei anzeigen
lassen kann. Das Listing des

Programms, das sich im
S-RAM befindet, läßt sich auf
dem Bildschirm anzeigen. Man
kann die Speicherstelle, die

geändert werden soll, heraussu-

chen, und anschließend im Edi-
tierfeld korrigieren. Der Name
dieser Datei bleibt ebenfalls ge-
speichert. Der Simulator läßt
sich im Editiermenü ebenso wie
im Hauptmenü zwischen Ziel-

system und Entwicklungsrech-
ner umschalten.

Vom Hauptmenü aus können
der EPROM-Typ und die Rieh-
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Bild 3. Der EPS ist ein hervorragendes Hilfsmittel bei der

Erstellung von Programmen für Einplatinenrechner.

tung des Reset-Impulses ausge-
wählt werden. Im ebenfalls von

hieraus aufrufbaren Menüpunkt
'Setup' gibt man die hard-

waremäßig eingestellte Basis-

portadresse ein. Zusätzlich
kann man hier die Art der
Menürahmen sowie die Ton-
höhe der Fehler- beziehungs-
weise OK-Meldungen einstel-
len. Alle Setups werden an-

schließend zusammen mit den
Dateinamen und den Angaben
über EPROM-Typ und der

Richtung des Reset-Impulses in
der Datei 'EPSDEF.CNF' abge-
speichert. Über den Haupt-
menüpunkt 'DOS-Shell' ge-
langt man zur DOS-Komman-
doebene, von der aus beliebige
Programme gestartet werden
können.

Der Aufbau
...

Der Aufbau allgemein ist nicht
weiter schwierig, man sollte
aber vor dem Einstecken der
ICs überprüfen, ob die Versor-

gungsspannung von +5 V auch
an allen entsprechenden Pins

anliegt. Für die Einstellung der
Basisadresse bedient man sich
der Angaben in Tabelle 3. Zur

Herstellung des Adapterkabels
zwischen der 34-Pol-Steckerlei-
ste und dem DIL-Stecker noch

folgende Anmerkung:
Der Pinl der Steckerleiste ist
auch gleichzeitig der Pinl des
28-Pol-DIL-Steckers. Darauf
muß man achten, wenn man

den Steckverbinder und den
DIL-Stecker an das Flachband-
kabel anquetscht. Pin29 der
Steckerleiste führt das Reset-

Signal. Diese Leitung des
Flachbandkabels läßt man am

besten etwas länger als die Ver-

bindung zum DIL-Stecker und
lötet eine Miniatur-Klemmprüf-
spitze an das freie Ende. Die

restlichen fünf freien Leitungen
kann man abschneiden.

Sollte man 24-Pol-EPROMs
vom Typ 2716 oder 2732 simu-

lieren wollen, so muß man dar-
auf achten, daß dann der Pinl
des 24-Pol-DIL-Steckers an

den Anschluß 3 der Steckerlei-

ste muß. Es müssen also die er-

sten vier Leitungen des Flach-
bandkabels frei bleiben, die
fünfte Leitung muß an Pinl des
24-Pol-DIL-Steckers. Lei-

tung 29 ist wieder die Reset-

Zuführung, und die Leitun-

gen 30...34 können wieder ab-

geschnitten werden. Für die

Länge des Flachbandkabels
wird in der Literatur circa

Stückliste
Widerstände

R1.R2
R4
R3
RN1

4k7
8k2
10k

8 x lk
(Widerstandsnetzwerk)

Kondensatoren

C3,...C9
Cl
C2

Halbleiter

Tl
T2
IC1

lOOnF
IOuF/16 V
33uJF/16 V

BC327
BC337
62256

(Statisches RAM)
IC2,IC9,IC 10.IC 11 74 LS 245
IC3JC4
IC5
IC6
IC7.IC8
IC12

74 HCT 574
74 LS 273
74 LS 688
74 LS 138

74121
IC13.IC16....IC18 74LS08
IC14JC15
1C17

Diverses

ST1

ST2
1

1
8
2
7

74 LS 32
74LS04

Stiftleiste 8 Pol,
180, doppelreihig

Steckerleiste 34pol.
Pfostenverbinder für
Steckerleiste 34pol.

IC-Sockel 28pol.
IC-Sockel 20pol.
IC-Sockel 16pol.
IC-Sockel 14pol.

1 DIL-Stecker für EPROM-Typen
2764

...
27256 28 pol.

0.5 m Flachbandkabel 34pol.
1 Klemmprüfspitze
Jumper nach Bedarf

30 cm empfohlen. Mit einem
etwa 70 cm langen Kabel an

einem 8031-Mikrocontrollersy-
stem, bei dem der Bus mit
1 MHz getaktet wird, treten im
Normalfall noch keinerlei

Schwierigkeiten auf. Bei höhe-
ren Taktraten oder in elektrisch
verseuchter Umgebung kann es

bei solchen Kabellängen aller-

dings Schwierigkeiten geben.
Man sollte daher versuchen,
möglichst mit Längen unter

50 cm auszukommen.

C6

-II-

Tel. 061 81/257035
Fax. 06181/257057

Adalbert-Stifter-Str. 14 6450 Hanau 1

Gratis

Info-Mappe
Amateurfunk
Die Amateur-Funklizenz: IhrFüh-
rerschein für freie Fahrt im Äther
und weltweite Funkverbindungen.
Ausbildung durch staatl. geprüf-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, individueller Betreuung
und Abschluß-Diplom.
INFO-Mappe gleich anfordern

vom Spezialisten für Funklehr-

gange:

Fernschule Bremen
Emil-v.-Behring-Straße 6
2800 Bremen 34/1-12

04 21 / 49 00 19

Kostenlos
c:
o
CL

o
ü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach
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1/14
Pra/rf/scfie

Anwendungen der
Eu/erscAien
FunW/on
Wie in der letzten Folge angekündigt, werden
diesmal drei Praxis-Anwendungen für die
Eulersche Funktion vorgestellt.

Bei allen drei Problemstellungen handelt es sich um 'Einspeicherproble-
me', die sich mit Hilfe des bereits vorgestellten 'einfachen e-Funktionen-
Ansatzes' lösen lassen. Zur Erinnerung hier noch einmal der erwähnte
mathematische Ansatz:

u (t) = u (o) - ( u (o ) - u (0 )) e

Endwert Gesamtänderung

Als erstes widmen wir uns einer typischen Aufgabenstellung aus der Im-

pulstechnik. Es geht darum, den Funktionsverlauf der Ausgangsspannung
U2=f(t) für die in Bild la dargestellte Schaltung zu berechnen, und zwar

für den Fall, daß der Schalter S zum Zeitpunkt t=0 geschlossen wird. Am

Eingang der Schaltung steht somit ein Spannungssprung (Impuls) mit der

Amplitude U=10 V an.

Im Einschaltaugenblick kann der Kondensator als Kurzschluß angesehen
werden. Für diesen Fall gilt das in Bild 1b dargestellte Ersatzschaltbild.
Es ist leicht einzusehen, daß für die Ausgangsspannung gelten muß:

U2(0)=U=10V. Nach genügend langer Zeit kann der dann aufgeladene
Kondensator als unendlich großer Widerstand aufgefaßt werden. Somit

gilt dann das Ersatzschaltbild laut Bild lc. Jetzt gilt:

U2 (oo ) = U
R2

R1+R2
= 6,875 V

Relativ schwierig gestaltet sich die Abschätzung der noch nicht festge-
legten Zeitkonstante. Es muß vorausgesetzt werden, daß die Spannungs-
quelle für Ströme, die sich beliebig langsam ändern, einen Kurzschluß
bildet. Das bedeutet: Für Wechselströme ist der Innenwiderstand der

Spannungsquelle (Wechselstrom-Innenwiderstand R;) vernachlässigbar
klein. Unter dieser Voraussetzung können die beiden Widerstände als

parallelgeschaltet angenommen werden. Das entsprechende Wechsel-
strom-Ersatzschaltbild zeigt Bild Id. Für die Zeitkonstante gilt somit:

T =
Rl R2

Rl +R2

T = 0,6875 10-3 s

x = 687,5 |xs

Nun sind alle Konstanten bekannt. Durch Einsetzen in die Gleichung für
den einfachen e-Funktion-Ansatz und nach dem Zusammenfassen und
Vereinfachen der Terme erhält man die gesuchte Funktion U2=f(t):

Der grafische Verlauf dieser Funktion ist in Bild 2 zu sehen. Eine Fülle
von Problemstellungen der Impulstechnik lassen sich auf diese äußerst
einfache Art und Weise lösen. Voraussetzung ist allerdings immer, daß es

sich um ein Einspeicherproblem mit maximal einem Kondensator oder
einer Spule handelt.

Eine weitere praktische Anwendungsschaltung zu diesem Thema zeigt
Bild 3. Der Ausgang des hysteresebehafteten Inverters (z.B. 40 106 in

CMOS-Technik) führt im Ruhezustand Massepotential, da der Inverter-

Eingang über Widerstand R an der positiven Betriebsspannung Uj, liegt.
Durch Betätigen des Tasters S wird der Kondensator schlagartig entla-
den. Innerhalb der Betätigungsdauer des Tasters liegt der Ausgang des
Inverters auf U|-,-Potential. Wird der Taster losgelassen, springt die Span-
nung am Ausgang des Inverters erst nach Ablauf einer bestimmten Zeit
wieder auf Massepotential. Am Eingang des Inverters muß nämlich erst

die durch die Hysterese vorbestimmte Schwellenspannung erreicht wer-

den. Beim Typ 40 106 liegt diese bei ca. 2/3-U,,. Wann die Schwellen-

Spannung erreicht ist, kann mit dem einfachen Ansatz der e-Funktion be-
rechnet werden.

Von Interesse ist also die Spannung am Eingang des Inverters in Abhän-

gigkeit von der Zeit. Diese Spannung ist identisch mit der Spannung am

Kondensator C. Gesucht ist folglich der Spannungsverlauf up=f(t). Sinn-
vollerweise wird der Zeitpunkt, an dem der Taster S von Bild 3 nach
dem Betätigen wieder losgelassen wird, mit t=0 definiert. Für diesen

Zeitpunkt gilt für die Kondensatorspannung: uc(0)=0 V. Solange der

Eingangswiderstand des Inverters sehr groß gegenüber dem Ladewider-
stand R ist, erreicht die Kondensatorspannung nach genügend langer
Zeit den Wert der Betriebsspannung U(,. Es gilt also:

u ( oo ) = U = 9 V

Als letzte Konstante ist wieder die Zeitkonstante zu bestimmen. Unter
den Voraussetzungen, daß der Wechselstrom-Innenwiderstand R, der

Spannungsquelle vernachlässigbar klein ist und der Eingangswiderstand
des Inverters wesentlich größer ist als der Widerstand R, gilt für die Zeit-
konstante:

t = R-C= 10 kß- 100|iF= ls

Damit sind alle Konstanten bestimmt, und die Funktion uc=f(t) kann an-

gegeben werden:

u,(t) = U-(l-e

iic(t) = 9V-(l-e
"

Der zugehörige Funktionsgraph ist in Bild 4 zu sehen. In diesem Bild ist
auch der Spannungssprung des Ausgangs eingezeichnet.
Meistens ist die Zeit bis zum 'Kippen' des Inverters vorgegeben, und die
Bauteilwerte müssen berechnet werden. Die Größe des Kondensators läßt
sich durch Umstellen der Funktionsgleichung wie folgt ermitteln:

U2 (t) = 6,875 V - ( 6,875 V - 10 V ) e 687,5 '

-+1= e

_L
RC

U2 (t) = 6,875 V - ( - 3,125 V ) e 687,5 '

-1

(t) = 6,875 V +3,125 V -e
687,5-10-6 s

c=-
-t
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1/14

"1-

U,(t-<X>)

R 1
1k uj-f (tl

Da der Kapazitatswert des Kondensators gesucht wtrd, muß die Funkti-

onsgleichung entsprechend umgestellt werden

u, (t)=U e
Uc(t)

_

RC

C =

-t

R In ( u. (t))
U

Um den Wert der Kapazität zu erhalten, muß die Kondensatorspannung
uc zu einem zusätzlichen beliebig festlegbaren Zeitpunkt teO bekannt
sein Es müssen also die Kondensatorspannung und die Zeit gemessen
werden Wird die Messung beispielsweise bei exakt halber Startspannung
abgebrochen, gilt

b)

Bild 1. Beispielschaltung für die Anwendung der e-Funktion
in der Impulstechnik.

J-

'"

Oftmals ist es gunstiger, den Wert des Kondensators festzulegen und
dann den erforderlichen Widerstand zu berechnen, da Widerstände in

einem wesentlich größeren Wertesortiment und mit engeren Toleranzen

geliefert werden Fur die Berechnung des Widerstandes gilt

t

R =
-t

Wird als Inverter der Typ 40 106 eingesetzt, liegt die Schaltschwelle der
Eingangsspannung bis zum Kippen des Ausgangs bei etwa U=2/3 U(,
Mit dieser Angabe ergibt sich unter Vorgabe von t=l s bei vorhandenem
Kondensator C=100 p.F fur den Widerstand ein Wert von

0,693 R

Auf diese Weise können Kapazitatswerte von Kondensatoren tatsächlich

gemessen werden Wird das Verfahren per Hand - mit Spannungsmesser
und Stoppuhr durchgeführt erreicht man jedoch nur fur große Zeitkon-
stanten eine befriedigende Genauigkeit, da kurze Zeltintervalle in der

Regel von Hand nicht exakt 'getnggert' werden können Zur Verlange
rung der Zeitkonstanten kann der Entladewiderstand relativ groß gewählt
werden Allerdings muß dabei beachtet werden, daß Kondensatoren (ins
besondere Elektrolytkondensatoren) einen nicht zu unterschätzenden
Leckstrom aufweisen können, der die Messung verfälscht Außerdem
muß der Entladewiderstand erheblich kleiner als der Innenwiderstand des

Spannungsmessers sein Aus diesen Gründen erbringt das Verfahren nur

bei der Messung relativ großer Kapazitäten (C>10 |^F) genaue Meßergeb-

Uc (0
^

2

U 3

R =

- ls

100 10 6 As in( l _2)
V 3

Um die Meßprozedur zu vereinfachen, ist abschließend ein Programm
angegeben, daß nach dem oben erwähnten Verfahren arbeitet und ein

Großteil der bei der Messung anfallenden Aufgaben übernimmt Der Ka

pazitatswert wird nach der zuletzt genannten Formel berechnet Das Pro-

gramm ist in GFA Basic 2 0 geschrieben es ist bedienergefuhrt und be
darf keiner weiteren Erklärung

R=
I

=9102Q

|)In (1-|
Gewählt R = 10 kQ

Auf einem ahnlichen Weg kann auch die unbekannte Kapazität eines

Kondensators ermittelt werden Wird beispielsweise ein auf die bekannte

Spannung U aufgeladener Kondensator C über einen bekannten Wider
stand R entladen, wobei zum Zeitpunkt t=0 der aus Widerstand und
Kondensator bestehende Stromkreis geschlossen wird, gilt fur die Kon
stanten

Uc(0) = U Uc = () = 0 t = R C

Eingesetzt in den bekannten Losungsansatz ergibt sich daraus fur die
Kondensatorspannung u^=f(t)

u[v]

= 0-(0-U) e

L
RC

u,(t) =

t [ms]

Bild 2. Verlauf der Sprungantwort Ug=f(t) für die Schaltung
aus Bild 1a.
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Bild 3. Die Werte von R und C bestimmen die Dauer der

Verzögerungszeit.

u[v]

05 10

Verzoqerungszeit

(t)

15 20 25 30 35 40 6 5
* r H

Bild 4. Grafischer Verlauf der Funktionen Uc=f(t) und
Ug=f(t) für die Schaltung aus Bild 3.

Hidem
Gosub Schaltbild
Print At(5,19),"Bitte laden Sie den Kondensator auf eine bekannte Spannung"
Print At{5,20) "auf und bauen Sie die dargestellte Schaltung zusammen Der"

Print At(5,21) "Widerstand sollte nicht zu klein gewählt werden "

Print At(5,23),
Input "Bitte geben Sie R in Ohm ein ",R
Print At(5,23),
Input "Auf welche Spannung haben Sie den Kondensator aufgeladen (in Volt)",U
If R<=0 Or U<=0
Run

Endif
Cls
Gosub Schaltbild
Print At(17,6) R," Ohm"

Print At(19,9),"U(t=0) = " U," V"

Print At(5,16),"Die Spannung am Widerstand muß standig gemessen werden "

Print At(5,17),"Starten der im Schaltbild dargestellt Schalter und die"

Print At(5,18),"Leertaste gleichzeitig betätigen Spannung am Widerstand"
Print At(5,19),"beobachten Ist die Spannung auf die Hälfte abgesunken,"
Print At(5,20),"erneut die Leertaste betätigen Anschließend erscheint"
Print At(5,21),"das Ergebnis "

Gosub Stoppuhr
Cx=-Sec/(R*Log(0 5))
Cx=Cx*1000000

Cx=Int(Cx100)/100
Gosub Loeschen(0,240,639,399)
Print At(5,16),"Der Kondensator C hat eine Kapazität von ca "

Print At(5,18) " ",Cx " Mikrofarad (uF)"
Do

Gosub Menue

Loop
Procedure Menue

Print At (5,23), "Neue Messung M Ende Q Ausdruck A"

I*=Inp(2)
If I%=113 Or I%=81

Quit
Endif
If H=97 Or I%=65
Gosub Loeschen(0,350,639,399)
Hardcopy

Endif
If I%=77 Or 11=109
Run

Endif
Return
Procedure Loeschen(Plx*,Ply*,P2x*, P2y*)

Color 0
For J%=Ply% To P2y*

Draw Plx*,J* To P2x%,J*
Next J*
Color I

Return

Procedure Box(C,D)
Defline 1,3,0,0
Box C-5,D,C+5,D+30

Return

Procedure Kondensator(C,D)
Defline 1,3,0,0
Draw C-15.D To C+15,D
Draw C-15.D+10 To C+15.D+10

Return
Procedure Schalter(C,D)

Defline 1,3,0,0
Draw C,D To C+20.D-10

Return
Procedure Schaltbild

Data 40,40,40,110,40,120,40,190,40,190,120,190,120,190,120,130,
120,100,120,40,120,40,90,40,70,40,40,40

Print At(28,2) "MESSUNG GROSSER KAPAZITÄTEN"

Print At (28,3)," "

Defline 1,3,0,0
Restore
For N=l To 7

Read A,B,C,D
Draw A,B To C,D

Next N

Defline 1,2,0,1
Draw 140,95 To 140,135
Gosub Box(120,100) 'R7
Gosub Kondensator(40,110)
Gosub Schalter(70,40)
Deftext 1,1,0,13
Text 12,120,0,"C" '

Text 25,105,0,"+"
Text 25,135,0,"-"
Text 100,120,0,"R"
Text 145,120,0,"0"
Defline 1,1,0,0

Return

Procedure Stoppuhr
Repeat
Dntil Inkey$=" "

T=Timer

Repeat
Sec=Int((Iimer-T)/2)/100
Print At(55,8),"t = ",Sec," sec"

Until Inkey$=" "

Return

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61
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Professionelles Motordiagnose-Oszilloskop (3)

AutoScope
Vorteiler (Vorsatzschaltung) für das Fahrzeug-Diagnoseoszilloskop

Rolf Badenhausen

In den letzten beiden

Beiträgen zur Kfz-
Meßtechnik wurde das

Konzept eines hierfür

geeigneten
Oszilloskops
vorgestellt. Dieser

Beitrag beschäftigt
sich mit zwei

Erweiterungen. Eine
erlaubt auch die

Messung an

hochohmigen Quellen,
mit dem anderen
Zusatz ist auch X/Y-
Betrieb möglich. Dazu
diesmal 'im Kasten':
die Grundlagen der

kapazitiven
Hochspannungs-
abnähme.

er Anwendungsbereich
des Oszilloskops wird mit der
in Bild 28 dargestellten Schal-

tung noch wesentlich erweitert.
Bei einer reellen Meßobjektbe-
lastung von 10 MQ betragen
die mit dem Vorsatz erweiterten

Eingangsempfindlichkeiten im

25-V-Bereich, bezogen auf die
Raster- Gesamthöhe wahlweise

- 0,25 V
- 1 V

-5 V

-25 V

für AC- oder DC-Messungen.
Da hochohmige Meßobjekte
vergleichsweise kurze, kapa-
zitätsarme Meßleitungen erfor-
dem, kann die in ein abge-
schirmtes Gehäuse einzusetzen-
de Vorsatzschaltung mit ent-

sprechend langer Zuleitung
zum Oszilloskop auch unmittel-
bar am Prüfling betrieben wer-

den. Die Verwendung von

nichttrastenden DIN-Buchsen
und Steckern ist hier durchaus
sinnvoll: Falls das Abklemmen
des Teilers vor der Probefahrt
einmal vergessen wurde, löst
sich das Kabel von der Zusatz-

Schaltung und nicht das Scope
vom Tisch

...

Für Bildstrahljustierungen -

insbesondere für genaue DC-

Messungen - ist die Belegung
des Meßeingangs mit Schal-

tungsmasse (S 1 auf GND)
auch bei angeklemmtem Meß-

objekt möglich. In diesem Fall

wird das Kurzschließen des

Meßeingangs (Buchse E) ver-

mieden. Mit besonders kapa-
zitätsarmen Ausführungen für
die Drehschalter S 1 und S 2
sowie für die Dioden D 1 und
D 2 sind Eingangskapazitäten
von circa 10 pF erzielbar.

In Verbindung mit preisgünsti-
geren handelsüblichen Schal-

tern und 1 N 4148-Schutzdi-
öden am Eingang des Verstär-
kers OP la beträgt die Ein-

gangsbelastung etwa

25pF...30pF. Eine frequenz-
abhängige Linearisierung
(Kompensation) des Eingangs-
teilers (R12...R16) ist hier
nicht erforderlich, da die Anhe-

bung von höherfrequenteren
Signalanteilen durch die Eigen-
induktivität des Ablenksystems
eliminiert wird.

Die Vorsatzschaltung aktiviert
sich nur dann selbsttätig, wenn

am Oszilloskop der Meßbereich
'25 V mit Aufleuchten der zu-

gehörigen Leuchtdiode (LED 2
auf C-Modul) gewählt wird.

Voraussetzung dafür ist, daß

gemäß Bild 28 die mit einer

Strichpunktlinie umrahmte Re-

lais-Schaltung im Oszilloskop
mit den bezeichneten Schal-

tungspunkten verbunden ist.
Nach dem Einbau dieses Zusat-

zes in das Hauptgerät müssen

folgende im Schaltplan bereits

angegebene Verbindungen ent-

fallen: C-Modul 8' nach VA-

Modul 12* sowie C-Modul 8'
nach TZ-Modul 3.

Vollständiges Trennen sowie

Unterbrechungen einer oder
mehrerer Adern der abge-
schirmten, bis zu 5 m langen
Verbindung vom Oszilloskop
zur Vorsatzschaltung bewirken

lediglich einen Ausfall dieses

Zusatzteils; das Oszilloskop
bleibt jedoch stets uneinge-
schränkt meßfähig. Für die Zu-

leitung ist eine Steckverbin-

dung nach DIN 45322 im

Schaltplan angegeben; die Kon-

takt-Numerierungen beziehen
sich auf die Lötseiten der Buch-

sen.

Die Verwendung von Low-
Power-Leuchtdioden (mög-
liehst 1. Wahl) ist unter Berück-

sichtigung der Zuleitungsquer-
schnitte obligatorisch, die Be-

Stückungshöhe richtet sich nach
dem Einbau-Höhenmaß der
beiden Drehschalter und der
Materialdicke der Frontplatte
des Gehäuses. C 5 in SMD-

Ausführung wird leiterbahnsei-
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Bild 28. Kleiner Aufwand, große Wirkung: Der Vorteiler
erweitert die Empfindlichkeit des AutoScopes erheblich.

tig bestückt und gelötet; die
Masse-Drahtbrücken auf der

Leiterplatte weisen einen CU-

Querschnitt von 1,0 mm^ auf.
Der Schaltungsabgleich wird
mit zwei Trimmwiderständen

vorgenommen.

Bei aktivierter LED 2 auf dem
C-Modul ist durch Verstellen
von Pl die gegen -5V-Potential

gemessene Spannung an Pin 5
von OP lb um 0,1 V höher als
die an Pin 6 anliegende Span-
nung dieses Operationsverstär-

Grundsätzliches zur kapazitiven
Hochspannungsabnahme
Die kapazitive Hochspannungsabnahme verdeutlicht Bild A.
Der Innenleiter der Hochspannungsleitung bildet über die Lei-

tungsisolation mit der Dielektrizitätskonstante e^ und dem noch
verbleibenden Luftspalt El einen Kondensator C[ mit dem in-
neren Belag der zylindrischen Ummantelung.
Parallel zu der angeschlossenen abgeschirmten Meßleitung be-
findet sich eine weitere Kapazität (Cc). Damit liegt eine einfa-
ehe Ersatzschaltung vor, dargestellt in Bild B.

Hier gilt
1

jcoCj

jcoC,

Das Erweitern von Zähler und Nenner dieses Terms mit dem
Faktor JC0C1C2 liefert

C,

c,

Bei einer entsprechend hochohmigen Eingangsschaltung für die

Spannung u^ über C2 (Re, > I/C0C2) ist dieser Teiler frequenz-
unabhängig!

Metall ummantelung

Hochspannungskabel

Bild A. So setzen sich die an der kapazitiven Hochspan-
nungsabnahme beteiligten Kondensatoren zusammen.

Unter Berücksichtigung der Streubreite der Dielektrizitätszah-
len von verschiedenen gebräuchlichen Isolationsmaterialien für

Zündlcitungen ( e^ = 2,2...2,7) ergibt sich entsprechend Bild A
für C] ein mittlerer Kapazitätswert von 10 pF.

C2 = C, * C

Bild B. Die sich aus Bild A ergebende Ersatzschaltung.

Bei einem Kapazitätsbelag der Koaxialleitung (50 Q) von circa

0,3 nF auf der angegebenen Meßleitungslängc und einem für

Cg gewählten Anschlußkondensator von 3,9 nF beträgt C2 etwa

4,2 nF, so daß folgt:
u<.= 0,0024 x u

Demnach entspricht eine Hochspannung von 10 kV^ einer Ein-

gangsspannung u<, von 24 V^.
Wird eine Kalibrierung der Eingangsschaltung mit einer sinus-

förmigen Spannung durch geführt, dann ist

UHfkVssl=0,42 x 2,82ueff|V]
also:
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Bild 29. Der SMD-
Kondensator C 5 ist von
Lötseite zu bestücken.

der

r

RT7

Y1
1

E*o

-5V o

+5V o

Y6

Sr2

"1

Z6
oi. 1

OQ |
O-5V

O + 5V

o R

-ö- Z1
i UmJ

Re1

LED8

R19 Bild 30. Das Hauptgerät muß
noch um den Relais-Zusatz
ergänzt werden.

( BNC)

oE

E 1
o o

kers einzustellen. Die Kalibrie-

rung des Vorverstärkers OP la

erfolgt mit einer Gleichspan-
nung von 12,0 V am Eingang E
der Vorsatzschaltung (Sl auf
'DC und S2 auf '25 V schal-

ten): Mit P2 den Bildstrahl auf
die entsprechende Rastermarke
einstellen. In diesem Fall müs-

sen am Meßpunkt TP (über
R 12) 0,12 V Gleichspannung
anliegen.

'Halbautomatischer'
X/Y-Zusatz.

Für verschiedene Fälle, bei-

spielsweise zum Anschluß
einer Zusatzschaltung zur Dar-

Stellung von Bauteilekennlinien
oder für eine präzise Frequenz-
Vergleichsmessung mit Lissa-

jous-Figuren, wird ein geson-
dert zugänglicher X-Eingang
benötigt. Aus dem in Bild 31

ELRAD 1990, Heft 4

gezeigten Zusatz zum HA-
Modul kann die Anfertigung
dieses Eingangs mit einer be-
währten automatischen Be-

reichsumschaltung und die Be-

legung der 6,3-mm-Stereo-
Klinkenbuchse E* entnommen

werden. Lediglich ein einpoli-
ger Umschalter in Form eines

12-V-Reedrelais und einige
Standardbauteile sind zur Er-

Weiterung des HA-Moduls er-

forderlich. Die höchste Ein-

gangsempfindlichkeit beträgt
etwa 1 Vss an 500Q...lkQ

(R47). Das erforderliche Poti

P^ kann noch auf der Frontplat-
te untergebracht werden.

R 46 urspr Leiterbahn an HA-Modul

R47

Stückliste

Vorteiler

(Vorsatzschaltung)
Widerstände:
Rl
R2
R3,9,10
R4,14
R5
R6
R7
R8
Rll
R12
R13
R15
R16
R17
R18
R19
Pl
P2

Ik3
22k
Ik2

10k 1%
4M7
Ik8
7k5
110k
4k3

100k 1%
390k 1%
2M 1%
7M5 1%

3k9
33OR
47k
lk
5k

Kondensatoren:
Cl
C2,3
C4
C5
Halbleiter:
OP1
Tl
LED 1,6
LED2...5/7
LED8
Dl,2 1
ZI
Z2

Sonstiges:
Sl
S2

lu Tantal, 16 V

22^ Tantal, 6,3 V
lOOn,250 V

lOn, SMD

TL072
BC 547 B

LG 5469-EH
LS 5469-EH
LY 5469-EH

FDH 300 (IN 4148)
ZPD 5V6
ZPY27

Drehschalter 4x3
Drehschalter 3x4

2 Stecker DIN 45 322, 2 Buchsen
DIN 45 322, 1 x BNC-
Buchse. Metallgehäuse mit Ver-

schraubung, 2 Knöpfe, 5adng-
abgeschirmte Leitung, Leiterplatte

Stückliste

Relais-Platine

Relais V 23127-A0002-A101,
/wei Sicherungen 0,2 A mit Hai-
ter für Leiterplattenmontage

Stückliste
X/Y-Zusatz
Rl
R2
Px
Cl
Dl
D2
1 Relais

220R
3k3

500R
22|i/l 6V Tantal

1 N4148
ZTE2

12 V/l x um

Bild 31. Der X/Y-Zusatz

benötigt keine eigene
Platine, die wenigen
Bauteile können
gegebenenfalls auf
Lochraster aufgebaut
werden.
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Augsburg

/an electronic
Eva Späth Tf: 0821 - 37 431 .Fax 518727
Bauteile, Bausätze, Messgeräte,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO
Eva Späth & Wolfgang Hansel
Telefon 0821 - 39 830 Fax : 51 8727

Lautsprecher & Audio Zubehör,
Ingenieur Büro für Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshändler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt awo AUGSBURG

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strae 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedricti-Str. 17a

Telelen 3 416604

r r -

1

1 1 1 1 1 1 1

r,jiiii
1

J

ja con/?

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Kurfurstenstr 145
1000 Berlin 30
030/2617059

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfurstenstraße 48A -1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7 052073

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FACH MARKT

1000 Berlin 30

Lutzowplatz/Einemstr 20- 24
Tel (0 30) 262 95 85

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE-MESSGERATE

/9C\ Ä
alphaXelectronic *

A. Berger GmbH & Co KG
leeper Str 184

4800 Bielefeld 1

Tel (05 21)324333
Telex 938056 alpha d

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACHMARKT

4800 Bielefeld 1
Taubenstr 1/
Ecke Otto H -Brenner Str
Tel (05 21) 2 89S9

Braunschweig

ELECTRONIC

NOLKNeRNOLKNeR
DER FACHMARKT

3300 Braunschweig
Sudetenstr 4/Am Olper Knoten
Tel (05 31) 5 89 66

Bremen

Spulen.Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgeräte:

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

Lsdenoftnungszerten- Mo -Fr. 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr
Sa. 10.0012.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog DM 2,50 CB/Exoortkataloq DM 5,50

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACHMARKT

2800 Bremen 1
Hastedter Heerstr 282
Ecke Malerstr
Tel (04 21)4 98 57 62

Delmenhorst

285

Elektronik

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Mühlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Dortmund

ELECTRONIC

DER FACHMARKT

4600 Dortmund 1
Westenhellweg 70
Im Hause

,
Saturn Hansa'

Tel (02 31) 14 94 22

&&!
4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13

Tel. 0231/527365

Düsseldorf

ELECTRONIC

DER FACH MARKT

4000 Düsseldorf 1
Oststraße 15
Ruckseite Kaufhof Am Wehrhahn
Tel (02 11) 3S 34 11

Duisburg

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerteKrefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

FUNK-SHOP
Kumtzki-Elektronik GmbH

Asterlager Str 98, 4100 Duisburg 14
Telefon O 21 35/6 33 33 Telefax 0 28 42/4 26 84
Bauteile Bausätze Funkgeräte

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACHMARKT

4100 Duisburg Kassler Feld
Auf der Hohe 18
im 1 Obergeschoß links
Tel (02 03) 3108 29

Essen

;.;.;.;
4300 Essen 1, Vereinstraße 21

Tel. 0201/234594

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 0 69/29 5321. Telefax 0 69/285362

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FAC H M ARKT

6000 Frankfurt 60
Bornheim Berger Str 125129
Im Hause Saturn-Hansa
Tel (069) 4 96 06 58
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RÖHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER STUDIOTECHNIK
Komplttbausati

Parallel Push Pull Stereoendstufe aus elrad 12/88 und 1/89 mit hervorragen
den Klangeigenschanen Komplettbausatz alle elektronischen und mecham
sehen Bauteile einschließlich Chassis verbesserte Version DM 2500

,
IMIIW NBIT1B !

GlGCtrOniCS Inh Gerhard Haas

Weststraße 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318

Röhrllng" R6hrnvorv*rstirkr
a e Te IE ml P at neu und Gehäuse aus elrad 7 a/tfy um mu -

Netzteilbausatz alle Teile mit Patinen und Gehäuse OM 1100-
Eirizete e Matenasatze und Platinen siehe Lageriste
Röhr*nv*rsttrkr und Ub*rtrgar für Studio, und R<thren-HIFI-Qrit* aus 4g*nr
Entwicklung und Fertigung
AIe Malenalsatze we den nur in beste Industriequaitat geiefert Widerstände 1 % MetallSCh-Chl Epoxyoatnen
Oestuckungsferlg gebohrt mit Lotstoppmaske und Etestuckungsdrurt 70 m Cu vereint Rastpotis Meta oxid
widerstände usw

Studio Eingangsubertrager Mu Metall geschrmt 11 + 1 E 12Z0 DM G5 -

Studio Eingangsubertrager Mu Metall gesch rmi 1 2+2 E 14Z0 DM 65 -
Studio Line Übertrager 1 1 L 1130C DM 35 -
Studio Line So it Übertrager 11 + 1 L1230C DM -

Baute e Spezia trafos und Übertrage sind n der Lagerhste enthaten Die DateoDlattmappe Ausgabe Januar 1990
über Spezialtrafos Übertrager Drosse n und Audiomodulen st gegen eine SchuGgebuhr von DM 10 - zuzüglich
DM 2 - Versandkosten n B'ieimarken o Uberwe sung aut Postscrieckkonto Stuttgart 2056 79 702 erhalt ich (Aus
and DM 4-|
uraar Nairn atetii fur QualitAt

HiFi-Bausätze
Vorverstärker Rohrllng"
Entzerrer
Line Verstarker

Kopfhorerverstarker
Ausgangsverstärker
Relaisplatine Vorderband

HiFi-Endstufe Black Devll"
50 W Endstufe Black Devil ; Car Devil
Stereo Netzteil ohne Netztrafo
NElztrafo NTT 2
Line Vorverstärker Vorgesetzter
Steckernetzteil dazu fertig montiert

rstag 9 00 bi

DM 100 -

DM 120 -

DM 140 -

DM 150-
DM 150,-

DM 79,-
DM 127 -

DM 85-
DM 175 -

DM 38-
Orlginalplatinen bitte extra bestellen sind nicht im Bausatzpreis enthalten

mit Bausätzen Spezialisten FRAKO Elkos Meta II band Malallojid Widerslanden
in Halbleitern und Hausätzon der Serie Classic Prospekt MPAS über das EXPERIENCE
*i Verstärker System werden zugeschtckl gegen DM Z - Rückporto in Brielmarken

i ob P ospext MPAS gewünscht wird

Laoarhste n
selaklierten

LM 324 N
LM 339 N
LM 358 N
LM 723 N
LM 741 N
M-083 B1
M-108 B1

A
0,40
0,40
0,40
0,75
0,40

10,50
29,50

n

MC
MC
MC
MC
MC
MC
MC

g e

10116 P
10125 P
10131 P
12013 P
12023 P
145106 P
145152 P

b
3 95

8,95
6 95

52 80

31,20
14 90
55 90

Gesamt-Prei

o t
MV 5087
MV 8870

SL 1451
SL 1452
SL 1454
SL 1455

sliste gratis

4/9O
9,95

19,10

28,50
26,50
29,50
29,50

!

SP 5060
SP 8793 DP
SP 9680 DP
TL 071/081
TL 072/082
TL 074/084
7805-9-12
7905-8 12

Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
Nelkenweg 1 Tel. 083 35/1214, Mo.Fr. von 919

31,80
19,80
14,25
a 0,70
a 0,80
a 1,02
a 0,55
a 0,62

Uhr

Österr. Hobbyelektroniker!
Fordern Sie unseren neuen kostenlosen Gesamtkatalog 1990

mit vielen günstigen Angeboten an.

(Gilt nur für Kunden in Osterreich.)
Electronic A-9503 Villach, Postfach 16

(042 42) 2 37 74, Wilhelm-Eich-Straße 2

Da fliegen dir
die Ohren

weg!
selbstbauen

EL/MD
Lnafli[jiMjiMinri.Jii

ßer 0/fgAte fl/a/tf:

Tel.: (0511)54747-0

Technische Anfragen:
mittwochs 9.00 bis 12.30 Uhr

und 13.00 bis 15.00 Uhr

Telefax: (0511) 5352-129
Telex: 923173 heise d

SUB 20 - Entwickelt für den stereoplay-
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) mit regelbarer Subbaßanhebung 20 Hz
von 0 bis 6 dB mit regelbarem Tiefpaßfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...
SUB 20 - Das Fertiggerät für höchste Ansprüche

*_/W^* bleibt ^^L^7
durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstärker mit sym. Eingang vervollständi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstärker mit 1 -Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
stärker Aktive Frequenzweichen - variabel und
steckbar Gehäuse aus Acryl, Alu und Stahl - auch
für hochprofessionelle 19"-Doppel-Mono-Blöcke

Power-Pack-Netzteile bis 440000 nF Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA Viele
vergoldete Audioverbindungen und Kabel vom Fein-
sten ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausführliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Änderungen vor-

behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

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

SSM Audio * Products
SSM
SSM
SSM
SSM
SSM
SSM
SSM
SSM
SSM

SSM
SSM
SSM
SSM
SSM

2011
2013
2014
2015
2016
2024
2044
2056
2134

2047
2110
2120
2122
2300

0P 37 FP
0P 271
OP470

Vorverstärker System
spannungsgest Verstarker
umv spann gest Element
Mikrofonvorverstarker
hochwertiger Vorverstärker
vierfach VCA
4 pol Tiefpaßfilter
ADSR Baustein

Oper verstarker low noise

neu im Programm:
music voicing system
Pegeldetektorsystem
dynamic range processor
Dual VCA
8-fach sample & hold
0P high speed, low noise

Dual OP, low noise, 1-stab
Quad OP, low noise

9 50
17 50
19 90
19,90
26,90
17 50
17 50
17 50
5 40

19,90
22,20
19,90
17,50
17,50
11,30
14,65
17,50

INGENIEURBÜRO SEIDEL

Te

Dipl.-lng. Ulf Seidel
Postfach 3109, D-4950 Minden
.: 0571/21887, Fax. 0571/2 6241

Bausatz Monitor 1 HR Pofypro
pylen Tiefmitteltoner LF8MKIII
Audax Gewebekalotte
HD12X9HR original Fertigfre-
quenzweiche Bauanieitung Zu
behör -._

dm 348,-
Bausatz Monitor ISO dto je
doch mit Dynaudio Softgewe-
Dekalotte d 28 SQ ohne Ferro
fluid iijio

dm 448,
Gehäuse, MDF roh DM259,-
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Freiburg

electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

Giessen

Armin
Baufe//e

Hartel und Zubehör

Frankfurter Str. 302

6300 Giessen
06 41/2 51 77

Hagen

5800 Hagen 1

Elberfelder StraBe 89

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel.. 02331/21408

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

3000 Hannover 91 Limmerstr. 35
Tel. 0511/44 2607 Fax 0511/443629

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACHMARKT

3000 Hannover 91
Ihme Fachmarktzentrum,
Ihmeplatz 8c
Tel (0511) 44 9542

Heilbronn

Hamburg

balü
electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co KG
2000 Hamburg 1 Burchardstraße 6 Sprmkenhof

Telefon (040) 330396 + 330935
Telefax (040) 336070

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

2000 Hamburg 70
Wandsbek Wendemuthstr 13
Tel (0 40) 6 52 34 56

Hannover

r r r 1
.s

111

I^V/I 1 1 1
-| <

1 ^ <

Elektronische Bauelemente HiFi
p j in 19

Computer Modellbau Werkzeug 300OH 1

Meßtechnik Funk Fachliteratur qj ^ ^ / 32'7'^4'i

elektronik
Turmstr 20, Tel 07131/68191

7/00 He/tonn

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze - elektronische Bauteile - Meßgerate

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Karlsruhe

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FACH MARKT

7500 Karlsruhe 1
Fntz-Erler-Str 11/Kronenplatz
Tel (07 21)37 7380

Kassel

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FACHMARKT

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dlpl.lng.

Jörg Bassenberg
WelBenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

ELECTRONIC

NOLKNeRJ
DER FACHMARKT

5000 Köln 51
Radertal Bonner Str 180
Tel (02 21) 372595

Lippstadt

3500 Kassel
Konigstor 52
Tel (05 61) 7793 63

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26. Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

4780 Lippstadt
Emitter StraBe 4

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel.: 02941/17940

Lünen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mannheim

ELECTRONIC

NOLKNeRJ
DER FACHMARKT

6800 Mannheim
L13 34, Schräg gegenüber dem
Hauptbahnhof
Tel (0621) 215 10

SCHAPPACH
ELECTRONIC
SB, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lürnper Str. 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr. 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/4204 06
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eMedia GmbH
SOFTWARE

ELfiAD -Programme
Deses Angebot bezieh! sich auf frühere Elrad Veröffentlichungen Eine zusätzliche Dokumentation oder Bedienungsanleitung ist
soweit nicht anders angegeben im L eferumfang nicht enthalten Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veröffentlichung können Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen Jede Kopie eines Betrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht übernommen werden Änderungen insbesondere Verbesserungen behalten
wir uns vor

Best Nr Programm Datenträger

S097 586S
S117 599S
SI28 684M
S029 698A
S039 704
S039 780M

S129 767A
S129 772C
S010 782A

wPegelschreiber 9/87

Sctirmmotorsteuerung 11/87
MaBnahme 11/88
ELISE 1/89

Frequenzsynthese 3/89
MDSP 3/89

Display Treiber
Data Rekorder

U/f D/A Wandlerkane
lurPC
DCF 77 Echtzeituhr
UMA - CB4
SESAM

Diskette/Alan ST (Brennroutine Kopierroulme
Vergleichen Editeren String suchen Gern
Oberflache)
Diskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen [EPROM Inhalt mit Dalei|
Vergleichen zweer Dateien)
Diskette/Schneider + Dokumentation
Diskette/Schneider + Dokumentation
Diskelte/MS DOS (MeBdatenerfassung)
Disketfe/Atan mit Update aus 1/90
Diskette/Atar
Oiskeite/MS DOS DSP Assembler div DSP
Dienstprogr (Source) Termnalprogr (Source|
DSP Filterprogr (Source)
Diskette/Atari ST
Erfassungs und Auswerteprogiamm
(Source GFA Basic) SS

Dsketle/MS DOS/Meßwerterfassung (So
D skette/Atan
Dskette/C64
D skette/Atan (Entwicklungssystem)

rce)

-Programmierte Bausteine
EPROM

5*7 Punkt Matrix
Atomuhr
Digitaler S nusgenerator
Digitales Schlagzeug

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange
erhalten sie gegen Zusendung eines ruckadres
sierten Freiumschlages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME
,u Pegelschreber
EMMA

EMMA
MIDI Monitor
Frequenz Shifter
Pr nterface
EMMA
ELISE
DSP
Gral sches Display
Grafisches Display
Midi Master/Controller
Leuchtlaufschrift
SESAM

5/88
5/88

T0M1
T0M2
T0M3
T0M4
SIMMONS HITOM
SIMMONS MIDTOM
SIMMONS LOTOM
BASSDRUM
BASSDRUM MID
BASSDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
SNARE HIGH!
SNARE HIGH2
SNARE HIGH3
SNARE HIGH4
SNARE HIGH5
RIMSHOT
RIMSHOT V0L2
SNARE REGGAE
SNARE GATED
SNARE HEAVY
SNARE LUTZ M
SNARE MEDIUM
CLAP RX
CLAP
HIHAT OPEN V0L1
HIHAT OPEN
HIHAT CLOSED
GLAS
COWBELL
CRASH
PAUKE
RIDE

Betriebssystem Mm Editor
Bedienungsanleitung
DCF Uhr

Sin/Cos Generator

IEC Konverter
Betnebssysiem ml Update aus 1/90
Controller
PROM Typ 1 (kleine Ausf)
PROM Typ 2 (große Ausf)
siehe Paketangebot Platinenanzeige
Betriebssystem
Bootprogramm

Autoalarmanlage
SESAM - Interface 2 Stuck (Satz)

Pres

29 - DM
248 - DM
98 - DM
49 - DM
98 - DM
29 - DM

35 - DM

28 - DM
35 - DM
25- DM
98 DM

Pret:

25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25 - DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25 - DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25 -OM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25- DM

25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
35-DM
35-DM

25-DM
25-DM

So können Sie bestellen
Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen

Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder über
weisen Sie der Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Emzelfal
len längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Kt Nr 4408 (BLZ 25050299)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61

iBITPflRflDE jjgRflBATTE:
]|llJliE^gjiBgp|i

ab
ab

Lab

16
32
72

St.
St.
St.

4164-100
4164-120
41256-60
41256-70
41256-80
41256-100
41256-120
41464-30
4H64-10D
4U64-1Z0
511000-70
511DD0-BD
511000-1DD
5UZ56-70
5HZ56-8D
5H256-100
SIMM-BD
SIMM-70
SIPP-70
SIMM-70

64K*1
64K*1

256K*1
256K*1
256K*1
256K*1
256K*1
64K*4
64K4
64KK4
1H*1
lfHH
1M*1

Z56K**
256K*4
256K*4
Z56K*5

111*9
1M*9
1H*B

3,.
3.38
3,48
6.38
5.
5.48

6116-LP2
6264-LP10
43256-80
43256-100
62256-120

2K*8
8K*8

32K*8
32K*8
32K*8

43256-LFP12 32K*8
4.98'2764-250
7.98 27C64-150
5.38,27C64-250
5,48 27128-250

19,50 27C128-150
18,95'27C128-250
18.50 27256-250
19.95 27C256-120
19.50 27C256-150
18.95'27C256-250
69.80'27C512-150

199.00 27C512-250
204.50 27011-200
195.00] NRCHNHHMEU^,

8Ka
8K*8
8K*8

16K*8
16K8
16K8
32K*8
32K*8
32K*8
32K*8
64K8
64K*3

128K*8

3.78
6.48

21,95
18,95
18.50
19.50
5.18
5.78
4,98
6,98
7,98
7.48

?!98
7.48
5.98

12.95
10.95
44.90

COPROZESSOREN:
C KEINE RABATTE >

5 JAHRE GARANTIE

8087-5HHZ
8087-8HHZ
8087-10HHZ
80287-6HHZ
30287-8MHZ
80287-1QHHZ
80337-20HHZ
IIT 2C87-8
IIT ZC87-10

184.00
279.00
349.00
298,00
418,00
469.00
828.00
389,00
478.00

SIMONS
ELECTRONIC GMBH

MEISEMHEG 4 PF2254

5012 BED6UR6

TEL: 02272/81619
02272/5980

FflX! 02272/6159

BKL
KABEL- u. STECKVERBINDER

für den Fachhandel

platinenservice
Nach Ihren Vorlagen fertigen wir

~~ Eponydplatmen ein- und doppelseitig in

verschiedenen Material- und Kupferstarker
~ Pertinaxpiatmen emse tig t 5mm
~~ Folienplat nen e n- und doppelseitig

- Platinenf Ime

- Lotstop- und Bestuckungsdruck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100 Aachen Tel 0241/513238

MUTER
Miiter-Bildröhren-Regenerierer sind die besten. Nur sie
vereinigen alle BMR-Erfindungen. Jetzt neu:
FLASH-EX

,
die Funkenschutz-Entgasungshilfe

BMR 44, Halbautomat fur BMR 107, weiteinzig Re9e-
alle Bildröhren DM 675 - nener-Computer DM 868.-

Nur bei Muter-BMRs
11 Heizsp 8000-Typen-
Rohrenbuch 137 Sonder-
adapter, Katodenschutz
Lieferumfang 7 Adapter
Bildrohren-Garantiekarten
Kabel Bedienanleitung

BMR-90-HiEc, Regenerier-
automat Schlußreparatur
G1-G2-F-K Katodenform
kontrolle Extras jede Menge
MeBkomfort DM1150-

CBE macht Bildschirme
farbrein
mit sehr
starkem Feld
fur Bildrohr
bis 110 cm,
2 7 A/220 V

DM 99-

RTT 2, Regeltrenn-Trafo, stufen-
los 0-270 V/1100 VA
Netzteil fur Soft-Start VDE 550 552
DIN 42590 Ri3Ü A+V-Meter

OM 659.-

CSG 4, Testbildsender mit Kreis
4x Color Treppe Gitter Flache
Ausgange Video UHF VHF Kabel-
Kanäle 2 Pegelst DM 835.-

AT 1, MeDplatz für Audiogeräte
2x Wattmeter 100 W u Lasten Az -

mut- Spur Geschwmdigk -Einst
NF- und Quarz-Generator Tuner
4 Prufverst 2 Lautspr 12-V-Netzt

SignalverfolgerZ-injektor 25 Buchsen
aller Normen DM978-

ION 2 reinigt
Luft von

Pollen, Staub
und Qualm

Der Generator ION 2 reinigt und ge-
nenert gesundheitswichtige negative
Luftionen DM174.-

Infos kostenlos

ULRICH MÜTER
Knked llweg 38
4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053, Fax 57017

BKL-Electronic Kreimendahl GmbH
Talstraße 91 5880 Ludenscheid Telefon (0 23 51) 2 43 00
Telefax (02351) 39142 Telex 826963 bkl d
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Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdmger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

Oldenburg

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

p i i i ki i

lim

T

Am Ja IHotH^BT!"KlÖ if!
Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Schillerstr 23 a

8000 München 2
089/592128

Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

r

j i i i i i i
MM

r
i i

*

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer-Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/263280

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

.IT

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

a-

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Regensburg

Bf (09 41) 40 05 68
_

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^aaaaam

. . .
immer e/n gufe/- Konfafcf.'

Stuttgart

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Eichstraße 9
7000 Stuttgart 1
0711/2369821

wy
lektronikcmbH

Heiner Worch Ing grad
Groß- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 2815 46 Telex 7 21429 penny

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACH MARKT
7000 Stuttgart 1

Lautenschlagerstr 5/
Ecke Kronenstr
(Bei Kaufhof Komgstr)
Tel (07 11) 29 01 80

Wilhelmshaven

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

5810 Witten, Bahnhofstraße 71
Tel. 0 2302/553 31

Wuppertal

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5600 Wuppertal-Bärmen
Höhne 33 Rolingswerth 11

Tel.' 0202/599429

SM1811M 1SONDEHANGI ill!!!!!!!!
1N4007 <

500 Sl
1N4148 <

1000 St
10000 St
1N4448
500 St
BA 159
50 Sl
BYW 80 200

Mi 6 50 0X 400
30 - -FDH 300

ft 2 60 10 Sl
19 95 P600K
190- 10 Sl

% 3 95 SB 360
18 90 10 St
0 25
10- BC 327/337
0 75 BC 516/517

4164 120
1 - 4125E 100
9- 41256 70
0 90 412S6-60
7 50 41464 80
1 20 511000-80
9 50 514256-80

514255-70
% 9 50 43256C10

0 29 68000CP16

3 40 27C64 150
5 25 27C256150
6 25 27C512 250
9 95 27C512150
8 95 27C1001 200
16 90 27C1024 250
19 90 27C1024150
20 90 8087 1
18 50 8028710
44 90 8G387 16

5 45 Baslsmaierlal foto
7 so beschichtet (Fft-4)
9 60 70// einseitig

12 40
3190
28 90
35 90
364-
439-
729-

100x160
160x233
300x400

70;j zv

100x160
160x233
300x400

3 25
810

24 50

mseitig
3 95
8 95

26 95

LEDs

Standard LED 3 u 5 mm
rot gelb grün orange % 1

Spezial LED s

5mm rot 700mcrJ
8mm rot lOOOmcrJ
10mm rot 1500mcrJ
5mm rot 1500mcrJ

95 DUO LED rol/grun 5mi

WEITERE SONDERANGEBOTE IN UNSERER NEUEN KOSTENLOSEN SONDERUSTEÜ gldich anfordern SMO-Anwender bin SMD Liste anfordern!!

Widerstandssortiment R137D alle E12 Werte von 1 0hmbis 22MOhm /.Wgegurtel5% 1370St nur 29951t Mikroprozessoren Eproms statische unddynaml
sehe Rams zu günstigen Tagespreisen bitte anfragen"

R. Rohlederer Saarbrückener Str. 43 - 8500 Nürnberg 50 Tel. 0911/485561

Platinei

Platlnenangebot
Platinen 600 Watt PA

6 Stuck
Platin
Platin
Platin
Platin
Platin
Platin
Platin
Platin

Baß Vorverstärker
Lade Center 5 STK
Limiter Compress
SMD Lotstation
Ante nnenmischverst
Federhall
Röhrenklangemst
Audio Cockoit

Platine Netzmodem
Platine Delta Delay

42 30 DM
93 60 DM
92 80 DM
17 50 DM
15 90 DM
9 25 DM

24 95 DM
18 95 DM
29 95 DM
17 30 DM
34 50 DM

Ausführliche Platinenliste von ELRAD Bausatzen
ab 1978 kostenlos

^^ _
^_

ELRAD Bauteilesätze
Bauteiles 600 Watt PA kompl

ohne Geh
Bauteiles Baß Von/erstark ohne Geh
Bauteiles Limiter Compres
Bauteiles Federhall mkl

Accutrontcs Hallsp
Bauteiles Audio Cockpit
Bauteiles Eprom Brenner
Bauteiles EDV Netzmodem
Bauteiles Fremdsprachler
Bauteiles Stereo IR Sender
Bauteiles Stereo IR Empfanger
Ausführliche ELRAD Bausatzliste
kostenlos (15 Seiten)

744 00 DM
177 80 DM
69 60 DM

189 50 DM
98 50 DM
63 70 0M
92 70 DM

121 50 DM
51 80 DM
48 30 DM

_

/ iktivc Ul

Bauelemente der Elektronik
CA 3130
CA 3140
CA 3240
CA 3280

DD 510
dbx 2150

LM 565

LM 833
LM 3914
LM 3915

4553 Neuenkirchen-Steinfeld Jiwittsweg 13

195 DM
1 39 DM
2 85 DM
7 45 DM

58 90 DM
20 80 DM

0 50 DM
8 90 DM

2 25 DM
5 99 DM
6 99 DM

_,,_cp ^^

NE 555
NE568
NE592
NE 5050
NE 5532
NE 5534

OP 27
OP 77
0P90

LF 411

TEA 2025

0 38 DM
11 20 DM
1 39 DM

12 90 DM
160 DM
1 50 DM

12 35 OM
6J5DM

10 60 DM

2 40 DM

4 65 OM

^k M*^ 19 1

rad ps hotive Bauteile
Bauelemente der Elektronik
TL 06
TL07

0 69 DM
0 66 DM

TL 072 0 70 OM
TL 07
TL08

7805
7808
7810
7812
7815
7824

0 89 DM
0 88 DM

0 54 DM
0 54 DM
0 65 DM
0 55 DM
0 57 DM
0 55 DM

SL 1454

SP 8660
MJ 15022
MJ 15023

7905
7908
7910
7912
7915
7924

Ausführliche Top Halbleiterhste mtt
ca 18

!

00 Halbleitern kostenlos

Telefon
Telefax
BTX:

29 80 DM

10 60 DM
9 99 DM
9 99 DM

0 57 DM
0 65 DM
0 70 DM
0 55 DM
0 55 DM
0 60 DM

O 54 67/2 41

Bauelemente der Elektronik
Low CrosI IC Fassungen

8pol 015 DM 16pol 0 23 DM
14pol 0 18 DM 20pol 0 25 DM

16pol 0 20 DM 24pol 0 30 DM

Drehpoti 4 und 6 mm Achse Piher
und Radioohm Typen per Stuck 0 99 DM

Tnmmpotis 5x10 mm Rast gekapselte
Ausf lieg /steti per Stuck 0 35 DM

Ausführlicher Bauteilekatalog gegen 5 00 DM
in Briefmarken

O 54 67/12 83
O 54 67/2 41

Versand per Nachnahme, Vor-
kasse oder per Abbuchung.
Kein Mindestbestellwert.
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AD-DA-PC-XT/AT
AD/DA-Slolkarte fur PC-XT/AT mit 8 Eingangen und
1 Ausgang zum Messen und Ausgeben von analogen
Spannungen wie z B Tonsignale AD-WandeIrate
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-
eher, genauer Beschreib + Beispielsoftw zum Ein

Iesen-/Ausgeben Diskspeichern + graph Darstellen
von Kurven DM 189,

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

Analogspannungen (z B Musik, Sprache, o a

Signale bis 18 kHz') Inkl ROM Programmen auf
Platine wie SPEICHEROSZILIOSKOP, SOUND
SAMPLING, DIGITALER NACHHALL, etc Einfachste
Handhabung, auch bei eigener Ansteuerung Mit An-
leitung komplett fur DM 129,

Gratis-Informationen anfordern'

Bitzer Digitaltechnik
Postfach 11 33, 7060 Schorndorf

Tolefan: 0 7161 /6 27 48

Selbstbauboxen - Video-Mobel
D-7520 BRUCHSAL
Tel.07251-723-0
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung
Stützpunkthändler in der gesamten BRD gesucht

SATELLITEN-ANLAGEN
Wir liefern alles für den Satellitenfachmann

SAT-Kopernikus SAT-Drehanlagen SAT-Receiver
i LNC's 11 GHz, 1,0 dB Kombi LNC 10,95 bis 12,75 GHz
i SAT-Filter fur- Tele-Filter 7, Film Net, RTL-V,

Canal+, BBC und alle kommenden
(Der Betrieb der Filter ist nicht in jedem europaischen Land erlaubt)
Informationsmaterial nur gegen Ruckporto

ROHDE - Satellitentechnik &. h

ELFAJC" PC
NEU Jetzl mit MEISTER LOGIK SYSTEM

Das EDV Programm

Fur IBM -XT AT od kompatible Computer
Matenalverwaltung Kalkulation Faktune-

rung Bauzeit Matenalliste diverse
Preise Inventurlisten Etikettierung Text'
AdreLlverarbeitung Finanzbuchhaltung
Elektro-Rosenberger, 8752 Blankenbach

Telefon I0602-4) 2902

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-G ashartgewebt ,
bei einem * hinter der Bestell-Nr jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt bzv

weise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,oB"
v verzinnt. Normaler-

hinter der Bestell-Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang
gehört nur die Platine, Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der
Ziffern geben den Monat an. die dritte Ziffer

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren

Platine

das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende

alle früheren ihre Gültigkeit.

Preis
Best -Nr DM

Atomuhr (Satz) 065-42 60,50
Atomuhr Eprom 2716 065 4 /l 25,00
Lineares Ohmmeter 065 426
DCF 77 Empfänger 075-431

.30
,80

Schnei lader O75-t32 20,50
Video Effekigerat Eingang 075-433/1 ,40

Video Effektgerat Ausgang 075 433/3 27,10
Impuls Metalldeiekior
Perpetuum Pendulum*
Keyboard Inlcrface/Steuer
Keyboard-1 nterface/Em bau plat
Doppelnetzteil 50 V
Combo-Verstärker 1
Combo-Verstärker 2

Kraftpaket / Einschaltverzogerurig
elSat 2 PLL/Video
LED-Analoguhr (Satz)
elSai 3 Ton Decoder /
elSai 3 Netzteil /'^

elSai 4 I NA (Teflon) J^ _J
Netzblitz ,/ fe&ri
elSat UHt-Vtrsidi-k/ *ä\3'
Drehzahlstelkr/ ^3t
und Kdkp?^ fl'^ /^"^
-

k\ ^prO^ ./

FahrVregN.^^ /? AsSla^cuB^Mu'itu/ Jß
Midi to Drum L-R^

_ ^^%
Dammerury^''^ ^^r /^^

sar \\i> //
CD KorV * v^

C-Meter -\/ipiplaiine
C Meier Quarz Zeitbasis

Oszi-Speicher
Stereo-Simulator
Autopilot
Sweep Generator HP
Sweep Generator NT
DNR System
1 auisprecher Schutzschaltung
Widerstandsflöte
Digital Sampler
Midi-logik
Midi-Anzeige
HF-Baukasien Mutter

Netzteil
DAME Eprom
HF-Baukasten Mixer
Leistungsschaltwandler
Spannungsreferenz
Video-PL 1
Video-FM
Wedding Piper
Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz)
Remixer (Satz)
/j Pegelschreiber Generator-Karte
Midi V Box

Testkopf Verstarker
Wechselschalter
Mäuse Klavier
250 W Röhren Verstarker Netzteil
250 W Röhren Verstärker-Endstufe
^ Pegelschreiber AD Wandler
Midi-Keyboard
Mim Sampler
^-Pegelschreiber NT

Interface
Impedanzwandler
Sinusspannungswandler
MIDI Interface für C64 (ds )
Sprachausgabe für C64

So können Sie bestellen: Die

95 438 1
05-444

,60
.00

05-447/1 87,90
05-447/2 1

15-450 3
16-458 >
26-462 /"^
26 464iX^
26 i*/ - /

^ /

,00/
/^

/

>
*

'/

40
5 20

* ^/ 80 00
,00

"16 S20 37,40
16 5

16 5
26 5
26-5
26-5

17 5
17-5
27 5
27 5
)37-5
J37-5
37-5
37-5
M7-5
)47 5
)47 5
)47 5
M7 5
57 5
57 5

67 5
)67-5
77 5
77 5

77 S

1 12,90
2 ,80
5 19,70
7 29,90
8 2

2
2 1

4
4 2
7
8
1 2
2 1
3 1
5 3
6
7 6<

9 3

3

9
0 1
3
4

7

77 580 1

,10
.00
,40
,30
,60
3,60
7,50
?,00
5,60
'.50
.70
.60
.00
.00

S.80

[60
,00

5,60
3,00
.00

2,20
1,60
,50

i,00
77 585 82,00
97 586 3
7 587 1

)97-588
W7-5H9

,50
,20
20
00

W7 590 63,00
07-591 44,50
07 592 66,00
07 593 3 ,50
07 594 30,00
07 595 ,80
17-597 25,80
17-598 5
17-601

,80
,70

27 604 19,90
27 608 26,40

Platine

Sch ritt motorsteueru ng
Verdrahtungsplatine

Audio-Verstarker mit NT

Byieformtr (d^ dk ) /\
Byle-BreniKr (CptjjX \

\W //ahkr/^ ?I

^/Tm a''hP^ OV
x/Cll/WrajX . ^3 /'inrgus/^ Jfe /i )

X '^ /r [I

SVV XODctodcr

-^ Umversal-Vorverstarker
Overload

- Klangfilier
Pan Pot

MIDI Monitor
Haupiplanne
-TasiaturplaMne

Passiv-IR-Detektor
SMD-VU Meier
E M M A V24 Interface
Sthallverzogerung

Digualieil
Filterteil

Markisensteuerung
Mtlli-Ohm-Meter
x/t Schreiber ds
Drum-to-MIDI-Sthlagwandler
Stereo-IR-Kopfhörer

Empfanger
Sender

Universal Netzgerat
Netzteil
DVM-Platme

Dig Temperalur Meßsystem ds
IR Taster ds
NDFL-Mono Hauptplatine

-Netzleil
2m Empfanger
EMMA 1EC Bus
1t D-Panelmeter (ds )
Makrovision Killer
Saftladen
SMD-DC/DC (ds )
DC/DC Wandler
MIDI-Baßpedal
VFO Zusatz f 2m-Empfanger
(Salz aus 2 Plannen)
SMD-Balancemeier
EMMA C64 Brücke
FBAS-RGB-Wandler
Turoffner
Battenetester
C 64 Sampler
EVU-Modcm
Maßnahme Hauptplatme

3er Karte

Schmtmotorstcuerung
- ST-Sieuerkarte

ST-Treiberkarie
100W PPP (Satz f 1 Kanal)
Thermostat mit Nachtabsenkung
TV Modulator

aufgeführten Platinen können Sie direkt bei
Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten
Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 25050299)

eMedia GmbH
,
Bissendorfer Str. 8,

Auskünfte nur von 9.0 bis 12.30 Uhr 0511/53 72 95

Preis
Best.-Nr.

127 614
127 6
8610
018 6
018 6

5
46
6
7

01 8 6 i^^" \

2> /^
<626

^028 627
038 628
038 629
038 631

038-632
048 638
048-639
048-640

REM-642

REM-644
REM-645
REM-646
REM-647
REM-64K

058 649
058-650
058-651
058-652
058 653

068 654
068-655
068 656
068 657
078-658
078-659

078 660
078 661

078 662
078-663
078-664
078-665
098 666
098-667
098 668
098-669
098-670
098-6
098-6
098-6

08-6
08-6

08-6
08 6
08-6

1

2
3

5
6

7
8
9

18-680
18-681
18-682
18 683

128 684
128 685

128 686
128-687 oB
128-688 1
128-690
128 691

DM

600
9 70
900
0,00
400

s 60
\.^0
\>o
ffoo
0,50

6^0
6,50
9,00
3,00
8,00
8,00

9.00
9,50
7,00
6,50

0,00

j'oo
3^00
0,00
4,00
900

5 00
8.00
800
3 00
6,00

5,00
5,00
8,00
4,00
8 00
000

200
200

5,00
0,00
5,00
2,00
8,00
7,00
0,00
6,00
3,00
5,00
6.00
3,00

s'oo
5,00

5,00
0,00
5,00
0,00
5,00
2,00
5,00
8,00
5,00

5,00
5,00
XI.OO
8,00
7 00

eMedia bestellen

Platine

DC Molorsicuerung
SMD I ogiktester
Schweißplatinc
IEEE488 PC inkl GAL
Halogen-Dimmer
Halogen Unterwasser Leucht
ELISE-(Satz) mit 5 Platinen
ELISE Trenn/Treiber einzeln
ELISE Speicherwandler einz

Hybrid Sinusgenerator
Black-Devil Brücke
Spannungswächter
z Modulationsadaptcr
Frcquenz-Synthesi/er (ds )
Audio Cockpit HP
4'4 sielliges Panelmeier (ds )
DSP Systemkarte 32010
Byte-Logger (ds )
SMD Puffer
Autoranging Mullimeitr

- Einbauversion
'

Tasikopfversion
Aniennen-Verteiler

DSP-Speicherkarte
AD-DA Wandlerkane

Universeller Meßverstärker
Kapazitiver Alarm

Sensorplatine
Auswerteplaiine

Car Devil
Wandler (70y Cu)

PAL Alarm
Kühlschrank Thermostat
Energiemcsser (2 Plannen)
S/intillations Detektor

Hauptplatine (ds >-
DC/DC Wandler

Audio Cockpit
- Cargo
- Anpassung
DSP Backplane (10 Plat)
DSP-Backplane (5 Platze)
Audio Cockpit

5 x LED Anzeige
Noise-Gate-Frontplatine
Noise-Gate-Basisplatine

C 64 Relaisplatine
C 64 Überwachung
SMD-Meßwertgeber (ds )
HEX-Display
Universelles Klein-Neuteil
Röhren Verstarker

Ausgangs, Line u

Kopfhörer Verstärker (ds
Entzerrer Vorverstärker
Gleichstromheizung
Hothspannungsplatinc
hernstarrer

'Relaisplaunc
Display

Spaltentreiber (ds )
Zeilentreiber (ds )
Interface

Matnxplatine (ds )
SMD-Pulsfuhler
SMD-Lötstation
Bierzelt Stabilisator
MIDI-Kanalumsctzcr
Data Rekorder

Hauptplatine (ds )
Anzeigeplatine (ds )
Sthalterplatinc (ds )

R ohrenklangsteller (ds )
Federhall
Aufmat.her (ds )
Display ST Interface

ST Platine (ds )

Bestell-Nr können Sie das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten beiden
Nummer Beispiel 011-174- Monat 01 (Januar, Jahr 81)

Best -Nr

128 692
019-693
019-694
019-695
029-696
029-697

029-699
In 029 699/1

029 700
029 701
039 702
039-703
039
039
039
039
039
039

04
05
07
08
09
10

049 711

049-712
049-713
049-714
049-715
049 716
049 717

049-719

059-720
059 721

059-722
059 723
059-724
069 725
069 726

069-727 oB
069-728

069 729
069 730

8805132 MBE
8805133 MBE

079-731
079-732
079 733
079-734
079 735
079 736 oB
079 737
079 738

) 079
079
079
079

739
40
41
42

079 743

079 745

099 746
099 747
099 748
099 753
099 749
099 750
099 751
099 752

109-754 'l
109-755 [
109 756 J
109 757
109 758
109 759

109-760

Preis
DM

15,00
3,00

35,00
73,00
1000
10,00

25,00
26,00
16,00
12,00
7,00
3,00

30,00
69,00
40,00
64,00
64 00
16 00
64 00

6,00
6,00
11,00
26,00
64,00
64,00

64*00

9,00
10,00

40,00
38,00
10,00
15,00
33.00

34,00
16,00

22,00
18,00

138,00
88,00

40,00
20,00
25.00
20,00
15,00
20,00
15,00
15,00

45,00
30,00
30,00
30,00
30,00

45,00

23,00
33,00
32,00
70,00
13,00
32,00
32,00
10,00

129,00

62,00
58,00
56,00

32,00

Platine

Display Platine (ds )
RAM Platine (ds )

(Mengenrabatte f Display P
MIDI MODE (Platinen, Man
Software) komplett
SESAM Sysiemkane
1 1/f Wnnrirpr Pf~ ^Initarrf

DCF 77 Echtzeituhr (ds )
SESAM Interface (ds )
Leuchtlaufschrift

LED-Platine (ds )
Tastatur/Prozessor (Sarz)

Dynamic Limiter
UMA C64 (ds )
NF-Scanncr Netzleil
EI ISE Erweiterungsplatin

CPU Adapter
Antennenmischcr (ds )
Nf-Stanner Frontplatine

Vorpegel

anzeige (ds >
Datenlogger 535 (ds )
RIAA direkt (ds >
LADECENTER

Steuerplatine
- Leisiungsplatine
- Netzml

Sthalierplatine (ds )
Sthalierplatine (ds )

DATENLOCGER 535
PAN-535-Schächte
PC-8255-1 nterface (ds )

- PC PAN-Schacht |di )
AUTOSCOPE

VA Modul
T7 Modul
HA Modul
B Modul

NF SCANNER
Audio-Bus (ds )

- Line Unn (ds )
Kopfhörerverstarker (ds )
Kana lanzeige
Ime-Filler (ds )
Kopfhörer Zwischenversta
Eingangsstufe (ds )

NF-SCANNER
- Scannerplanne (ds)

Kontrollplatine (ds )
Controlboard (ds )
Remote Einheil

AUTOSCOPE 11

Hochspannungs-Modul
C Modul

- Netzteil
19 POWER-PA

Control Platine
- Treiber Planne

PTC Bias Platine
Netz Platine
Ausgangs-Platine

- Symmemer-Platme
DemoScope
SESAM

A/D Karte (ds )
Anzeige-Platine (ds )

Best.-Nr

ual

09 761
09-762

Anfrage)

19-763
19 765

29 767
29 768

29-769
29-770
29-771
29 772
29 773

e <ds ) 010-774
010-775
010-776
010-777
010-778

010-779
010 780
010-781

020 783A
020 783B

020-783D kpl Satz
020-78 3E

020-784
020-785
020-786

020 787
020-788
020 789
020-790

020-791
020-792
020-793
020-794
020-795

rkerlds (020-796
020-797

030-798
030-799
030-800
030-801

030-802
030-803
030 804

030-805
030-806
030-807
030-808
030-809
030-810
030-811
030 812

030 813
030 814

Preis
DM

32 00
32,00

128,00
64,00

28|00
58,00

128,00
59,00
32,00
25.00
21.00
69,00
6,00
18,00
89 00
400

36,00
64,00
18,00

100 00

600
52 00
28,00

32,00
10,00
32,00
32,00

81,00
44,00
38,00
22,00
36,00
15,00
44,00

26,00
42,00
123,00
68,00

12 00
32 00
1600

30,00
26 00
3 00
16,00
7 50

K00

64 00
9 50

Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck

Postfach

bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

610106, 3000 Hannover 61 4
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

m
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+ + + + + Platinenbestuckung + + + + + Wir be-
stucken ihre Platinen schnell und preiswert Fur Indu-
strie und Hobby Angebot anfordern bei -AS- Elektro-
nik, Romerstr 12, 7057 Winnenden 5, Tel 0 71 95/
60 12, Preise auf Anfrage d

Traumhafte Oszi-Preise Electronic-Shop, Karl-Marx-
Str 83, 5500 Trier T 06 51/4 82 51 d

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von

Stubinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
0 99 51/67 97 H

Gunstige generalub holte Meßgerate 0 95 45/75 23

II

OSTERREICH! Bauteile - Bausatze - Computer - Zu-
behor - Fachliteratur - Sonderangebote' Katalog gra-
tis' JK-Elektronik, Ing Kloiber, D 4, Postfach 1 87,
1110 Wien. 03

Suche Vertragspartner in der Bundesrepublik.
RADDATZ-electromc, Beratung, Vertrieb, Service,
kundenspezifische Entwicklungen, Musterbau Inge-
nieurburo Heinz Raddatz, Box 41-08, Reiherhorst
23A, DDR-1272 Neuenhagen b. Berlin.

+ 80535 + + EPROM's + + Sonstiges + Mini
80535 PC/AT Crossassembler 98, SourceC ist er-

haltlich Andere auf Anfrage Programmiere
EPROM's 0.68-/KB + EPROM Bestellung bitte
schriftlich Siegfried Schrader, COMPUTER HARD-&
SOFTWARE, Zum Homb 5, 2805 Stuhr d

* Spezialelektronik und Festplatten *** Alpha-
numerische LCD Module 5*7 Dot Matrix von 1 Zeile
16 Zeichen bis 4 Zeilen 20 Zeichen Magnetkartenle-
ser ab 150 DM und Magnetkarten Festplatten fur
ATARI Protar und LACOM Hoffmann Elektronik,
Tel 0 83 31/8 63 71 0 8 29 44 03

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausatze +

Restposten. VE-Bausatzkatalog mit 150 Prazisions-

bausatzen gegen 5, DM in Brfm DJ-Electronic,
Abt. 52 13, Oßwaldstr 5, 8130 Starnberg 02

VERZINNTE KUPFERHOHLNIETEN zum Kontaktie-
ren 2-seitiger Platinen müssen nicht vernietet wer-

den Leiterbahndurchfuhrung rm 2 54 möglich sehr

gut lotbar TYP A innen 0 0,6 mm, außen 0 0,8 TYP

B 0,8/1,0 Lange 2 mm 1000 St 30 DM, 2000 St 55

DM, 5000 St 110 DM, mcl Versand OSSIP GROTH

ELEKTRONIK, Moller Park 3, 2000 Wedel, 0 41 03/
8 74 85. NEU HARTMETALLBOHRER 3 175/38mm

0, 6 2,5 mm, 0,1-Schntte 1 = 4,50, 5 = 20,, 10
= 38,, belieb gemischt d

HOCHWERTIGES STEREOMIKROSKOP, ZOOM.
SEHR PREISGÜNSTIG ZU VERKAUFEN. MÖLLER,
BAUMKAMP 84, 2000 HAMBURG 60.

FUR SIE FUR IHN FUR ALLE ELEKTRONIK UND
MEHR KLAUS GILLESSEN, POSTFACH 10 02 24,
4060 VIERSEN 1, VERSANDHANDEL SONDER-
LISTE GRATIS" d

SUCHE ELRAD EXTRA" AUSGABEN NR 1,2, 4,
5, 7 D BANNOHR, SOLMSSTR 26, 1000 BERLIN
61

AN ALLE HIFI-PROFIS!
Bei uns gibt es die aktive Subwoofer-Frequenzwei-
ehe SUB-20 von ALBS (s z B ELRAD 2/90, S 83)
fur nur DM 417, (Fertiggerat)' Vers per NN Kata-

log KLANG & LICHT '90 (s ELRAD 2/90, S 14) ggn
DM 5, in Briefm (Kataloggebuhr gesenkt') T.S.
TRONIX (B Thiel), Postf 2244, 3550 Marburg 1]

MOSFET AMP NETZTEILE 2800 VA 2X 80, 100
V DC in Gehäuse 300 DM Ring-Trafos 700 VA 42 u

52 V 40 DM ELKO 10000/80 V 8 DM 0 27 72/

4 24 80

Superpreise fur 50 Verschiedene ELV Gerate. Info

anfordern bei Musial Electronic System, Postfach
45 18, 7200 Tutthngen [1

ELEKTRONIK-BAUTEILE + ZUBEHÖR. ZU NIE-
DRIGPRSN z B 1N4148 % 2,65, 1N4007 % 6,95
LISTE kostenlos LOTHAR MAIER, Postfach 46,
7121 Lochgau 03]

BASISMATERIAL, mit 0,035 mm Kupferauflage, Epo-
xyd, Iseitig 100x160 mm 1,95,, 150x200 mm

3,65,, 160x233 mm 4,55,, kostenlose Preisliste
anfordern mit weiteren Artikeln Oberhauser Elektro-

nik, Horzhauser Str 4, 8899 Peutenhausen (eg

AUS ELRAD 2 90 OPTOLOGIC JC 74 OL 6001 gun-
stig abzugeben Stck DM 7, 0 63 31/6 25 71

SIGMA SCHRITTMOTOR 200 SCHR/U NR 4,9A 86V
NP 398 VK 45, + DATENBLATT 0 63 31/
6 25 71

ERSTELLEN VON PLATINEN, BESTUCKEN U LO-
TEN VON ELEKTRONIK-BAUTEILEN NACH
SCHALTPLAN-BESTUCKUNGSDRUCK ODER MU-
STER AUCH GROSSAUFTRAGE SCHRIFTLICH
ODER NACH 18 00 TEL 0 61 31/2 28 86 d

Verkaufe Kopfhörer-Verstarker in CD-Qualität,
Klirrfaktor < 0,01% Storabstand > 100 dB Ubertra-

gungsbereich 10 Hz100 kHz Funktionsgetest mcl

Netzteil, ohne Gehäuse DM 95, Franz Glas, Tel
0 81 31/2 15 71

VERKAUFEN VIDEOKOPFE PREISGÜNSTIG EIN-
ZEL- UND GROSSHANDEL KAT 4,50 IN BRIEF-
MARKEN ANF FA KESER, 7300 ESSLINGEN,
KRUMMENACKER STR 125, TEL 07 11/3 70 00 85,
FAX 07 11/3 70 26 81 TEL AB 18 Uhr d

Suche Solarelemente und Solarakkus, sowie Ganz-
Seitenmonitor und Festplatte von Conner fur Com-

paq-PC Tel 0 77 21/2 45 29 abends

80535 SIEMENS 10 Stuck abzugeben 52,
DM/Stuck Fabrikneue Ware KUHNECKE, Pstf 7 30,
1000 Bin 21

OSTERREICH: EXPRESSPLATINEN + BAUSATZE.
INFO BEI ECB, 9500 VILLACH, W-EICH-STR 3,
TEL 0 42 42/28 35 74 03

HOCHWERTIGE WELT- UND SPEZIALEMPFANGER
.........ZU GUNSTIGEN PREISEN!!!*"*""
Z B Referenz-Weltempfanger SONY ICF-2001 D

(Exportversion 150 kHz30 MHz, 76136 MHz) bei

uns fur nur DM 866,; klassischer Spitzen-Welt-
empfanger SR-16 HN (Exportversion 150 kHz

30 MHz, 76108 MHz) fur DM 369,; Scanner von
DM 259, bis DM 2349, (Marken REALISTIC u

BEARCAT je m 1 Jahr Garantie). Katalog ggn DM

5, in Briefm T.S. TRONIX (B Thiel), Postf 2244,
3550 Marburg Versand per Nachnahme [s]

Anzeigenschluß für
EL/74D 6/90

ist am 12. April 1990

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter Akt Liste anfordern
LAE-Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1

ES

NEU + + NEUEROFFNUNG + + NEUEROFFNUNG
+ + NEU ELEKTROTECHNIK UND ELEKTRONIK
ZU PREISEN, DIE AUCH SIE ÜBERZEUGEN I FOR-
DERN SIE NOCH HEUTE DIE KOSTENLOSE
PREISLISTE AN KLAUS GILLESSEN, POSTFACH
10 02 24, 4060 VIERSEN 1 d

Suche Experten f integrierte Schaltkreise f Miniatur-

bildanzeige (Uhrgroße) Chiffre E90 04 01

Hallfeder Hammond 2x2 40, DM per NN Best an

S Kirner, Hanseatenring 2a, 2410 MOLLN/Lbg

Verkaufe 418 Elektronikmagazine: Elektor (148), El-

rad (136), Funksch (78), ELV (37), div (19), zusam-

men DM 400, + Porto A Mueller, 0 63 84/70 99

FUBA Duoband LNC fur kopernikus DM 595,
FUBA HGHzLNC 1,3dB DM 385, B Deutschka-

mer, Birkenstr 39, 4901 Hiddenhausen d

8048 Cross-Assembler (MS-DOS) fur nur DM 45,
gibt's bei Frank Schmidt, Neckarstraße 12, 1000 Ber-
Im 44

Leiterplatten-Service! Wir fertigen nach Ihrer Vorla-

ge ab 12 Pf/cm* Preisliste bei K&S Elektronik,
Postfach 11 75, 6907 NUSSLOCH d

Rohrenverst Kopfh 6/84 + Vocoder 4/81 laufen

nicht, 8fach param Equalizer 5/84, lauft trotzd weg
+ 2 Tieftontreiber VB Tel 0 30/6 06 29 14

Spruhatzmaschine, Tafelschere, Lotmaschine wegen
Fa Auflos VBTel 0 30/6 06 29 14 ab 18 00

RUNDFUNK- U. PHOGERÄTEMONTIERER UND
ANTENNENMONTIERER sucht Arbeitsplatz Tel
0 20 41/68 84 78 A Martoccia, Paßstr 71, 4250

Bottrop

METALLSUCHGERÄTE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausatze ab DM

129,. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
30 02, 3160 Lehrte 3, TELEFON 0 51 75/76 60. [1

Baßverbesserung bei jeder HiFi-Anlage möglich
Unser SOUND-PROCESSOR lost die meisten

Tiefbaß- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und

preiswert Kostenlose Musterheferung 14 Tage zur

Ansicht Unkomplizierter Anschluß an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage Verkaufspreis 278 DM In-

formationen kostenlos per Post Dipl -Ing P Goldt,
Bodekerstr 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
3 48 18 91 d

41256 anfragen, EPROM's' 4164: 2, DM, 4116 ab

0,40 DM, Computerbücher 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 d

+ + + GENERALÜBERHOLTE MESSGERATE + + +

Oszilloscope, Pulsge , Farbge ,
Multimeter, etc Bitte

Liste anfordern K KROL, Sandweg 29, 4970 Bad

Oeynhausen, 0 57 31/4 01 75 ab 16 30 Uhr d

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Be-
stucken und Loten von Elektronik-Bauteilen nach

Schaltplan-Bestuckungsdruck oder Muster Bruno

Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
0 22 41/40 11 93. Auch nach 17.00 Uhr. d

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. d

PLATINEN => ilko * Tel 43 43 ab 3 Pf/cm* dpi
9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN d

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 753 Pforz-

heim, Weiherstr 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste

gratis 03

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-
Wels-Str 1, Tel 0 61 52/3 96 15 d

Probleme mit Elektronik? Wir entwickeln und ferti-

gen fur Sie Steuerungen, NF-Technik Leistungs-
elektronik etc Anfragen an Litz Elektronik GmbH,
Leopoldstr 1,7742 St Georgen, Tel 07724/4973,
Fax 07724/3133 d

T.S. TRONIX
Bei uns erhalten Sie die hochwertigen Computer-
Bausatze (passend f alle IBM-kompatiblen PC's) der

Marke CART-ELECTRONIC (s z B Anzeige in EL-
RAD 12/89, S 7 unten) CART-Katalog ggn DM2,40
(mcl Ruckporto) in Briefm bei T.S. TRONIX (B
Thiel), Postfach 2244, 3550 Marburg d

+ + + + + + + + ENERGIESPAREN + + + + + +

Mit Sonne und Wind Von der Planung zur Endmonta-

ge Mit Bauplanen und Bezugsquellen Vers per NN

39, DM zzgl Porto Fa Werdenfels, Vertrieb & Ver-

lag Abt Umwelt, Alter Bhf 40, 8123 Peißenberg, Tel

0 88 03/92 21 Info geg 10, DM bar d

Wer baut mir aus Heft 2/90 Ladecenter? Angebote
ans Postf 14 03 01, 4800 Bielefeld 14

Vermittler-Provision 10%: Verkaufe große Menge
Silberlotdraht I Qualltat F A N T A

,
Postfach 11 43,

8964 NESSELWANG

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehause, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-

gen 10, DM (Scheck o Schein, Gutschrift liegt bei)
Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-

sterstr 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10 d

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98, DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab

412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-

den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/

49 80 d
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n WIDERSTANDS-SORTIMENTE III
sortiert und zusätzlich ohmwertbesch rittet III

Kohlewiderstands Sortimente >W 5H Reihe El2 Typ 0207
67 Werte v 10Q-33MSJ a 10 Stuck DM 1645
67 Werte v 10Q-33MQ a 25 Stuck DM M 95

67 Werte v 10Q-3 3MQ a 100 Stuck DM 92 75

Pickling a 100 StutWWert DM 1 60 (E12 von 1Q-10MQ)

Metallwiderstands Sortimente W 1Vo Rehe E24 Typ 0207

121Wertev 10Q-1Mfia 10 Stuck OM 47 95

121 Werte 10Q-1MQ a 25 Stuck OM 114 00

121 Werte 1DQ-1MQ a 100 Stuck OM 342 00

Packung 1 100 Stuck/Wert DM 3 05 IE2] v 4 7O-4 3M1!)

Dioden 1N4148 100 St DM 2 Z2 500 St DM 9 99

100 St IC Sockel Sortiment

50 St Sortiment IC Prazisionsfassungen
DM 19 95
DM 29 95

N N Versand ab DM 55 - ( + P/V) Ausl DM 200- ( + P/V)

Katalog 90/91 (mit über 6000 Artikeln) liegt kostenlos bei

oder fur DM 5 - (Bfm } anfordern Aktuelle Infoliste gratis

LEHMANN-electronic
Inh Gunter Lehmann

Tel/Btx 0621/896780

Bruchsaler Straße 8, 6800 Mannheim 81

MOS-FETHIGH-END IN IflUOTt I-TECHNIK
LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

SYMMETRISCHE EINGANGE
DC-GEKOPPELT
LSP-SCHUTZSCHALTUNG
EINSCHALTVERZOGERUNG
TEMP-SCHUTZSCHALTUNG
UBERSTEUERUNGSFEST
MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt

320 Ws in/4 0hm K S0,002% TIM nicht meßbar,
0-180000 Hz, Stewrate S580V///S DC-Offset 20/iV,
Dampfungsfaktor >800

z B aus unserem Lieferprogramm

MOS-A320 DM 229,-

gn electronics
lerchenbergstr 18 7251 Weissach Flacht Tel 07044/3 2133

Voll Hart Metall
Bohrer zum Bohren
von Leiterplatten
Schaft 1/8' = 3.2 mm
Länge 1 1 /2 '

= 38 mm

Schneidgeometrie 130Grad
rechtsschneidend

Durchmesser O 6 bis 3 2 mm
1/10 mm steigend

Nur deutsche Markenware

4.40 io st 36.--
Versand NN + 7 50 pauschal

Datenblatt & Lagerliste & Li
ste über Überbestände elek-

Ironischer Bauteile & Bausät-
ze & Sonderangebote mo
nathch neu gegen frankiertes
Rückkuvert

Computerwerbung Mbc Goof
D-8851 Holzheim

Werbung aus der bes

seren Computerwelt

CO

ui

ERNHOF
lBAUE
§
O
z
O

CTR<
LU
^j
UJ

leim

151

Holzl-

Q

©

0

ertalsti
o

s
s
X

Tel

S

^>

Fax
082

CO

-^
o

CM
00

ton
0
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ABB Metrawatt, Nürnberg 11

albs-Alltronic, Otisheim 95
Andy's Funkladen, Bremen

. .
23

A/S Beschallungstechnik,
Sehweite 13

BENKLER-ELEKTRONIK,
Neustadt/Weinstr 13
Bitzer, Schorndorf 99
BKL Electronic, Lüdenscheid

...
97

Bonito, Hermannsburg 6
Braun-btv, Hannover 8

Christiani, Konstanz 17
COMBA, Hanau 87

digilog, Kierspe 8
dD-Produkte-Vertrieb, Hockenheim 13
Diesselhorst, Minden 77
DRAU Electronic, Villach 95
DVS-Datentechnik, Germenng .

8

ECA Electronic, München 15

Eggemann, Neuenkirchen 98
Electronic am Wall, Dortmund

. .
98

Electronic Andersch, Fleckeby . .
95

Elektor Verlag, Aachen
... 32, 38, 45

D/e /nserenten
Elektro-Rosenberger, Blankenbach 99
EMCO Maier, Siegsdorf. . . .

8
eMedia, Hannover

. 51, 97, 99
EXPERIENCE electronics,
Herbrechtingen 95

Fernschule Bremen, Bremen
...

87
Funlight-Lasersystems, Mössingen 13

Glunz, Bad Dürrheim 17

gn electronics, Weissach-Flacht
.

101

Hados, Bruchsal 99
Hamaphot, Monheim 45
hifisound, Münster 95
Himmeröder, Oer-Erkenschwick

. .
6

Hobby-tronic, Dortmund
. ...

62
Hoschar Systemelektronik,
Karlsruhe 47

INES, Köln 23
Isert, Eiterfeld 104

JBC, Offenbach 13

Köster, Göppingen 13

LEHMANN-Elektronik, Mannheim .101

LSV, Hamburg 95

Mayer, Heimertingen 95
Müter, Oer-Erkenschwick 97

NETWORK, Hagenburg 7

POP electronic, Erkrath 32

Reichelt, Wilhelmshaven
.... 30, 31

ROHDE-Satelhtentecimik,
Emmendingen 99
Rohlederer, Nürnberg 98
Roman Electronic, Steinshardt

...
6

SALHÖFER, Kulmbach 87
Sandri, Aachen 97
Seidel, Minden 95
Simons, Bedburg 39, 97
Sintron Europe, Baden-Baden

. .
7

Späth, Holzheim 101

Tomatronic, Rüsselsheim 6

walterrose, Hagen 77
WELÜ-ELECTRONIC, Neustadt 45

Zeck Music, Waldkirch 32

Impressum
ELRAD

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Helstorfer Str 7
Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
Telefon 0511/5352-0
Telefax 05 11/51 52 1 29

Technische Anfragen nur mittwochs 10.00-12.30 und
13.00-15.00 Uhr unter der Tel.-Nr. (0511) 5 47 47-0 oder
Fax (0511) 5 47 47-33

_

Postgiroamt Hannover Konto Nr 9} 05 108

Kreissparkasse Hannover, Konto Nr 000-019968
(BLZ 250 502 99)

Herausgeber: Christian Heise

Chefredakteur: Manfred H Kaisbach (verantwortlich)
Redaktion: Johannes Knoff-Beyer Dipl -Phys Peter
Nonhoff Peter Robke-Doerr, Hartmut Rogge
Technik: Dipl Ing (FH) Detlef Stahl

Standige Mitarbeiter: Michael Oberesch, Eckart Steffens

Redaktionssekretariat: Heidemarie Finke Lothar Segner
Technische Zeichnungen: Marga Kellner

Labor: Hans-Jurgen Berndt

Grafische Gestaltung: Wolfgang Ulber (verantw),
Ben Dietnth Berlin, ann Buchholz, Dirk Wollschlager
Fotografie: Fotodesign Lutz Reinecke, Hannover

Verlag und Anzeigenverwaltung:
Verlag Hein/ Heise GmbH & Co KG
Helstorfer Str 7
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Telefon 0511/53 52 0
Telefax 05 11/53 52-1 29
Telex 9 23 173heised

Geschäftsführer: Christian Heise, Klaus Hausen

Objektleitung: Wolfgang Penseier

Aiueigenleitung; Irmgard Ditgens (verantwortlich)
Anzeigenverkauf: Werner Wedekind

Disposition: Gerlinde Donner-Zech, Christine Paulsen,
Pia Ludwig, Andreas Rinne

Anzeigenpreise:
Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr 12 vom 1 Januar 1990

Vertrieb: Wolfgang Bomschein, Anita Kreutzer

Herstellung: Heiner Niens
Druck: C W Niemeyer GmbH & Co KG, Osterstr 19
325OHameln 1, Ruf (0 51 51) 2 00 0

ELRAD erscheint monatlich

Einzelpreis DM 6,80 (öS 58,-/ sfr 6,80)
Das Jahresabonnement kostet Inland DM 71,40 (Bezugspreis
DM 54,- + Versandkosten DM 17,40), Ausland DM 74,60 (Be-
zugspreis DM 50,- + Versandkosten DM 24,60), Studenten-
dbonnement/lnland DM 61,20 (Bezugspreis DM 43 80 + Ver
sandkosten DM 17,40), Studentenabonnement/Ausland DM
65,40 (Bezugspreis DM 40,80 + Versandkosten DM 24,60)
(Nur gegen Vorlage der Studienbescheinigung ) Luftpost auf
Anfrage (Konto fur Abo-Zahlungen Verlag Heinz Heise GmbH
& Co KG, Postgiro Hannover, Kto -Nr 401 655 304 (BLZ 250
100 30)) Bezugszeit Das Abonnement gilt zunächst fur 1 Jahr

es verlängert sich, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf dieses
Jahres schriftlich beim Verlag Heinz Heise gekündigt wird,
um ein weiteres Jahr
Versand und Abonnementverwaltung:
SAZ marketing services

Gutenbergstraße 1-5, 3008 Garbsen
Tel 0 51 37/13 01 25

Lieferung an Handel (auch fur Osterreich und die Schweiz):
Verlagsunion Pabel Moewig KG
Postfach 57 07, D-6200 Wiesbaden, Ruf (0 61 21) 2 66 0
Eine Haftung fur die Richtigkeit der Veröffentlichungen kann
trotz sorgfaltiger Prüfung durch die Redaktion vom Herausge-
ber nicht übernommen werden Die geltenden gesetzlichen
und postalischen Bestimmungen bei Erwerb, Errichtung und
Inbetriebnahme von Sende- und Empfangseinrichtungen sind
zu beachten
Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltplane und
gedruckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmi
gung des Herausgebers zulassig Die Zustimmung kann an

Bedingungen geknüpft sein

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfugungsrecht des Verla
ges über Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages Mit
Übergabe der Manuskripte und Bilder an die Redaktion erteilt
der Verfasser dem Verlag das Exklusivrecht zur Veroffenth-
chung
Sämtliche Veröffentlichungen in ELRAD erfolgen ohne
Berücksichtigung eines eventuellen Patentschutzes Warenna-
men werden ohne Gewährleistung einer freien Verwendung
benutzt
Printed in Germany
© Copyright 1990 by Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

ISSN 0170-1827

ELRAD 1990, Heft 4 101



VORSCHAU
Heft 5/90 erscheint am 26.4.1990

Mullifunktionskarten...
...

für PCs gelten als die vergleichsweise
preiswerteste Form, um zumindest die Hardware-

Voraussetzungen bei Meß-, Steuer-, und
Regelungsaufgaben zu schaffen. Ob diese
'Universalbenutzer' die in sie gesetzten Erwartungen
erfüllen, wird der Testbericht in der nächsten

Ausgabe zeigen. Als sinnvolle Ergänzung erscheint
im gleichen Heft eine Marktübersicht mit
ausführlicher Beschreibung von Meßwerterfassungs-
und Auswertungs-Software.

Selektiver TV-
Antennenverstärker
Allenthalben werden von der
Post Füllsender für die terrestri-
sehe Verbreitung von TV-Pro-

grammen privater Anbieter wie

zum Beispiel RTL plus oder
SAT 1 installiert. Das Manko
dieser Sender besteht in den re-

lativ kleinen Hf-Leistungen, so

daß man auf der Empfangsseite
wohl nur in seltenen Fällen
ohne Antennenverstärker aus-

kommt. Einen für diesen
Zweck geeigneten, optimierten
und diskret aufgebauten TV-

Verstärker mit hervorragenden
Daten stellen wir im nächsten
Heft vor.

Messe-
berichterstattung
Drei 'Messeboliden' stehen be-

ziehungsweise standen ins
Haus. Den beiden hannöver-

sehen Ereignissen CeBIT und
Industriemesse sieht die Redak-
tion mit Gelassenheit entgegen,
weil sie sozusagen 'Heimspie-
le' sind. Nachsorge (CeBIT)
und Vorberichte (Industriemes-
se) werden Themen in der
nächsten Elrad sein. Um eini-

ges aufregender dürften sich

dagegen die Eindrücke gestal-
ten, die ein Elrad-Redakteur
aus Leipzig von der Frühjahrs-
messe mitbringen wird. Nach-
zulesen in einer aktuellen Re-

portage.

Endstufen
unter der Lupe

Die Schaltungstechnik von

Audio-Endstufen hat sich im

Lauf der Zeiten gewandelt - ab-

hängig von den verfügbaren
Bauteilen und den Wünschen
der Kundschaft. John Linsley
Hood, selber einer der bekann-
testen und erfolgreichen End-

Stufenentwickler und von An-

fang an dabei, erklärt als Insider

die Geheimnisse der Schal-

tungsdetails aus den letzten 40

Jahren.

AutoCheckd)
Mit der dritten und letzten

Folge AutoScope in diesem
Heft wurde die Bauanleitungs-
folge beendet. So nützlich und

vielseitig das Projekt auch ist;
sämtliche Betriebsdaten lassen
sich damit natürlich nicht erfas-
sen. Der im nächsten Heft fol-

gende Autocheck stellt eine im-

mense Erweiterung der

Meßmöglichkeiten dar. Einige
seiner - nicht ganz vollzählig
aufgeführten - Features sind:

DMM, Unterdruckmessung und

-erzeugung, Abschaltung ein-

zelner Zylinder auf der Nieder-

voltseite, ASU-Messung...

102 Änderungen vorbehalten

FuE in Dges
Die Akademie der Wissen-
Schäften in der DDR unter-

hält 70 Forschungseinrich-
tungen mit insgesamt 23 000

Beschäftigten. Das sind
recht überzeugende Zahlen.
Zum Vergleich: die Max-
Planck-Gesellschaft bei-

spielsweise unterhält im In-
land 60 eigene Forschungs-
Stätten, an denen insgesamt
13 000 Mitarbeiter tätig
sind.

Falls demnächst solche Zah-
len nach der Formel

Dq + D = Dges addiert wer-

den dürfen, erreicht das
deutsche Forschungspotenti-
al eine neue Rekordmarke.
Dabei ist Deutschland West
alleine schon Weltspitze.
Der Bundesminister für For-

schung und Technologie ließ
im Dezember letzten Jahres
eindrucksvolle Fakten veröf-
fentlichen. Da heißt es unter

der Überschrift 'Technologi-
sehe Wettbewerbsfähigkeit
für Exporterfolge ausschlag-
gebend' zum Beispiel: 'AI-
lein im Juli 1989 wurden im

Vergleich zum Juli 1988
75 000 zusätzliche Arbeits-
kräfte in forschungsintensi-
ven Unternehmen gezählt.
Das sind zwei Drittel aller in

diesem Zeitraum in der In-
dustrie geschaffenen Ar-

beitsplätze.'
Zwar zeugt auch die Dezem-
ber-Info des BMFT einmal
mehr davon, daß FuE-Chef-
trainer Rtesenhuber eher
eine versteckte Lücke im

Exportspektrum erspäht als
ein weithin sichtbares Ozon-

loch, aber mit dieser Politik
steht er nicht allein. Denn
die Arbeit an den Instituten
der Akademie der Wissen-
schaften der DDR besteht

zur Hälfte aus Auftragsfor-
schung für Wirtschaftkombi-
nate, und bei der anderen

Hälfte, der Grundlagenfor-
schung, geht es kaum um

die Bewältigung von Altla-

sten.

Für Forschung und Entwick-

lung a la BMFT bietet die
DDR jedenfalls sehr gute
Voraussetzungen.
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isel-Eprom-UV-Loschgerät 1 DM89-

Alu Gehäuse L 150 * B 75 x H 40 mm m.t Kontrollampe
Alu Deckel L 150 x B 55 mm mit Schiebevarschluß
Loschschlitz L 85 x B 15 mm mit Auflageblech fur Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzeit ca 20 Minuten

Elektronischer ZertschaHef max 25 M n mit Start Taster

Intensveu gechzeitige UV Loschung vor max 5 Eproms

isel-Eprom-UV-LÖSchger 2 (o A) DM 24S.-

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 320 x B 200 mm mit SchiebeverecfHuß
Vier Loschschlrtze L 220 B 15 mm mit Auflageblech
V UV Loschlampen 8 W/220 V mit Abschaltautomatik
Elektronischer Zeitschalter max 25 Min mit Start Taster

I Intens we u gleichzeitige UV Loschung von max 48 Eproms

isel-19-ZoH-Rahmen und Gehäuse

10 Zoll Rahmen 3HE eloxiert DM27 80 ]
Zoll Rahmen 3 HE eloxiert DM36.80 I

i9 Zoll Rahmen 6 HE eloxiert DM46.80
Zoll Gehäuse Rahmen 3 HE eloxiert DM46.80 I

9 Zoll Gehause-Rahmen 3HE eloxiert DM9080 |
0 Zoll Gehäuse 3HE eloxiert DM62-

9 Zoll Gehäuse 3 HE eloxert DM89-

Zubehör fur 19-Zoll-Rahmen und Gehäuse

1 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM 1 -
2 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM 1 86 I
4 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM 2 75 I
Führungsschiene (Kartenträger) DM -.55 I
Frontplattenschnellverschl mit Griff DM -.85 I

|
p

ontplatte /Leiterplatte Befestigung
ABS-Gerategrrff Ra&8mm anthrazit
ABS Gerategriff Rade mm silbergrau

DM -70 I
DM 1 12

tsel-Euro-Gehäuse aus Aluminium

Eloxiertes Aluminium Gehäuse L 165 x B 103 mm
2 Seitenteil Profile L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oöer Lochbleche L 165 x 8 96 mm
2 Front bzw Ruckplatten L 103 x B 42 oder B 56 rr

8 Blechschrauben 2 9 mm und4Gummfuße

laeJ-Euro Gehäuse 1

ri mit Abdeckblech

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 DM 5

Alu Rahmen 260 x 240 x 20 mm mit Gummifu&en
Schließbarer Decket 260 x 240 mm mrt Schaumstoff
Platinen Haltevorr chtung mit 6 verstellb Haiefedern

Zwei verstellbare Schienen m t 4 Rändelschrauben

Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Platinen
Fur Platinen bis max 220 x 200 mm (2 Eu o Karten)

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 2 DM 99.80

Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm mit Gummifußen
Seh leßbarer Deckel 400 x 260 mm mit Schaumstoff
Platinen Haltevorr chtung mit 16 verstellb Haltefedern
Drei verstellbare Schienen mit 6 Rändelschrauben

Gleichzeitiges Bestücken und Loten von Platinen

Fur Platinen bis max 360 x 230 mm (4 Euro Karten)

fsel-Flux- und Trocknungsanlage I

Eloxiertes Alu Gehäuse L 550 * B 295 x H 145 rr

Schaumfluxer Flußmittelaufnahme 400 ccm

Schaumwelienhohe stufenlos regelbar
Hzplatte als Vomeirung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W regelbar
Fluxwagen fur Platinen bis 130 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45 -

fur P atmen bis max 180 x 180 mm

Ittl-Verzlnnungs- und Lötanlage DM:

Eloxiertes Alu Gehäuse L 260 x B 295 x H 145 mm

Heizplatte 220 V/2000 W stufenlos regelbar
Alu Lotwaiwe teflon siert 240 x 240 x 40 mm

Bimetal Zeigerthermometer 50-250 Grad

Lotwagen verstellbar max PlatmengroBe 180 x 180 rr

#

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 180.-
I Superschmale Glaskuvette H290xB260xT30 r

I PVC Kuvettenrahmen mil Kunststoffwanne
I Spezalpumpe 220V mtt Luftverteilrahmen

I Heizstab 100 W/200 V regebar Thermometer
I Plat nenhaller verstellbar max 4 Eurokarten
I Aulfangwanne L400xB150xH20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
I Superschmale Glaskuvette H290xB430xT30 r

I PVC Kuveltenrahmen mit Kunststoffwanne
I 2 Spezialpumpen ml Doppelluftvertei rahmen

I Hezstab 200 W/220 V regelbar Thermometer

I Platinenhalter verstellbar max 8 Eurokarlen
I Auffangwanne L500xB 150xH20 mm

lel-Bohr- und Frasgerat DM 340,-
Alu Stander m t T N jten T seh 350 x 175 mm

Praz sionshubvo ichtung mt sei Lmearfuh ung
Ve stellba et Hub max 40 mm mil Ruckstellfeder

Verstellba et Se tenanschlag und Tefenanschag
Bohr und Ftasmasch ne 220 V m t 3 mm Spannzange
FeeO Back Dtehzahlregelung von 200020000 U/min

Hohe Durchzugsk aft und exlem 01 e Ruidau'genaugket

isel-Bohr- und Fräsständer
mit Hubvomchtung einzeln

isel-Walzen-Verzmnungsaufsatz
fur Verzinnungs u Lotanlage DM 498,-

Eloxiertes Alu Gehäuse L300xB400xH 120 m

Spezial Zinn Aufiragswalze 40 L 190 mm

G e chslromgetr ebemolor Antr eb 2d V

Transporlgeschw ndigkeit stutenlos regelbar
Arbeitsbreite max 180 mm

Gesamtgewicht 5 7 kg

isel-Verzinnungs- u Lotwagen einzeln

fur Plat nen b s man 160 x 180 mm

Iserf'-electronic, Hugo Isert

W) 6419 Eiterfeld, S (0 66 72) 7031, Telex 493150

r|V Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,- DM

isel-totopositivbsscMchteies Basismaterial

Kupierkaschiertes Basismater a mit Positiv Lack

Gleichmäßige u saubere Fotoschicht Starke ca 6 um
Hohe Auflosung der Fotoschicht u galv Beständigkeit
Ruckstandsfreie Lichtschutzfo le stanz u schneidbar

Pertinax FR 2 Iseitig 1 5 mm 5

Pertinax 100 x 160 DM i 55
Pertinax 160x233 DM3 60

Uchtschutzfohe

1x200x300 DM 580

1x300x400 DM1165

Epoxyd FR 4 Iseitg 1 5 mm stark mit üchtschutzfol e

Epoxyd !Q0x 160 DM2 95 Epoxyd 200 x 300 DM11 20

Epoxyd 160 x 233 DM 6 90 Epoxyd 300 x 400 DM 22 30

EpoxydFR4 2setg 1 5 mm stark mit üchtschutzfol e

Epoxyd 100 x 160 DM 3 55 Epoxyd 200 x 300 DM 13 30

Epoxyd 160 x 233 DM 8 25 Epoxyd 300 x 400 DM 26 55

10 St 10%, 50 St 30% 100 St 35% Rabatt

isel-UV-Belichtungsgerät 1 DM 215 -

Elox Alu-Gehause L 320 x B 220 x H 55 mm mit Glasplatte
Deckel L320x B220 xH 13mm mit SchaumStoffaufI 20mm

4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V

Belichtungsfläche 245 x 175 mm (max zwe< Euro Karten)
Kurze u g eichmäßige Belichtung fur F Ime u Platten

isel-UV-Belichtur.gsgerat2 . .. DM298.-

Elox Alu Gehäuse L 480 x 6 320 * H 60 mm mit Glasplatte |
DeckelL480xB320xH13mm mit SchaumstoffaufI 20r

4 UV Leuchtstoff ampen 15 W/220 V

Belichtungsfläche 365 235 mm (max vier Euro-Karten}
Kurze u gleichmäßige Belichtung fur Filme u Platten

isel-Vakuum-uv-Belichtimgsgerat 2
für zweiseitige Belichtung OM1138-

E ox ertes Alu Gehäuse L 475 x B 425 x h 140 mm
Vakuumrahmen mit SelBstverschluß und Sehne Ibduftung
Nutzfläche 360 x 235 mm/maximaler Zwischenraum 4 mm

Vakuumpumpe 5 IVMm maxima 0 5 bar
Acht UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V
Anschluß 220 V Leistungsaufnahme 300 W

Zeiteinstelung 6-90 Sek und 1-15 Min

,sel-Vaküum-UV-Belichtungsgerät 1

für einseitige Belichtung DM896.-

isel-Prazisions-Handtrennsage DM 980,-
Alu Siande mt T Nuten Tisch 800x500 mm

Verfahrweg 600 mm mt se Doppelspurvorschub
Se tenanschlag mit Skala u verstel barem Tefenanscnlag
Alu Btock m t N ederhalter und Absaugvor chtung
Moto 220 V/710W Leerlaufet ehzahM 0000 Ufrr
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