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Grundlagen: Entstorung von Schalinetzteilen

Projekte:
Audio: Rauschminderung mit Brillanz
PC-Hardware: EPROM-Simulator

Stromversorgung: 12-V-DC/DC-Wandler
bis U, =300 V/20 VA -
Entwicklung:

Design Corner: 5-A-OpAmp OPA 541
Schaltungstechnik: SAM 8905 - erster

DSP fiir Musikelektronik-Anwendungen
MeBtechnik: Frequenzmarkengeber || a r e “
Aktuell: Temperaturgeregelter

Low-Noise-Lifter
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Jeder Tag zihlt!

CKW zerstort die Erde , das ist be-
kannt. Aber noch immer werden weltweit pro
Jahr mehr als 1.000.000 Tonnen hergestellt.
Davon iiber 112.000 Tonnen FCKW in der
Bundesrepublik Deutschlanc *ht nur fiir
Spraydosen.

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

Schicken Sie uns den Coupon aus dieser
Anzeige. Wir sagen Thnen dann, wie sie zum

L /erbrau-
cher, in Industrie, Handel und Dienstleistung,
in der Politik und in den Kommunen.

Auch wenn Sie
Lehmann oder Anders heiBen.

Stop ist ein ZusammenschluB der
Initiative DEmokratie Entwickeln e
und Pharmazeuten gegen FCKW e
der Aktion Ozonloch e.V

Die Initiative wird unterstiitzt von Senta
Berger-Verhoeven, Wolf Biermann, Alfre
, René Boll, Ina Deter, Klaus Doldin-
rgen Flimm ¥ uchs, Herbert
irtling, Hans-Dieter
reya Klier, Alexander
vczyk, Udo Lindenberg,

Hiisch, Udo J
Klug

Wolfgang Niedecken, W
Pohl, Hanna Schygulla, Johannes
Simmel, Karlheinz Stockhausen, Dorothee

slle, Michael Verhoeven, Bund fiir Umwelt
nd Naturschutz Deutschland e. V. (BUND),
1 Wood und Einzelpersonen und Unter-

SO

Alfred Biolek.
Moderator




Die Platinenfrage

Verbindungen zu den Lesern
sind fiir jede Redaktion wichtig.
Gerade in der Elektrotechnik ist
ja bekannt, dal man an gut ge-
pflegten Kontakten ldnger Freu-
de hat.

Seit der Einfithrung des neuen
Gesichts dieser Zeitschrift An-
fang dieses Jahres 16st 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 frither 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
geidndert. 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 verschirft zu
beobachten war, oft einfach zu
groB oder zu lang, um im MaB-
stab 1:1 auf eine A4-Seite zu
passen; als ein bedauernswertes
Opfer sei, sieche Foto, die Plati-
ne zur ‘Leucht-Laufschrift’ aus
Elrad 12/89 angefiihrt.

Dank der erwihnten guten Kon-
takte haben wir die Feststellung
machen miissen, dafl viele
Leser aus produktionstechni-
schen Griinden nicht in der
Lage sind, doppelseitige und
dann auch fast immer durch-
kontaktierte Platinen in hinrei-
chender — sprich: auf Anhieb

ELRAD 1990, Heft 4

funktionsfdhiger — Qualitdt 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 Qualitidt nicht
zufrieden, zu der der umstindli-
che Weg iiber das Layout auf
Zeitschriftenpapier fiihrt.

Deshalb fehlen solche und
natiirlich die iiberdimensionalen
Layouts im Heft. Der Fall einer
ebenfalls nicht verdffentlichten,
einseitigen Platine der GroBe
einer 3,5"-Diskette (im Pricom-
puterium sagte man: zigaretten-
schachtelgrol) soll hier auch
noch Erwihnung finden: Es
handelte sich um einen kleinen
Zusatz zu einem Grofprojekt,
das ansonsten auf doppelseiti-
gen oder iiberdimensionalen
Platinen aufgebaut war. Ein ein-
ziges Layout zur Serie wiirde
mit Sicherheit mehr Verirge-
rung als Zufriedenheit auslosen.

Und wenn dann noch, wie kiirz-
lich geschehen, die Veroffentli-
chung eines Layouts verscho-
ben werden mufite, weil Mingel
zu spit 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 vermif3-
ten Layout-Seiten noch gab.

Man kann — und die Redaktion
tut dies — der Situation auch po-
sitive Seiten abgewinnen, wobei
die ‘Seiten” wortlich zu verste-
hen sind: Jedes nicht abge-
druckte  doppelseitige  oder
tiberdimensionale Layout
schafft Platz im Heft. Da} es
die Layouts auf Folie und die
Platinen bestiickfertig gibt, sei
hier nur beildufig erwihnt.

Fiir 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 Geridt interessiert. Wird
dafiir dann eine Platine ge-

braucht, dann wird
oder geroutet.

layoutet

Das dazu im Zweifelsfall not-
wendige  Spezialwissen  hat
nichts mit der konkreten Schal-
tung zu tun, sondern entstammt
vielleicht einem Beitrag ‘Ent-
wurf funktionsfihiger Platinen’
oder der Lektiire der Laborblit-
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 groBes
Layout wird in aller Regel ver-
offentlicht, und zwar innerhalb
des betreffenden Beitrags.

4 Gl
,Dé ( m{/,; S22

Detlef Stahl




Stromversorgung

DC/DC-Wandler

Bis zu 350V bei etwa

30 VA aus einer 12-V-Batte-

rie:

Einsatzgebiete fiir eine der-

artige  Versorgungseinheit RS _‘

mufl man nicht lange su- " : Hardware
chen: Blitzrohren fiir Foto- : ‘ .

zwecke;  Rohrenverstarker Sy [T e Eps

im Auto; Betrieb von Gei- Sy S i

ger-Miiller-Zihlrohren
Mehr iiber den Aufbau eines
Wandlers ab

Mit dem EPROM-Simulator
entfallt der zeitaufwendige
Zyklus Programmieren, Te-
sten, Loschen. Man steckt
die Karte an einen freien

Seite 78 j / X IESME=N # Platz des PC und verbindet
| ‘ BE das Simulator-Modul mit
dem Sockel des Ziel-
EPROMs. Das Testen und
Andern der Daten geschieht
= einfach und schnell mit den
komfortablen Hilfs-Funktio-
nen der Software. Ein
EPROM wird erst dann ge-
brannt, wenn alles lduft.

Seite 84

\N@ Ein kraftiger OPA

rQ_ Die Design Corner stellt diesmal einen prizisen Leistungs-

OpAmp vor, der beachtliche Daten aufweist: Dauerstrom 5 A,
Speisespannung bis 70 V. Ob sich der OPA 541 fiir die projek-
tierte Motorsteuerung, fiir ein geplantes Netzteil oder gar als
Audioverstirker einsetzen 1d6t, kann mit einer kleinen Experi-
mentierplatine schnell ermittelt werden. Mehr ab

Seite 48
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Buhne und Studio

llausnhvermindemng mit Brillanz

Schon zu Zeiten der Schellackschallplatten gab es
Vorschlidge, die unbefriedigende Wiedergabequalitit
durch programmgesteuerte Filter zu verbessern. Inte-
grierte Schaltkreise ermoglichen heute eine wirkungs-
volle Losung von Rauschproblemen im PA- und

Audio-Bereich.

Ein dynamisches Filter eliminiert in Verbindung mit
einem VCA wirkungsvoll Storgerdusche in den Mu-
sikpausen. Alte Tonbandaufnahmen, die durch mehr-
maliges Uberspielen matt geworden sind, lassen sich
durch geziehlte Addition von Hohen, in Form eines
Shelvingfilters, auffrischen. Es entsteht ein dem Exci-

ter nicht unahnlicher Effekt.

Grundlagen

Ursachenforschung
wg. Storstrahlung

Getaktete Netzteile setzen sich
aufgrund ihrer relativ kleinen
Masse, ihres geringen Volu-
mens und ihres hohen Wir-
kungsgrads immer mehr durch.
Leider entstehen wihrend des
Betriebs von Schaltnetzteilen
durch das Schaltverhalten be-
stimmter Bauelemente aber
auch unerwiinschte Storsignale,
die eine betrdchtliche Storstrah-
lung hervorrufen koénnen. Um
welche Bauteile es sich dabei
handelt und mit welchen Mal3-
nahmen man der Storstrahlung
begegnet, wird dargestellt ab

Seite 52

Frequenzmarkengeber

Der in diesem Artikel beschrie-
bene Spektrumgenerator er-
zeugt Frequenzspektren mit
mehreren umschaltbaren Lini-
enabstinden. Dank der Verwen-
dung eines Quarzthermostaten
und der Vergleichsmoglichkeit
mit dem Signal eines Normal-
frequenzsenders weist die Fre-
quenzabweichung maximal
einen Wert von £1-10-7 auf.

Seite 60

ELRAD 1990, Heft 4
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Funkbilder fiir IBM-kompatible PCs XT/AT, C 64/128,

@ Amiga und Atari ST

Fernschreiben, Morsen und
Radio-Kurzwellen-Nachrichten.

Haben Sie schon einmal das Piepsen von Ihrem Radio auf Ihren Bildschirm sichtbar gemacht?
Hat es sie schon immer interessiert wie man Wetterkarten, Meteosat-Bilder, Wetter-Nach-
richten, Presseagenturen, Botschaftsdienste usw. auf einem Computer sichtbar macht? Ja? -,
dann lassen Sie sich eine Einsteiger-Information schicken oder bestellen sie einfach gleich.
Steckfertige Karten mit eingebautem Filterkonverter. Alle gangigen Betriebsarten, selbsterken-
nende Auswertung und Abstimmung. Stufenlose Shiften und Baudrate. Sondereinheit fur ver-
schliisselte Sendungen und Codeanalyse, Drucken, Speichern, automatische Aufzeichnung.
Senden und Empfangen von Funkfernschreiben, Morsezeichen und Faksimile-Bilder. Auf-
zeichnen, Uberarbeiten, Speichern und Drucken,

Unser Angebot - eine Komplett-Ausriistung mit Anleitung, fir den Einsteiger fir Funkfern-
schreib-, Morse- und Bilder-Empfang. Modul einstecken, mit LautsprecheranschluB verbinden,

einschalten und los geht's. .
BONITO-Supercom ab 248,00 DM

Super-Sonder-Angebot
Bitte Info Nr. 23 anfordern bei:
Bonito, Ing.-Biiro Peter Walter
Gerichtsweg 3, 3102 Hermannsburg, Telefon 05052/60 52

¢€ KAT-Ce 68070 Einplatinensystem ('t 9/89)

Europakarte mit 68070, 68230, 68681, 4 RAM-Plitze bis 512 kB, 2 Eprom-Plétze bis 256 kB, 8 Bit
AD/DA-Wandler, RAM-Pufferungsschaltung, Uhr, LCD-AnschluB, DMA- und MMU-Mdglichkeiten

KAT-Ce Leerplatine 68070 ohne Betriebssystem .. ... .. ... ... .. .. ....... 69,00 DM
KAT-Ce Betriebssystem mit Monitor, Disassembler, Assembler, Editor,
Pascal-Compiler mit Parallelprozeduren, Assembler-Unterstiitzung, Tracing
als Nachlieferung . .. .. .. ... e e 169,00 DM
KAT-Ce 68070 L mit Betriebssystem ... ... ... ... . ... ... ... ... 208,00 DM
Fertigplatine KAT-Ce 68070, 64 k RAM ohne Betriebssystem ... .......... . ab 478,00 DM
Fertigplatine KAT-Ce 68070, 64 k RAM, 68681, 68230, PCF 8583, AD 7569,
Komplenversmn ohne Bemebssystem ................... .. 678,00 DM
Bausi!za jeweils 100,— DM billiger
fiur B: oder Femgplatlne o 7 . 100,00 DM
88070 mit 19,66 MHz Quarz und PLCC-Fassung . 42 i sl £ i e e i 135,00 DM
AnBIogWERAISTAD. TEBD! . .- 1« i v iics 5o s oo wrs siars sbis wia o 3w arkl ki 4TS aTEve < 2% 60,00 DM
UhreidlQ PEEBEBR:. .-.crc.c i oniq s s wites s smirs 53 oiais i 25w sfa G000 &63 82 717% 38 25,00 DM
Dlak far IBM Atari ST, APPLE Il, Mac, CPC, C 64, Amiga . .. je 15,00 DM
Eproms flr spei residente A prog . 40,00 DM
KAT-Ce 1.3 oder KAT-Ce 1.4 Leerplatine . . . ................ . je 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 fiir EPAC 68008, EPAC 68000 oder EMUF ssoos . je 169,00 DM

Elektronische Bauelemente Marie-Theres Hi o |
4353 Oer-Erkenschwick, Tel. 02368/539 54, 'l'ololax o 2368/567 35

add. 'y

PSPICE ( c ) MicroSim

Der Schaltkreissimulator fiir Analyse und Worstcase-Berech-
nungen als machtiges Werkzeug zur Entwicklung elektri-
scher Schaltungen zur Serienreife.

— Fur IBM PCs, DOS und 0S/2.
— Datenbank/Parameter fiir 3500 Bauteile.
— Option ,,Probe”, das Software-Oszilloskop.

— Neu! Behavioral Modeling, Digitalsimulation, gleichzei-
tige analoge und digitale Analyse.

Thomatronik Herbert M. Miiller

BrickenstraBe 1 - 8200 Rosenheim
Tel. 0 80 31/1 50 05 - Tx 525 814 - Telefax 0 80 31/1 59 80

ROMAN ELECTRONIC ==g0

Di-Fr: 13-18.30 Uhr
Sa : 9-14.00 Ubr

02241/22229
“loea) E
= Z D
10| T

- 199,

%

Alle Geriite mit kleinen. opt. Mingein !

Schiitzenstr.7 5468 St.Katharinen ) E ﬂ'e i
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Briefe

FIR-Filter im CD-System

In einer 7teiligen Folge in den Ausgaben
7/8-89 bis 2/90 berichtete Elrad iiber die
Technik des CD-Systems.

Zu dem umfassenden Bericht
ist eigentlich nur zu erginzen,
daB das FIR-Filter in Bild 78,
Heft 2/90, an der Stelle, wo der
Autor eine Mischschaltung ver-
mutet, einen ordindren Sum-
mierer enthilt. Das klart einige
weitere Fragen. Wenn ndmlich
zwei 16-Bit-Werte mit gesetz-
tem MSB addiert werden, ent-
steht ein 17-Bit-Wert. Fiir 24
Schiebetakte im Filter entste-
hen so rechnerisch 1d24 = 4,5
zusitzliche Bits. Bei Verwen-
dung eines 16-Bit-DA-Wand-
lers miissen die letzten 5 Bits
verloren gegeben werden; fiir
einen 20-Bit-Wandler stehen
tatsdchlich gentigend Informa-
tionen zur Verfiigung (wobei
natiirlich nichts dariiber 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
mafgeblich die Funktion des
Filters; ein Vertauschen kann
auch mal aus einem Tiefpal
einen Hochpall erzeugen. Der
Vorteil eines FIR-Filters ist, daB}
es sich vergleichsweise einfach
berechnen 1dft und im Gegen-
satz zu riickgekoppelten digita-
len Filtern unbedingt stabil ist.
Nachteil ist der hohe Aufwand
an Schieberegistern und Multi-
plizierern.
Falk Eichmann
3340 Wolfenbiittel

Englisch or not?

Zur Ausgabe 1/90 stellte Elrad die Rubrik
‘Englisch fiir Elektroniker’ ein, die seit 10
Jahren fester Bestandteil der Zeitschrift
war.

Da ich tiglich mit technischem
Englisch konfrontiert bin, be-
dauere ich den Fortfall des
Englischkursus. Bedenken Sie,
daB selbst die Bauteilehersteller
aus Deutschland wie Siemens,
Valvo, Telefunken, ITT ihre
Datenbiicher nur in Englisch
fiir den Weltmarkt herausgeben.
Griifle an den zustindigen Re-
dakteur, der immer die neuesten
Redewendungen, die gerade bei
wortwortlicher Ubersetzung in
das Deutsche unverstindlich
sind, dem Leser nahegebracht
hat. Die Technik bleibt nicht

stehen, damit auch nicht der
Wortschatz.

M. Ruprechtsberger

8399 Neuhaus/Inn

Ich bin sehr enttduscht dariiber,
denn diese Rubrik war meiner
Meinung nach immer ein
groBes Plus fiir Elrad. Sie hat
mir bis heute gute Dienste ge-
leistet und mir sicher auch
dabei geholfen, bei einer inter-
national titigen mittelstindi-
schen Firma nach AbschluB
meines Studiums einen interes-
santen Job zu finden.

Sie schreiben in Heft 1/90: ‘Fiir
Elektroniker ist es ohnehin
schwierig genug, deutsch zu
kommunizieren.” Sicher ist die
Kommunikation (oder deutsch:
Verstidndigung) nicht immer
einfach, aber Probleme 16st
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 gewdhnt ist,
man betrachtet es als selbstver-
stindlich und erwihnt es nicht
noch groff. Vielleicht wurde
‘Englisch fiir Elektroniker’ des-
halb in den Leser-Kommenta-
ren so gut wie nie erwéhnt.

Ich mochte Sie daher bitten,
Ihre Entscheidung noch einmal
zu iiberdenken. Elrad sollte
doch in den Neunzigern profes-
sioneller sein — und Profis miis-
sen mehrsprachig sein!
Stefan Ullmann
4300 Essen

Wie wire es, wenn in ausge-
wdhlten Beitrdagen die Einlei-
tungen oder spezielle Passa-
gen zusdtzlich in Englisch er-
scheinen wiirden? Auf diese
Weise wdre ‘Englisch’ immer
an aktuellen technischen The-
men orientiert und hdtte nicht
den allgemeinen Charakter
wie in der Vergangenheit. Wir
wiirden uns freuen, zur Frage
‘Englisch or not?’ und zu un-
serem Vorschlag Lesermeinun-
gen zu horen.

(Red.)

Einige Punkte nachzutragen

19"-Power-PA, 2 x 600-W-Endstufe, Elrad
3/90

Nach dem Schaltbild (Bild 3)
auf Seite 35 hdingt der Aus-
gang der Endstufe frei in der
Luft. Es fehlen die Verbin-
dungspunkte an den Kreuzun-
gen der Emitterwiderstinde
R 103..R 112 der Leistungs-
transistoren mit der Ausgangs-
leitung. (Red.)

ELRAD 1990, Heft 4



RIAA direkt —
Netzwerkvarianten

Zu dem Audio-Projekt ‘RIAA
direkt’, Elrad Heft 1/90, Seite
33, noch einige Anmerkungen,
die sicher fiir viele Leser von
Interesse sein diirften. In Heft
10/85 wurde ein modularer
Vorverstirker veroffentlicht,
dessen RIAA-Modul einige
Vorziige 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 146t sich noch verbes-

sern, wenn die optimalen Kapa-

zititswerte der E 24-Reihe ver-
wendet werden:

C2 240nF statt 300 nF
C3 82nF  statt 100 nF
R4 9k 10 statt 7k 32
R5 1k33 statt1kO07

Die Abweichungen von der
RIAA-Kennlinie werden zum
Teil um den Faktor 3 (!) redu-
ziert. Obwohl ich personlich
bezweifele, daf} dies in irgend-
einer Form horbar ist, wiirde
ich die technisch bessere LO-
sung vorziehen.

Dr. Gerd Schmidt

6000 Frankfurt 1

Auch wir bezweifeln, daf3 sich
die Anderungen im Klangbild
bemerkbar machen; mit unse-
rem Pegelschreiber waren sie
zumindest nicht mefibar (siehe
Bild). Trotzdem soll auch die
Dimensionierung des damals
vorgestellten Filters nochmals

Obere Kurve: ‘RIAA direkt’
aus 1/90; unten:
Dimensionierung nach

Dr. Gerd Schmidt.

Technische Anfragen

i Die Sprechstunde der

Redaktion ...

fir 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
‘ liegt eine ziigige Beantwortung im In-
teresse aller Leser. Deshalb unsere
| Bitte: Halten Sie die Elrad-Ausgabe, |
die den ‘fraglichen’ Beitrag enthilt, |
| unbedingt bereit. Und zwar das voll- |
stindige Heft, nicht nur Fotokopien |
eines einzelnen Beitrags. (Red.)

angefiihrt werden: C2:
33 nF/l12nF;  C3: 100 nF;
R4: 19,6 k2 +2,26 kQ2; RS5:
3,01 kL2 + 169 . Eine kaska-
dierte Versorgungsspannungs-
siebung wie in Heft 10/85 ist
natiirlich ‘extern’ nachriistbar,
zur Eingangsanpassung kon-
nen  selbstverstindlich  Cl
sowie RI den MM- bezie-
hungsweise ~ MC-Abnehmer-
Herstellerangaben entspre-
chend eingesetzt werden. Falls
irgend notig, ist auch die Ver-
stdrkung der Stufen iiber die
Widerstinde  R2/R3  bezie-
hungsweise R6/R7 einstellbar.

Rohrenembargo

Es scheint in der Schweiz
weder Lieferant noch Hersteller
fir Rohren und Roéhrensockel
zu geben. Und nicht nur das:
Ein Spezialist eines groferen
Distributors in Ziirich verstieg
sich zu der Behauptung, solche
Dinge wiirden gar nicht mehr
hergestellt, weltweit. Ich kann
mir das angesichts der soge-
nannten  High-End-Angebote
schlechthin nicht vorstellen. So
viele Restbestinde gibt’s doch
gar nicht. Vielleicht erbarmt
sich ein Leser mit heiflen Be-
ziehungen in der Schweiz und
bringt den entscheidenden Tip.

Marc E. Reichle

CH-8032 Ziirich

Entscheidende Tips leiten wir
weiter. Wie immer.
(Red.)

oben:
RTAA direkt

(1/90)

unten: neu
dimensioniert

e

o ’f/

S y
&

Tyve 2281

11.MESSLAB | \
+ GERUCHT |

"Der Katzensprung von
Stuttgart nach Sindelfingen
soll am 19.Juni 1990

offentlich vom
ortlichen "Garfield e.}."
demonstriert werden'...

er NETWORK GmbH:

Ubrigens:
Parallel zur MessLab findet die Echtzeit’90 statt
Messehalle Sindelfingen, 19. bis 21. Juni 1990

Das Ding ist interessant:

METALLGEHAUSE

aus der DDR

Standardprogramm :: Sonderanfertigungen magl.
Wir fithren
MeBgerate - Ringkerntrafos — Gehduse
Muster : Unterlagen :: Preisanfragen i
uber

Sintron Europe Vertriebs GmbH

Geroidsauer Str. 115 7570 Baden-Baden - Tel. (07221) 7 1067
Telefax (07221) 7 1066 - Telex 0781210 belek d - BTX * 71004 #
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Aktuelle Elektronik /,'_2’/ M [:7 ,':, "_ ,':,'7 i'j/ auf einen Blick . . .

digilog @=&hcsrice

~

MCGEAS GAL - Programmer

~==% | braum > btw

Hannover - 75 70 86,

\

preiswert , als
Fertiggerat oder
Bausatz.
Software fir XT/
AT- Rechner

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen (¢ : -

Potzblitz: l
alle Normen — Strgmausfall'
alle KabelgréBen .

passiert: Uberspannung schadigt lhren Compulter,

durch Stromausfall sind wertvolle Daten verloren! Ly
Mit Notstromgeraten von DVS schitzen Sie Ihr ““"I"III“
Unternehmen 100%ig vor Schaden aus LTI
“heiterem Himmel"! a
2.B.: Sinus-Dauerwandler - 1 KVA (Akku 20 Min)

Fordern Sle uns! ab DM 4. 526,94 (3.971 - + MuSt)

Bousatz o.Gehduse 148,-- DM

Fertiggerdat 349, -~ DM \
Editor/ Assembler 198,-- OM (Ausgabe im JEDEC - Format) DVS Datentechnik GmbH - Ludwig-Thoma-StraBe 1a

8034 Germering - Tel. (089) 8419064-66 - Fax (089) 8411169

Oiplog Mess. und Datengerite Varnats-GoH  Postach 1341 5883 Kiersoe - Telefon (02359) 811

Die billige Kopie aus Taiwan kann
langfristig sehr teuer werden.

Hohe Arbeitsgenauigkeit bei gleichbleibender Quallitét im Dauerelnsatz
und kurzfristige Liefertermine bei Zubehdr und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO - Maschinen besonders aus:

Uberzeugende
Technik zum
attraktiven Preis.

- = S

Sudetenstr. 10 - Postfach 1165 8

Emnn 8227 Siegsdorf/Oberbayern S

Tel. (08662) 666-0 - Fax (08662) 12168 b=

Technische Daten: EMCO FB-2 o I S A EE———— Technische Daten: EMCO Compact 8 &

Max. Héhe zwischen Frastisch und I Anforderungscoupon: Ausfiillen und schicken an: |  Spizenhohe/Spitzenweite 105 mm/450 mm 2

Arbeitsspindel 370 mm EMCO Maier - 8227 Siegsdorf  Postfach 1165 - Tel. (08662) 666-0 Drehdurchmesser ber Support 118 mm f;’

Ausladung der Spindel 163 mm i Bitte schicken Sie mir Informationsmaterial iber: 1 EMCO Compact 8 i Spindelnase Werksnorm (&hnl. DIN 55021) &,

TischgrBe 630x150mm | LJEMCO FB-2 g | Morsekegel MK3 3

Langshub des Fréstisches 3somm || * |  SpindeldurchlaB 20mm 3

Querhub des Frastisches f40mm Absender: | Abeitsspindel- 100/250/350/500/ &

6 Drehzahlen 120/200/370/680/ i drehzahlen 850/1700 U/min .£

1100/2000 (50 Hz) U/min Vorschiibe 2

Fraskopf 360° dreh- und schwenkbar | Telefon: i iber Leitspindel 0,09und 0,18 mm/U =
L----_----------— l
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Labor und Service

Steuergehéause filr
den mohilen Einsatz

Kiirzlich stellte Rose, Porta

Westfalica, neue mobile Steuer-
gehiuse 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 duBerst stabil und in ihrer
Nutzungsbreite variierbar. Bei
einer einheitlichen Gesamtbrei-
te von 191 mm werden die
Gehiduseldngen den Erforder-
nissen entsprechend angepalt.

Drei verschiedene PG-Ver-
schraubungen mit Knickschutz
und Zugentlastung sowie eine
Kran-Kabel-Einfiihrung  sind
moglich. Fiir die Einbauten gibt
es im Innern des Gehéduses
Schienen zur Aufnahme von
Federmuttern. Auferdem ste-
hen Befestigungsmoglichkeiten
fiir Elektronik-Platinen zur Ver-
fiigung.

Uberall dort, wo elektrische
oder elektronische Steuerungen
an wechselnden Einsatzorten
ausgelost oder iiberwacht wer-
den sollen, kommen diese mo-
bilen Steuergehduse zum Ein-
satz. Passende Wandhalterun-
gen werden im Zubehorpro-
gramm angeboten.

Teleskop-Schienen

Ein erweitertes Programm ihrer
bewihrten Geriteeinschiibe auf
der Basis von Teleskop-Schie-
nen bietet die Firma Siissco,
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 Gleitfihigkeit
bewirken — sind hohe Auszugs-
faktoren erreichbar. Zusitzlich
konnen die Schienen mit oder

ohne Stop-Vorrichtung geliefert
werden. Der Hersteller hebt das
geringe Eigengewicht und die
hohe Tragkraft sowie die Qua-
litit des verwendeten Materials
hervor.

Hochkant dosiert

Die in der Fertigung vielfach
verwendeten Dosiermaschinen

ELRAD 1990, Heft 4

von GLT, Gesellschaft fiir Lot-
technik, Pforzheim, dienen dem
Dosieren und Auftragen ver-
schiedenster Fliissigkeiten, bei-
spielweise SMD-Kleber oder
Lotpasten. Ab sofort sind neue
Halterungen fiir die Dosiergeri-
te erhiltlich. Die wesentlichen
Vorteile liegen darin, daff das
Dosiergerit nun hochkant auf-
gestellt werden kann, dadurch
weniger Platz beansprucht und
ein Zuriicklaufen der Dosier-
flussigkeit erschwert wird.

Eine spezielle Fiihrung hilt den
Adapterschlauch vom Arbeits-
bereich fern. Die Dosiergerit-
halterung ist mit einer Kartu-
schenablage und einer Abla-
geschale fiir Kleinteile wie Er-
satz-Dosiernadeln ausgestattet.

Tragersystem filr
die moderne MeB-
und Datentechnik

Mit den aufeinander abge-
stimmten Elementen des neuen
Trigersystems von Rose Sy-
stem Technik, Porta Westfalica,
lassen sich stationédre und mobi-
le Monitortriger, aber auch
komplette MeB- und Computer-
arbeitsplitze aufbauen.

Hoher Sicherheitsstand (GS-
Zeichen), einfache Handha-
bung, ergonomische Gestaltung
und ein vom Ublichen abwei-
chendes Design (Pramierungen:
Industrieform Hannover 89,
Design Innovation ’'89 HiF
Essen) werden vom Hersteller
als wichtige Merkmale dieses

Systems genannt. Durch indivi-
duelle Farbkombinationen kann
es der iibrigen Einrichtung an-
gepalt werden.

Zu den technischen Details
gehoren in der Hohe stufenlos
verstellbare Geritetragerebenen
und Schwenkarme sowie durch-
gehend offene Kabelkanile
(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 MeB- und
Arbeitsplitze bendtigen wenig
Stellraum, bieten viel Fufifrei-
heit und konnen ergonomisch
giinstig eingestellt werden.

Arbeitsplatzsysteme
fiir Industrie und
Ausbildung

Die Phywe Systeme GmbH,
Gottingen, bekannt als eine der
fiihrenden Anbieter von Labo-
ratorien und Lehrsystemen zur
Aus- und Weiterbildung in Na-
turwissenschaft und Technik,
hat einen neuen Produktbereich,
*19-Zoll-Arbeitsplatzsysteme
fir die Elektrotechnik’, ge-
schaffen. Das System erfiillt die
Einsatzbedingungen fiir Labo-
ratorien, Priif- und MeBriume
in Produktion, Giitekontrolle,
Entwicklung und Ausbildung in
der Industrie sowie an Berufs-
und Fachschulen. Es ist durch
seinen modularen Aufbau ge-
eignet, unterschiedliche Strom-
versorgungs- und MeBtechnik-
komponenten nach individuel-
len Wiinschen zu einer Einheit
zusammenzustellen.

Eine Vielzahl von Einzelgeri-
ten wie Spannungsversorgun-
gen, Signalgeneratoren bis hin
zu rechnergestiitzten  MeB,-
Steuer- und Regeleinheiten in
Form von Einschiiben und Kas-

setten lassen sich funktions-
und anwendergerecht kombi-
nieren.

Das Arbeitsplatzsystem, beste-

hend aus Arbeitstischen,
19-Zoll-Tischaufsatzgehidusen,
Beistellschrinken und Wand-
schranksystemen, entspricht
den neuesten ergonomischen
und funktionalen Erkenntnis-
sen.



aktuell

Die stille Revolution

Larm ist lastig, konzentrationshemmend und
gesundheitsschadlich. Dies gilt nicht nur an ge-
werblichen Arbeitsplatzen, 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 Laufgerdusch auftreten.
Gerauschreduzierung ist ein wesentlicher Faktor
zur Humanisierung der Arbeitsplatze.

AnliBlich 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
gewohnlicher Liifter, sondern
setzt MaBstibe in Hinsicht auf
Larmverminderung am Arbeits-
platz. Das Konzept des neuen
Liifters ist denkbar einfach und
nicht einmal neu.

Liifter miissen thermische Spit-
zenbelastungen bewiltigen
konnen und dazu in ihrer An-
wendung auf volle Leistungs-
fahigkeit ausgelegt sein. In der
tiberwiegenden Zeit geringerer
thermischer Belastung ist ihre
Leistung jedoch iiberdimensio-
niert und fiihrt zu unnotig hoher
Gerduschentwicklung. Er-
schwerend kommt oft hinzu,
dal das Problem der Kiihlung
meist ganz am Ende einer
Geriteentwicklung angegangen
wird und daher oft nur wenig
Platz fiir einen Liifter vorgese-
hen ist. Um den gleichen Volu-
menstrom zu erzeugen, muf} ein
Fliigelrad mit kleiner Quer-
schnittsfldche wesentlich
schneller drehen als ein groBes
und erzeugt dementsprechend
hohere Gerduschpegel.

Eine Regelung
muB her

Es liegt also nahe, die Drehzahl
des Liifters und damit den Luft-
volumenstrom in Abhingigkeit
von der Temperatur zu regeln.
In Zeiten geringer Wirmeent-
wicklung lduft der Liifter mit
verminderter Drehzahl und pro-
duziert so einen entsprechend
niedrigeren Gerduschpegel. Ge-
rade fiir Datenverarbeitungs-
und Kommunikationsgerite wie
PCs, Terminals oder Drucker,
die in unmittelbarer Arbeits-
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platznihe stehen, ist ein ver-
minderter Gerduschpegel nicht
nur wiinschenswert, sondern
zur Erzielung einer konzentrier-
ten Arbeitsatmosphidre unver-
zichtbar. Gleiche Forderungen
lassen sich auch fiir andere Be-
reiche — zum Beispiel Arbeits-
und MefBgerite in der Medizin
— aufstellen.

Der Ansatz der temperaturge-
fithrten Drehzahlregelung allein
ist nicht neu. Sie wurde bisher
geriteseitig zum Beispiel als
Stufenschaltung  oder iiber
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

tion wird dariiber hinaus eine
Alarmfunktion angeboten, die
bei Abfall der Drehzahl unter
75 % des Sollwertes oder bei
Liifterstillstand auf einer zu-
sdtzlichen Leitung eine mit
25 mA belastbare Signalspan-
nung bereitstellt.

Ein Spezial-IC
macht’s maoglich

Die elektronische Kommutie-
rung des Motors, die in der Ab-
16sung des mechanischen Kol-
lektors ein wesentlicher techni-
scher Fortschritt ist, findet im
Papst-IC eine weitere Verbesse-
rung. Die Elektronik erméoglicht
ein ‘weiches’ Schalten der
Kommutierung;  dies  wird
durch eine trapez- anstatt einer
rechteckformigen  Schaltspan-
nung erreicht. Diese Mafinahme
bewirkt, daf sich das Gerdusch-
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Bild 1. Das
kundenspe-
zifische IC
ermdglicht
die Unter-
bringung
der
gesamten
Elektronik
auch im
kleinsten
Liifter.

verhalten nicht nur in der meB-
baren Lautstirke, sondern auch
im subjektiven Empfinden ver-
bessert.

Neben den oben beschriebenen
Funktionen ist ein Uberlast-
schutz der Endstufe mit im
Baustein integriert. Er verhin-
dert einen Schaden der Elektro-
nik durch ein Blockieren des
Liifterrads bezichungsweise
eine zu hohe Umgebungstem-
peratur. Der vom Hersteller
SGS fiir die Firma Papst de-
signte Chip befindet sich in
einem 16-pin-dual-in-line-
Gehiuse. Es ist sowohl auf der
kleinsten Liifterplatine bestiick-
bar (Bild 1), deckt mit Zusatz-
bestiickung aber auch hohere
Spannungsbereiche als 12V
und den Leistungsbereich iiber
3 W unter Einhaltung der Va-
riofan-Funktion ab.

Bild 2. Die Kenntnis der Geratekennlinie
ermoglicht die Auswahl des richtigen

il

[ Bild 3. Das aufwendige Gerdusch-
MeBlabor wird auch externen
Benutzern zur Verfiigung gestelit.
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Bild 4. Gerduschspektrum des NCR-PC-386 SX fiir normale

und erhohte Temperatur.

Auf die richtige
Dimensionierung
kommt es an

Da es keinen Liifter gibt, der
allen moglichen Aufgaben in
den vielfiltigsten Gerétekon-
zeptionen gerecht werden kann,
gilt es den fiir die jeweilige
Aufgabe giinstigsten  Liifter
auszuwihlen. Der erforderliche
Volumenstrom dV/dt ergibt sich
aus der Forderung, daf alle
Bauelemente bei Abgabe der
maximalen Verlustleistung aus-
reichend gekiihlt werden. Bei
der Durchstromung von Geri-
ten entsteht ein Druckverlust
A p, (Geritekennlinie), der, wie
in Bild 2 dargestellt, durch
Druckerhohung A p; des Liif-
ters ausgeglichen werden muB.

Die obere Kurve in Bild 2
zeigt zusitzlich den Gerdusch-
pegel als Funktion des Volu-
menstroms. Der ausgewihlte
Liifter sollte nicht nur die
Druck- und Volumenstrom-An-
forderungen erfiillen, sondern
dabei auch im gerduschminima-
len Kennlinienbereich arbeiten.

Die temperaturabhingige Dreh-
zahlregelung allein macht noch
keinen leisen Liifter aus; das
weil auch die Firma Papst. Ei-
gene Computerprogramme un-
terstiitzen die aerodynamisch-
akustische Entwicklung neuer
Fliigelrader. Die Versuchsmu-
ster — hergestellt mit Hilfe von
NC-Friasmaschinen — werden
anschlieBend  im  eigenen
Geriuschlabor  getestet. Die
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Akustik-Kammer sucht mit
ihrem Nettovolumen von 75 m3
und einer unteren Grenzfre-
quenz von 90 Hz innerhalb der
Bundesrepublik  ihresgleichen
und wird daher auch auBenste-
henden Firmen zur Verfiigung
gestellt.

Ein MeBlabor, das
sich sehen lassen
kann

Bild 4 zeigt am Beispiel eines
NCR-PC-386 SX mit serien-
miBig eingebautem Variofan-
Liifter das Schalldruckspektrum
des Computers in User-Nihe.
Die durchgezeichnete Kurve
gilt fiir eine Umgebungstempe-
ratur des NTCs von circa
20 °C, die gestrichelte fiir circa
40 °C. Bei hoher Temperatur
liegt der Gerduschpegel um
etwa 10dB(A) oberhalb des
Grundgerdusches des Rechners,
das mit gut 30dB(A) kaum
storend wirkt.

Die konsequente Zusammenar-
beit der Firmen zeigt, was auf
dem Sektor der Gerduschmini-
mierung am Arbeitsplatz mog-
lich ist, und sollte auch andere
Hersteller von PCs oder MeB-
gerdten motivieren, in dieser
Richtung aktiv zu werden.
Nicht nur Redakteure von Elek-
tronik-Magazinen — rechnerge-
steuerte  Textverarbeitung —
werden solche Mafinahmen zu
schitzen wissen. Leider bietet
Papst den Variofan bisher nicht
als Nachriistsatz fiir dltere Mo-
delle an.

4 tellen Sie hochste
Ansprache an unsre

Multilmeter

Klappe auf una
messen!

Die Analog-Digital-Klappmultimeter von
ABB METRAWATT sind Spitzenklasse. Sie halten,
was andere versprechen. Z.B.

' @ hohe MeBgenauigkeit — wissenschaftlich

nachgewiesen

@ leicht zu bedienen; Sie kénnen das Multimeter
umhangen und mit beiden Handen 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 prifen wollen,

sollten Sie die Klappmultimeter von ADD
ABB METRAWATT kennen lernen. "H’l‘

Also... Klappe auf und ausprobiert!

ASEA BROWN BOVERI

ABB METRAWATT GMBH

Thomas-Mann-StraBe 16-20, D-8500 Nurnberg 50
Telefon (09 11) 86 02-0
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Hardware

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 iiber
Lautsprecher. Der Preis fiir
postzugelassene DFU mit der
Fury-PC-Junior: 998 DM plus
Mehrwertsteuer.

Mobile Betriehs-
datenerfassung

Mit der Bezeichnung ZME 2000
hat die Firma Hotsch 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 Verfiigung, zum
Beispiel die zu fertigende
Stiickzahl, Mafle, Zeitabliufe.

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

Der Anschaffungspreis dieses
BDE-Terminals liegt bei unter
800 Mark.

IEEE-488-Interface
filr Atari Megas

Die Interface-Baugruppe
Mega 488 SLT von der GTI
GmbH, Berlin, erlaubt den di-
rekten Anschluff eines Atari
Mega SLT an den weltweiten
Industriestandard der MeBgeri-
tetechnik, den IEC-Bus. Fiir
980 DM zuziiglich 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-AdreBraum
und kann {ber vier Kodier-
schalter im gesamten AdreBbe-
reich verschoben werden. Es
bestehen uneingeschrinkte
Méglichkeiten zur Interrupt-
Verarbeitung.

Softwareseitig wird ein Trei-
berprogramm fiir das Atari-Be-

triebssystem TOS mitgeliefert,
es installiert und konfiguriert
sich selbststindig 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.

SCSI nach GPIB-Konverter

Fiir Rechner, die mit wenigen
oder gar keinen Steckplitzen
gesegnet sind, ist der SCSI-Port
oft die einzige Hochgeschwin-
digkeitsschnittstelle mit der
Auflenwelt. Der SCSI-GPIB-
Konverter von National Instru-
ments  (Vertrieb:  Meilhaus,
8089 Puchheim) macht aus die-
sen Rechnern leistungsfihige
IEC-Bus-Controller. Der als ex-
terne Box ausgefiihrte Umset-
zer besitzt einen 8-Bit-Mikro-
prozessor, 64 oder 256 KByte

RAM und einen eingebauten
DMA-Controller, der hohe
Ubertragungsgeschwindigkei-
ten ermoglicht. Zur Program-
mierung des Geriits ist keinerlei
zusitzliche  Software notig.
Jedes Betriebssystem bezie-
hungsweise jede Programmier-
sprache, die die SCSI-Schnitt-
stelle ansprechen kann, geniigt.
Die 64 KByte-Version des Kon-
verters kostet 2496 DM, die
256 KByte-Version 3180 DM
zuziiglich Mehrwertsteuer.

Low Cost AD/DA-Wandlerkarte

Fiir 169 Mark ist eine Analog-
Ein/Ausgabe-Interface-Karte
fir PC/XT und AT bei Bitzer
Digitaltechnik in 7060 Schon-
dorf zu haben. Geboten werden
acht analoge Eingangskanile
und ein Ausgabekanal mit je-
weils acht Bit Auflosung. Die
AD-Wandlungszeit betragt
2 us, die Einschwingzeit des

DA-Wandlers 1 pus. Als Ein-
gangsspannungsbereiche stehen
0...1,25V, 0...25V, -1,25V
«.+1,25Vund-25V...425V
zur Verfiigung. Besonderheit
dieser preiswerten Karte ist die
softwaregesteuerte Einstellung
der Verstirkung und die Wahl
zwischen uni- und bipolarem
Betrieb.

Verbindung per Dreh

Den Problemen bei V.24-Ver-
bindungen riickt 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’ enthdlt zusitzlich zum
Standard-Laborset einen
Schnittstellentester.

ELRAD 1990, Heft 4



BENKLER Elektronik

Vertrieb elektronischer Geriate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

Ringkerntransformatoren |Mos-Fet wimacui | 19”-Gehause Elkos NKO | Lufter
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 52,80DM |2 SJ 49 10,50 DM | 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 16,50 DM 220 Volt:
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM | 2 SJ 50 10,50 DM | 2HE 250 mm 59,90 DM | 100004F 80/ 90V 17,00DM | 80x80x25 21,50
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 66,80 DM | 2 SK 134 10,50 DM gug ggg om gg,gg gu 125004F 70/ 80V 17,50DM | 80x80x38 22,00
330 VA 2x12/15/18/30 Volt 72,80 DM | 5 gk 135 10,50 DM | 3HE 380 mm 5200 Ot | 1200 8y 0V 18,00 DM | 92x92x25 22,00
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 94,80 DM , 125004F 100/110V 24,50 DM

500 VA 2x 12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM
560 VA 2x56 Volt 120,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM
1100 VA 2x50/60 Volt 187,00 DM

sind auf Anfrage lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 3

ca. 4000 weitere Japan-Typen

Sonderliste 1/90 fur elektr. Bautelle
kostenlos anfordern

1—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

120erx38 19,81
12 Volt:
80x80x25 16,50
92x92x25 17,50
120erx38 25,50

Stahlblech 1,2 mm, Farbe: sw

Front: ALU 4 mm, 1HE—6HE Becher-Elko mit M8 Zentral-

befestigung/Kontaktbriicke
Abmessungen: 105 x 45 mm
Andere Typen auf Anfrage

Tel. 063 21/30088

A= 19”-Gehause

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

1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 53,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 98,— DM
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12,— DM
Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15— DM
Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern.

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,— DM
19"-Gehéduse fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM

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

A/S-Beschallungstechnik, S840 Schwerte
Siegel + Heinings GbR

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

ELOXALFRONTPLATTEN
selbst herstellen mit GEDAKOP-ALUFOTOPLATTEN!

Mit GEDAKOP-Alufotoplatten konnen Sie Ihre Frontplatten und
Schilder mit kleinstem Aufwand schnell und umweltfreundlich
selbst herstellen. In wenigen Minuten erhalten Sie von lhrer
Transparentzeichnung oder einem Film ein einwandfreies eloxier-
tes, ein- oder mehrfarbiges Aluminiumschild. Nach dem Sealen
(Verdichten) haben Sie ein kratzfestes und absolut 16sungs-
mittelbestandiges Schild. Die Farbe ist in der kristallharten Ober-
fliche des eloxierten Aluminiums eingeschlossen. GEDAKOP-
Alufotoplatten sind von 0,2 bis 3,0 mm Materialstarke lieferbar.

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

IRONMATIC

3 Die Lotstation, die hochsten Anspruchen
® gerecht wird. Ihr Handler berat Sie gerne

@B
Lét- und Entlét-Technik

JBC Werkzeuge fiir Elektronik GmbH

Merianstr, 23 - D-6050 OFFENBACH - Telefon 069/842063 - Fax 069/842070

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

Telefon 06205/71 39, Telefax 06205/17513

Wir haben sie...!

— HeNe-Laser 1—100 mW

— Argon-Laser bis 10 W

— Scanning-Systeme & Software
— Show-Anlagen ab 9063,—

— samtliches Zubehdr

.. die supergiinstige Trickfilm-
anlage fiir Werbung & Show

Funlight Lasersystems
Dirk R. Baur
Theodor-Heuss-8tr. 22
7406 Mossingen-Talheim

07473/
7142

... die neuen High Power Industrie Standard Laser

Scanning-System ,,STAR 11",
ohne Laser und Software ......... 4
Trickfilmanlage ,,Movie STAR*
mit 10-mW-Laser & Software

5mW 12V 1350,— Laserzeige-
10mw 12V 1950,— stab mit
15mW 2495,— Akkusatz
20mwW 3390,— 625,—

... die extrem schnellen Galvanometer

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

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

... die Super-Sonderangebote:

Spiegel 60 cm &, 2pol. LNB, Receiver
32 K Stereo, 16 Programme in

Spitzenqualitat, FTZ-Nummer. .. nur 1098,—

Laser 1,5mW, AnschluB 220V
Laserbausatz 5mW, 12-V-Netzteil
Polarisierter 5-mW-Laser, 12V

268,—
878,—
1267,—

Lieferiibersicht kostenlos, Katalog Vorkasse 5,—/Nachnahme 8,—

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

Lieferzeit — Preis ?

Kein Problem !
Anruf geniigt

Siemensstr. 5
Telefon 07161/3694 Telefax 07161/3690

Koster-Elektronik

7337 Albershausen

ELRAD 1990, Heft 4

13



Sensoren

Breite Paletie
lieferbar

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

geringe Nichtlinearititen aus.
Der MeBaufnehmer besteht aus
der iiblichen Silizium-Mem-
bran, bei der die implantierten
DehnungsmeBstreifen als
Wheatstone-MeBbriicke ange-
ordnet sind. Je nach Typ ist ein
ebenfalls lasergetrimmtes Wi-
derstandsnetzwerk zur Tempe-
raturkompensation  eingebaut.
Fiir Messungen in aggressiven
Medien wird ein Sensortyp an-
geboten, bei dem die Silizium-
Membran durch ein Fliissig-
keitspolster und eine zweite
Stahlmembran von dem zu
messenden Medium entkoppelt
ist (PI-Reihe).

Die Sensoren der PH-Reihe
eignen sich fiir die meisten
nicht-aggressiven Fliissigkeiten
und Gase und finden typischer-
weise Anwendung in der medi-
zinischen Elektronik, der Pro-
zeBkontrolle oder auch als
Durchflul- oder Hohenmesser.
Die preiswerten Sensoren der
PS-Serie werden vorzugsweise
in der Luftdruck-Kontrolle, bei
der Klimasteuerung oder in der
Durchflumessung eingesetzt.

Inkrementale LangenmeBsysteme

Mit an fiihrender Stelle bei in-
krementalen MeBsystemen fiir
Linge und Winkel liegt die
Osterreichische Firma R.S.F.-
Elektronik aus A-5121 Tars-
dorf. Die Systeme dienen dem
automatischen Erfassen von
MeBwerten beim Positionieren
von Maschinen und Robotern.
Das Herz der Gerite besteht
aus — im Diinnschichtverfahren
bedampften — GlasmaBstiben
und  Ableseplatten, deren
Strichgitter durch fototechni-
sche Kopie von einem Original
mit nachfolgender Atzung her-
gestellt wurde.

Die Sender und Sensoren fiir
das fotoelektrische ‘Ablesen’
der zuriickgelegten 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 Auflosung werden in-

zwischen  Bruchteile eines
u-Meters erreicht  (10-6 m).
Die Zeichnung zeigt das

Arbeitsprinzip einer inzwischen
jedoch weiterentwickelten Ver-
sion.

Mal stab _
~

Abtastplatte

Leuchtdioden

Referenzmarke Fotodioden

M@zzl@/\

Hybriden zur Druckiiberwachung

Einen variablen Druck zu erfas-
sen und in ein genormtes Signal
zur Weiterverarbeitung umzu-
setzen, gehort nach wie vor zu
den anspruchsvolleren Aufga-
ben in der MeBtechnik. Vor
allem dann, wenn hohe Tempe-
raturen als  Storgroflen  im
MeBprozef3 auftreten, steigt die
Anforderung an die Technik.
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Fiir diesen Fall bietet die Firma
ETA Elektrotechnische Appara-
te aus 8503 Altdorf bei Niirn-
berg eine neue Losung.

Bisher war des ‘Elektronikers
DruckmeBdose’ in fast allen
Fillen eine Silizium-Membran,
deren Durchwélbung ein Mal
fiir den anliegenden Druck dar-
stellte. Aufgeitzte, dehnungs-
empfindliche Widerstinde set-
zen die Druckgrofe in eine
Spannungsgrofie um. ETA geht
jetzt mit dem neuen Druck-
wichter DRW 15-27 einen an-
deren Weg.

Hierbei werden Dickschichtwi-
derstinde unmittelbar auf eine

Stahlmembrane gedruckt und
dann in einen MeBkopf einge-
schweillt. Der Widerstand der
Dickschicht-BriickenmeBschal-
tung éndert sich proportional
zum Druck an der Membran.

Fiir MeBaufgaben bei hohen
Temperaturen (max. 150 °C)
gibt es den MeBkopf und den

Hybrid-Eingangsverstirker
auch getrennt — normalerweise
wird die Elektronik mit in das
MeBkopfgehiuse integriert.
Beide Bauformen gibt es mit
einstellbaren Minimum-Maxi-
mum-Schaltpunkten, Relaisaus-
gang, Fehlermeldung und di-
versen Balkenanzeigen.

Der zuldssige Druckmefbereich
geht bis 100 bar; dabei diirfen
die Temperaturen der zu mes-
senden Medien zwischen —40
und +150 Grad Celsius schwan-
ken. Die Auswerteeinheit darf
bis zu 150 Meter Kabellidnge
von der Mefstelle entfernt
montiert werden.

Miniatur-Drucksensor

In die gleiche Kategorie der be-
sonders robusten Drucksenso-
ren mit Stahlmembran fillt der
Mini-Sensor von Burster aus
7562 Gernsbach. Auch hier be-
finden sich die DehnungsmeB-
streifen zum Abnehmen der
Druckidnderung auf der Riick-
seite der im Durchmesser nur
8,6 mm messenden Membran.
Alle Teile sind aus nichtrosten-
dem Stahl hergestellt und mit-
einander verschweift. Dadurch
ist der Sensor einerseits in der
Lage, starken Schock- und Vi-
brationsbelastungen zu wider-
stehen, andererseits kann er an
korrosiven und aggressiven,
fliissigen oder gasformigen Me-
dien eingesetzt werden. Die
Abdichtung zwischen dem Sen-

sor und dem Einbaugewinde
geschieht mittels O-Ringen. Fiir
Anwendungen in nasser Umge-
bung kann der Sensor mit
einem wasserdichten Gegen-
stecker ausgeriistet werden, der
durch einen O-Ring im Inneren
der Steckverbindung ein Ein-
dringen von Feuchtigkeit ver-
hindert. Die MeBbereiche lie-
gen zwischen 0...20 bar und
0...1000 bar.
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... ZUl wissen, es ist Platin

777

e el

DaB man sich Platin nicht nur
um den Hals hingen kann, son-
dern daB es ein hervorragendes
Material fiir die Temperaturm-
essung ist, wuBten die Physiker
schon vor 100 Jahren. Haupt-
grund fiir die Beliebtheit ist die
hohe Stabilitit des Platins und
seine Edelmetalleigenschaften.
Bei der Temperaturmessung
wird die Eigenschaft ausge-
nutzt, daB sich der Widerstand
des Metalls iiber der Tempera-
tur sehr genau und reproduzier-
bar #ndert (siehe Kurve).

Der klassische Platinfiihler
wurde frither aus einem Voll-
draht gewickelt und mit einem
Keramik- oder Glasrohrchen

geschiitzt. Diese Ausfiihrung
erhob man erst zur Norm (DIN
IEC 751) und dann zu einem
Weltstandard. Der nicht uner-
hebliche Gehalt an Edelmetall
bedingte natiirlich auch einen
nicht unerheblichen Preis.

Seit einigen Jahren bemiiht man
sich mit Erfolg, beide Anteile
zu senken. Murata Elektronik
aus Niirnberg hat 1985 den

R<@

_ Pup - Ro
000" Ry - 100°C

0 0 100 200 300 600 500 600 t<oC>

Diinnschicht-Platinsensor ~ auf
den Markt gebracht, dem jetzt
ein Typ folgt, der die Bezeich-
nung SafePac-Pt-Sensor fiihrt.
Bei ihm handelt es sich um

einen auch fiir widrige Umwelt-
einfliisse geeigneten MeBfiihler.
Dafiir sorgt eine hermetisch
dichte Einkapselung des Sen-
sors in ein Glasrohr. Besonde-
res Augenmerk wurde hier auf
die Ausdehnungskoeffizienten
des verwendeten Glases und
der AnschluBdrihte gelegt. Als
zuliissigen Arbeitsbereich gibt
der Hersteller —55°C bis
+400 °C an. Die mechanischen
Abmessungen der Sensoren be-
tragen 18 mm in der Linge und
3 mm im Durchmesser; sie sind
als Version PT-100, PT-500 und
Pt-1000 lieferbar.

Differenzdruck-
aufnehmer - ohne
Dehnungsmefstreifen

Ebenfalls von Burster, Gerns-
bach, stammt ein Miniatur-Dif-
ferenzdruckaufnehmer, der sich
von den iibrigen hier vorgestell-
ten Sensoren insofern unter-
scheidet, als er ohne die allge-
genwirtigen DMS auskommt.

Die beiden Druck-MelRkam-
mern sind durch eine Membran
getrennt;  beidseitig  dieser
Stahlmembran befinden sich
hermetisch dicht eingekapselte
Spulen. Liegen unterschiedliche
Driicke an den beiden Kam-
mern, wird die Membran aus
der Ruhelage ausgelenkt, und
der magnetische Widerstand der
Spulenkerne dndert sich.

Die integrierte Elektronik setzt
diese Anderung in eine weiter-
verwertbare Spannungsvariati-
on um.

em

Memory Datenlexikon und
Vergleichstabelle

static RAM
dynamic RAM

EPROM - EEPROM
PROM - register PROM

integrierte speicherschaltungen

video RAM
12C-Bus RAM
- bipolare RAM

serielle RAM

RAM module @)

FIFO
datenlexikon vergleichstabelle
data dictionary comparison table
lexique de table d'équivalence -
encic! a dati tabella comparativa
lexicon de datos - ¥ || tabla paratiy

- Die meém, das Datenlexikon und die
Vergleichstabelle fir statische, dynamische und
bipolare RAM, VIDEORAM, EPROM, EEPROM,
PROM und FIFO mit Ein- und Ausgangsbeschaltung
und dazugehdriger Programmieranleitung.

1. Auflage, 1989, liber 4000 Typen,
etwa 250 Zeichnungen, 320 Seiten.
ISBN-Nr. 3-88109-037-1

DM 28,80

-

Electronic + Acustic GmbH
O] Postfach 400505

Telex 5215453 ecad

Telefax 1662 31

D-8000 Miinchen

Erhaltlich im Buchhandel und im Elektronikfachhandel!

Achtung Héndler: Wir schicken lhnen gerne unsere Verkaufsunterlagen.
Unser Gesamtprogramm kénnen Sie auch auf Diskette anfordern
(kostenlos inkl. Bestellsoftware).
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Stromversorgung

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

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

gangsspannung von 48V
+30 % liefern das Modul
AA 7811 SV/5A sowie
+12 V/1 A, wihrend das

AA 7815 anstelle der 12-V-
Spannungen mit 0,8 A belast-
bare *I5V zur Verfiigung
stellt. Bei einer Eingangsspan-
nung von 24 V +30 % erzeugen
die Module AA 7941 wund
AA 7945 die gleichen Aus-
gangsspannungen.

Alle der mit 400 kHz geschalte-
ten Wandler konnen zur
Erzielung héherer Stréme par-
allel geschaltet werden. Die
Ausgangsleistungen von
25...40 VA werden mit einem
Wirkungsgrad von 80 % und in
einer flachen Bauform von
76 x 76 x 10 mm erreicht. Die
Preise betragen 168,99 D-Mark
bei 100 Stiick.

Kieinleistungs-
Wandler

Die von Kraus Industrie Elek-
tronik, 6000 Frankfurt 1, ver-
triecbenen DC/DC-Wandler des
Herstellers Asia Electronics
umfassen auch Wandler des un-
teren Leistungsbereichs. Die
Konverter der YS-Serie bei-
spielsweise sind fiir Leistungen

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

Der Arbeitstemperaturbereich
der YS-Wandler liegt zwischen
—25°C und +71 °C, die Span-
nungsfestigkeit zwischen Ein-
und Ausgang betrdgt 500 V. Als
Standard-MTBF wird ein Wert
von 230000 Stunden genannt.
Die Abmessungen des Wand-
lers betragen 50,8 mm x
25,4 mm x 9,52 mm.

Dauerlaufer

Die Firma Vicor Corporation
(USA) ist bekannt fiir AC/DC-
und DC/DC-Wandler  sehr
hoher Qualitit. Dank der spezi-
ellen  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 iiberdurchschnitt-
lich 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 Verfiigung.

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

Systemfahig
und leistungsstark

Eine neue Serie von Labornetz-
gerdten 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 Labornetzgerit 80K 10
(0...80V; 0...10 A) wird wahl-
weise mit einem IEEE 488-
oder einem RS-232-Interface
geliefert. Neben den manuellen
Einstellungen iiber Zehngang-
Potis konnen so Einstellpara-
meter an das Gerdt und
MeBwerte vom Geriit iibertra-
gen werden. Master-Slave-Be-
trieb ist ebenso moglich wie

Serien- und Parallelschaltung.
Bei einem Gehiusevolumen
von nur 12 Litern steht hier
eine Ausgangsleistung von be-
achtlichen 800 VA zur Verfii-
gung. Der hohe Wirkungsgrad
von iiber 92 % konnte durch
eine gemischte Anwendung
eines Schaltreglers, gefolgt von
einer  Linearregler-Ausgangs-
stufe, erreicht werden.

Batterielader

Mit der Serie Battmax stellt
Bosch eine handliche und be-
dienfreundliche Reihe von Ak-
kuladern vor. Fiinf Ausfiihrun-
gen mit Ladestromen zwischen
4 A und 12 A stehen zur Verfii-
gung. Bei vier Geriten stellt
sich die Stirke des Ladestroms
aufgrund des Unterschiedes
zwischen der Lade- und der
Batteriespannung  selbstiindig
ein, wihrend das fiinfte Geriit,
ein automatischer Lader, zu-
sitzlich die Eigenheiten war-
tungsfreier Batterien beriick-
sichtigt.

Die 8- und 12-Ampere-Geriite
haben einen Umschalter zum
Einstellen des Ladestroms, und
mit dem leistungsstirksten
Geriit lassen sich auch 6-V-Bat-

16

terien laden. Alle Kompaktla-
der haben ein zweckmifBiges
Kunststoffgehduse, eine 1,5 m

lange Ladeschnur mit An-
schluBklemmen und ein 2m
langes Netzkabel.

3 kVA
im19"-
Gehduse

Unter der Bezeichnung
‘A 3000 stellt die Firma Ad-
vance Electronic GmbH, Seli-
genstadt, eine in dieser Art
neue Leistungs-Versorgung in
einen 19"-3-HE-Gehiuse vor.
Wesentliche Vorteile der Ein-
heit sieht der Hersteller in der
groBen Flexibilitit der Aus-
gangsspannungen im Bereich
2x5 V...2x48 V sowie der kun-
denspezifischen  Ausfiihrung
von ‘Extras’ wie etwa Wahl der
Anzeige- und Bedienelemente.

Weiter ermdglicht ein umfang-

reiches Signalpaket ebenso eine
umfassende Kontrolle der elek-
trischen Parameter wie die li-
neare  Programmierung der
Ausgangsspannungen/-strome.
Die dazu erforderlichen Steuer-
spannungen liegen im Bereich
0...1 V. Zu den weiteren Lei-
stungsmerkmalen zihlt die Ma-
ster-Slave-Betriebsfihigkeit.
Somit lassen sich Ausgangslei-
stungen realisieren, die den
Einsatz des A 3000 beispiels-
weise als Versorgungseinheit
fiir Burn-in-Applikationen er-
lauben.
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Schalterloser
Switcher

Ohne den beriihmten Netzspan-

nungs-Wahlschalter ~ kommen
zwei neue 110-VA-Schaltnetz-
teile aus. Die von der Bremer
Bicc-Vero GmbH vertriebenen
Module konnen problemlos an
85...264-V s-Netzen betrieben
werden. Das BVM 110 A Netz-
teil hat folgende Ausgangsspan-
nungen/-strome: +5 V/10 A,
+12V/5 A, -12V/1 A und -5 V/
1 A; wiihrend die BMV 110 F-
Ausfiihrung anstelle der 12-V-
Ausginge 15-V-Ausgangsspan-
nungen bereitstellt.

Bis zu 60 s konnen Anlauf-Spit-
zenstrome bis 20 A beziehungs-
weise 9 A gezogen werden. Die
Netzteile sind auf  einer
178 x 108 mm groflen Leiter-
platte aufgebaut, die Bauhohe
betrigt 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
5210 Troisdorf 1~ beheimatete
Feltron-Zeissler & Co. GmbH
vertritt unter anderem  drei
Geriiteserien des USV-Herstel-
lers Merlin Gerin zum Schutz
gegen Netzstorungen, die nach
Feltron-Zeissler fiir 60 % aller
Verarbeitungsfehler in der EDV
verantwortlich sind.

Bei der CT-Serie handelt es sich
um universell einsetzbare, kom-
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pakte Filter in der Leistungs-
klasse 250...1000 VA. Sie bie-
tet den optimalen Schutz vor
Storwellen und Uberspannun-
gen sowie eine vollstindige
Trennung vom Netz.

Die PC-Serie, die in derselben
Ausgangsleistungsklasse liegt,
bietet zusitzlich Schutz vor
Netzunterbrechungen fiir eine
Uberbriickungszeit von bis zu
10 Minuten. Die bis zu 5 kVA
reichende SX-Reihe schlieB3lich
bietet laut Hersteller 100 %
Schutz gegen alle Arten von
Netzstorungen und -ausfillen.
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. Fiir einen Aufpreis
von etwa 15...25 % sind in der
SX-Klasse auch USVs mit

30 Minuten Uberbriickungszeit
verfiigbar.

Kompakte
Primér-Power

Hauptsichlich an Einrichter von
Elektronik-Arbeitsplédtzen, La-
borplitzen, Steuer- und Regie-
pulten oder Schaltschrinken
wendet sich das breit geficherte
‘multipol’-Stromversorgungs-
Programm der in 8044 Unter-
schleiheim beheimateten
Ehmki, Schmitt & Co GmbH.

Die in 19"-Trigern unterge-
brachten Versorgungseinheiten
sind in unterschiedlichen Aus-
fithrungen erhiltlich. Das mo-
dular konzipierte System reicht
von einfachen Ausstattungen
mit sechsfachen Schukosteck-
dosen bis hin zu kombinierten
Ausfiihrungen mit Kaltgerite-
steckdosen, FI-Schutzschalter,
Sicherungsautomaten und Pol-
klemmen. Insgesammt stehen
zehn verschiedene Grundaus-
stattungen sowie ein Tischauf-
baugehiuse zur Verfiigung.

Den PC sicher im Griff-
mit Christiani-Fernlehrgangen

Anwend -
o iy

Zug um Zug lernen Sie in diesem
Fernlehrgang die Moglichkeiten
Ihres PC effektiv zu nutzen. Von
Anfang an arbeiten Sie am
Computer: keine Zeile Theorie
bleibt ohne praktische Anwen-
dung. Und die Programme liefern
wir gleich mit. Alles wird lhnen
am praktischen Beispiel erklart.
So erleben Sie den PC-Einsatz
"live".

Nach diesem Lehrgang beherr-
schen Sie MS-DOS (bis 4.01),
Textverarbeitung, Tabellenkalku-
lation, Datenbanksysteme und
Geschaftsgraphik.

Besuchen Sie uns auf der
CeBIT: Halle 22, B24

Weitere Lehrgénge zu Programmiersprachen

und PC-Anwendungen

PASCAL-Grundlagen
Einfihrungslehrgang in die
Programmierung von Pascal.

BASIC-Grundlagen
Einfiihrungslehrgang in BASIC
allgemein.Strukturiertes Pro-
grammieren.

SPS-Programmierung
Einfiihrung in Speicher-Program-
mierte-Steuerungen mit Simula-
tionsprogramm. 5 Lehrbriefe.

Digital-Labor
Einfilhrungslehrgang in die
Bauelemente und Schaltungs-
technik der Digitaltechnik mit
Logik-Simulationsprogramm.

BASIC & Mikrocomputer-
praxis

Intensiviehrgang BASIC mit
reichhaltigen Anwendungsbei-
spielen. 14 Lehrbriefe.

Informationscoupon:

Senden Sie mir zu folgen-
dem Lehrgang:

Lehrgangstitel

D Informationsmaterial

Den 1.Lehrbrief kostenlos
fiir 3 Wochen zum Test.

Adresse:

Name, Vorname

StraBe, Nr.

PLZ, Ort

57249

In O ich: F

Dr.-Ing. P. Christiani GmbH - Technisches Lehrinstitut und Verlag - 7750 Konstanz
Hermann-Hesse-Weg 2 - Teleton 07531-5801-0 - Telex 733 304 - Btx.: * 64748 #

Bregenz -

45 - 6901 Bregenz

p

Christiani

KARLSTRASSE 6
D-7737 BAD DURRHEIM 1

TEL.O7726/8061 - FAX07726/7254

Zuwissen

wer’s hat.

WENN’S Z. B.

UM STECKVERBINDER GEHT.

INDUSTRIEVERTRETUNG



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 stirkere Verbreitung.

Neben den zur Zeit viel dis-
kutierten Maoglichkeiten der
CD-ROM bilden Lichtwellen-
Leitersysteme (LWL) heute
eine stark wachsende Konkur-
renz zu den klassischen Uber-
tragungsmedien. Hier ent-
wickeln sich zwei Bereiche:
Wihrend in Weitverkehr-An-
wendungen hauptsichlich die
hohe  Ubertragungsgeschwin-
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
glinstigeren  Kunststoff-Fasern
zum Einsatz kommen konnen,
in erster Linie die galvanische
Trennung zwischen den kom-
munizierenden Geriten sowie
die Moglichkeit, beim Uber-
gang auf das ‘neue’ Medium
zugleich  die  Ubertragungs-
strecken aus dem 10-m- in den
100-m-Bereich zu transferieren.

TTL-Signal-Adapter
fiir 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-Gehiduse untergebracht.
Wihrend die Empfangsseite(n)
bei siamtlichen Modellen aufbe-

reitete  Ausgangssignale mit
TTL-Pegeln bereitstellen, kann
auf der Senderseite zwischen
verschiedenen  Ausstattungen

gewihlt werden: Adapter fiir
den direkten Betrieb der Sende-
diode gehoren ebenso zum Lie-
ferprogramm wie Modelle mit

TTL-kompatiblem
Treiberverstirker.

Eingangs-

Weitere Unterscheidungsmerk-
male der Familienmitglieder
betreffen die Datenrichtungen.
Folgende Variationen sind hier
moglich:

— Sender/Empfinger
— Sender/Sender
— Empfinger/Empfinger

Die abgestrahlte Wellenlinge
liegt mit 660 nm im sichtbaren
Rot, die Grenzdaten der LED
liegen bei Ig =70 mA,
Ug max = 2 V. Fiir den Empfin-
ger wird eine 5-V-Versorgung
bendtigt; die TTL-Ausgangs-

signale sind bis maximal
16 mA belastbar. Mit den Ver-
bindern, die je nach Aus-

fiihrung zwischen 70 D-Mark
und 105 D-Mark kosten, lassen
sich in Abhingigkeit vom ver-
wendeten Leiter Entfernungen
von 40m bis zu 1| km {iber-
briicken.

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 fiir PCs

Eine der fast tiberall benétigten
Computer-Schnittstellen ist
wohl die Centronics-Drucker-
schnittstelle. Die maximale Ka-
belldnge betrdgt hier 3 m, und
mancher stregeplagte User —
Laserdrucker-Besitzer einmal
ausgenommen — wird sich
schon iiber den mangelnden
Abstand zu seinem Printer
gedrgert haben.

Als Alternative bietet die in
Stuttgart ansidssige Firma Lapp
Kabel das Modem HKS 117 an.
Dieses System besteht aus den
bendtigten Steckverbindern,
also einem Centronics- und
einem 25 poligen  Sub-D-
Stecker, und wartet mit einer
Ubertragungsgeschwindigkeit
von 45 kByte/s auf. Damit kon-
nen alle gingigen PC-Drucker-
verbindungen aus- beziehungs-
weise aufgeriistet werden. In
Form eines Komplett-Sets wird
das Modem mit einem fiir die

meisten Biiroanwendungen mit
20m  ausreichend langen
Kunststoff-LWL zum Preis von
798 D-Mark angeboten. Andere
Verbindungen bis zu 1000 m
Reichweite sind ebenfalls mit
dem Grundgeritesatz realisier-
bar, der Preis richtet sich laut
Lapp Kabel in hohem MaBe
nach dem Aufbau und der
Lénge des benotigten LWLs.

Verstimmbarer Halbleiter-Laser

Speziell fiir Institute und For-
schungslaboratorien, die sich
mit der Konstruktion von Ele-
menten und Gruppen fiir die op-
tische Nachrichtentechnik be-
schiftigen, stellt die Quickbor-
ner Enatechnik GmbH eine
durchstimmbare Laserquelle
vor. Das Gerit mit der Typenbe-
zeichnung TSL-80 ist mit den
Zentralwellenldngen 1.3 um
und 1,55 pm lieferbar, auf An-
frage auch in einer 0,85-pum-
Version. Der Verstellbereich ist
fiir alle Ausfithrungen mit min-
destens 60 nm angegeben.

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

zur Linge des Resonators. Dem
Hersteller der zu einem Preis
von etwa 90000 D-Mark er-
hiltlichen Laserquelle ist es ge-
lungen, einen der Begrenzungs-
spiegel definiert zu kippen.
Somit wurde eine Verstellmog-
lichkeit der Ausgangs-Wellen-
linge von 60 nm erreicht.

Bei einer Ausgangsleistung von
mindestens —10dBm ist die
Stabilitit besser als 0,1 dB. Die
spektrale Linienbreite des iiber
einen Singlemode-PC-Steckver-
binder auskoppelbaren Signals
wird mit weniger als 1,0 MHz
angegeben. Alle Funktionen
sind durch Betitigen der Front-
bedienelemente oder iiber den
GP-IB-Bus steuerbar.
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Biihne&Studio

Neues Bilhnenlaut-
sprecher-System

Electro-Voice, in Deutschland
vertreten durch die Mark IV
GmbH aus Frankfurt, stellt ein
neues Biihnenlautsprecher-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 —
iiber einen MTA-22 Mainfold-
Adapter gekoppelt — an einem
HP 940-Horn eingesetzt. Das
Constant-Directivity-Horn ver-
fiigt iiber einen Abstrahlwinkel
von 90x40 Grad.

Im Bereich zwischen 50 Hz
und 800 Hz werden zwei kraft-
volle DL 15 X Tieftonlautspre-
cher 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 Gehiu-
seabmessungen.

Headset fiir eine gute
Sprachverstandigung

Mit dem K 270 Talkback
stellt  AKG Acoustics  aus
8000 Miinchen 60 eine neue
Kombination aus dem bekann-
ten Kopfhorer K 270 Studio
und einem Kondensator-
(K270 HC) oder einem dyna-
mischen (K 270 HQ) Mikrofon
Vor.
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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 umfaf3t 100 ver-
schiedene Klangfarben in digi-
taler Qualitit sowie 36 original
aufgenommene  Schlagzeug-
Sounds; daraus lassen sich belie-
bige Kombinationen gestalten.
Dem Modul konnen bis zu acht

verschiedene Sounds gleichzei-
tig entlockt werden. Mit dem
M.A.X. 1 erhdlt man fiir 1280 D-
Mark eine preiswerte Ergéinzung

fiir das Homerecording-Studio.
Neben weiteren Informationen
lassen sich vom Hersteller auch
eine Demokassette anfordern.

Zwei-Kanal-Mikrofonvorverstarker

Mit dem ALP-8u der Firma
Stellavox mit Sitz in 8080 Fiir-
stenfeldbruck werden die Ein-
ginge beliebiger Aufnahme-
oder Wiedergabegerite wie
Camcorder, R-DAT-Recorder
oder Kassettenrecorder in sym-
metrische  Mikrofoneingénge
umgewandelt.

einen symmetrischen Eingang
mit XLR-Buchsen-Armatur, ein
zweistufiges steilflankiges
Trittschallfilter sowie eine — in
Zehn-dB-Schritten schaltbare —
Vordampfung bis 30 dB.

Uber einen Schalter lassen sich
verschiedene Speisearten fiir

Die Ausfiihrung besitzt einen
Batteriekasten fiir zehn Mi-
gnon-Zellen, Ausschalter, Be-
triebsanzeige und Verkabelung
zum AnschluB an asymmetri-
sche Mikrofon- oder Line-Ein-
ginge. Jeder Kanal besitzt

Kondensator- und dynamische
Mikrofone auswihlen. Der
Preis fiir das ALP-8u betrigt
1500 D-Mark zuziiglich der
gesetzlichen  Mehrwertsteuer.
Eine Ausfithrung mit Limiter
ist ebenfalls lieferbar.

Der geschlossene Kopfhorer
sorgt fir eine effiziente
Schalldimmung und erméglicht
selbst bei extrem lautem Um-

feld, wie es bei Popkonzerten
oder Autorennen gegeben ist,
problemlose  Sprachverstindi-
gung. Beide Mikrofonvarianten
haben hypernierenformige
Richtcharakteristik und bieten
beste Ubertragungsqualitit.

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 Kopfhorer beim
Auf- und Absetzen automatisch
ein oder aus. Der Preis fiir die
Ausfiihrung mit dynamischem
Mikrofon (K 270 HQ) betrigt
579 DM, die Version mit Kon-
densatormikrofon ist geringfii-
gig preiswerter.

Audio

Neue
Lautsprecher-Serie

Die Delec Elektronik GmbH
aus 6352 Ober-Morlen 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 Hohe
von 33 cm. Fiir brillante Hohen
zeichnet eine 19 mm grofie Me-
tallkalotte verantwortlich, die
gemeinsam mit dem kriftigen
Antriebsmagneten auf einer sta-
bilen Kunststoffplatte montiert
ist. Unterhalb der 3000 Hz-
Grenze iibernimmt ein Konus-
lautsprecher mit 16 cm Durch-
messer die Mittel- und Tiefton-
Arbeit. Die FER 325 vertrigt

100 W Nenn- und 130W
Musikleistung. Uber stabile
Schraubklemmen kniipft sie

Kontakt zum maximal 10 mm?2
dicken Anschluffkabel.

TR e
s
V=T =, o L

Die 85 cm hohe Lautsprecher-
sdule FER 535 strahlt die Tie-
fen und Mitten iiber zwei 16—
cm-Chassis, die Hohen iiber
eine 19—mm-Hochtonkalotte
ab. Sie vertrdgt 150 W Dauer-
und 180 W Musikbelastbarkeit.
Die Preise fiir die FER 325 und
die FER 535 betragen 498 be-
ziehungsweise 998 D-Mark.
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IE3-Test

7 IEC-Schnittstellenkarten fiir PCs

Dipl.-Ing.
Joachim Valentin

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

In Prospekten und Anzeigen
sehen Angebote dieser Art auf
den ersten Blick gleich aus.
Eine Einsteckkarte iibernimmt
die Schnittstellenfunktionen der
IEC-Norm, und ein Software-
Interface ermoglicht die Steue-
rung des MefBsystems in den
géngigsten  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 fiir die Ein-
haltung des IEC-Protokolls ver-
antwortlich ist. Dabei fiel die
Wahl der Entwickler bei den
vorliegenden Karten fast durch-
weg auf den pPD 7210 von
NEC, nur einmal wird der
TMS 9914 von Texas Instru-
ments eingesetzt. Aufler dem
Buscontroller-Baustein  beste-
hen die Schnittstellenkarten aus
einer Kontroll-Logik, die die
Kommunikation mit dem PC-
Bus iibernimmt, und den Bus-

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

Auf allen Karten im Test, wie-
der mit einer Ausnahme, lie3
sich die Basisadresse des 10-
Bereichs, der Interrupt- und der
DMA-Kanal einstellen. Die
richtige Wahl hingt davon ab,
welche der Adressen und IRQ-
und DMA-Kanile 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
Gliick, wenn ihn die mitgelie-
ferte Dokumentation an dieser
Stelle nicht im Stich 14B8t. 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
weiterfiihrende Literatur [2] an-
gewiesen.

Ist die Hiirde der Konfiguration
erst einmal iiberwunden, 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. Natiirlich kann es auch hier
Probleme geben, wie beispiels-
weise mit einem Schneider
PC 1512. Das Kunststoffgehiu-
se ist zu dick, so daB der IEEE-
Huckepack-Stecker nicht rich-
tig aufgesteckt werden kann.

Software

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

Grundlegende IEC-Bus-spezifi-
sche Operationen, wie Daten-
transfer, Triggerung und Status-
abfrage, werden von allen gete-
steten Interface-Paketen abge-
deckt. Die Behandlung von
Steuer- und Einstellvorgidngen
und die optimale Ausnutzung
von DMA bei der Ubertragung
groBerer Datenmengen sind da-
gegen schon nicht mehr iiberall
zu finden oder lassen sich nur
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umstindlich handhaben. Wer-
den diese Operationen benotigt,
so sind die Programmierkiinste
des Anwenders gefordert. Dies
konnte einen eventuellen Preis-
vorteil schon bald wieder zu-
nichte machen.

Zur Qualitit von Software ist
anzumerken, daB ein Test
selbstverstindlich nicht die feh-
lerfreie Funktion der Treiber-
software in allen erdenklichen
‘Lebenslagen’ iiberpriifen kann,
eventuelle Fehler stellen sich
hiufig erst im Alltagsbetrieb
heraus.

Einige Softwarepakete umfas-
sen niitzliche Utilities, die die
Programmentwicklung und den
Test eines Bussystems um eini-
ges vereinfachen kénnen. Dazu
gehoren  beispielsweise  die
Moglichkeit, IEC-Bus-Befehle
interaktiv ausfithren zu lassen,
oder Hintergrundprogramme,
die Fehler auf den Bus wihrend
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-
rium ist die Qualitét der Doku-
mentation. Ein gutes Handbuch
kommt einem spitestens dann
zugute, wenn unerwartete Pro-
bleme auftauchen. Ob man mit
einer englischen Anleitung zu-
rechtkommt oder es lieber
deutsch mag, muf jeder fiir sich
entscheiden. Die Software-In-
stallation kann fiir Einsteiger
eine grofere Hiirde bilden.
Daher sollte sie moglichst aus-
fiilhrlich  dokumentiert — sein.
Hilfreich fiir den Einsteiger ist
auch eine Einfilhrung in das
IEC-Buskonzept. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung der von der
Software unterstiitzten Befehle
sollte selbstverstindlich sein.
Dabei sind fiir die Einarbeitung
Beispielprogramme  gerngese-
hene Beigaben. Wer tiefer in
die Programmierung einsteigen
mochte, ist auf eine Beschrei-
bung der Hardware angewie-
sen.

Dialog Il von
Bentrup Instrumente

Fiir 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 Fertiggerit ver-
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trieben, zusammen mit einer 28
Seiten umfassenden Anleitung
sowie einer 360-KB-Diskette
mit Treibersoftware.

Die Software unterstiitzt 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, fiir die Karte und die
anderen am Bus angeschlosse-
nen Gerite. Befehle zur Uber-
priifung, ob ein Endgerit eine
Bearbeitung (SRQ) angefordert
hat, oder das Warten auf einen
SRQ sind vorhanden. Die Soft-
ware unterstiitzt allerdings kei-
nen Interrupt-Kanal, somit ist
eine echte Interrupt-Verarbei-
tung eines SRQ nicht moglich.
Da auch die DMA-Fihigkeit
fehlt, wird man Routinen, die
einen schnellen Datentransfer
ermoglichen, vergeblich su-
chen.

Im Lieferumfang ist ein inter-
aktives Testprogramm enthal-
ten, das recht einfach zu bedie-
nen ist. Daher wurde es
wihrend des Tests bei der Kar-
ten-Konfiguration und Ent-
wicklung der Testprogramme
hiufig eingesetzt. Fehler beim
Programmablauf werden
wihrend des Betriebs durch
Meldungen vom Schnittstellen-
treiber in der unteren Bild-
schirmzeile dargestellt.

Die Dokumentation der
Schnittstelle fillt recht diirftig
aus. Dem Thema Installation

hat man eine Seite gewidmet.
Eine Einfiihrung 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 unterstiitzten Program-
miersprache werden die Funk-
tionen aufgeziahlt und nicht
weiter beschrieben. Im An-
schluB an diese Aufzihlungen
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
ermoglicht.  Es
wurde allerdings
im Test nicht
beriicksichtigt.
AuBerdem sind
auf dieser Dis-
kette Treiber fiir
unterschiedliche
BASIC-Dialekte

legt, aus der die Parameter der
Kartenkonfiguration  gelesen
werden. Fiir jede Programmier-
sprache ist ein Beispielpro-
gramm zu finden, das einen in-
teraktiven Betrieb erlaubt.

Die Dokumentation besteht aus
zwei Handbiichern in engli-
scher Sprache, je eines fiir jede
der mitgelieferten Disketten.
Das BASIC-Handbuch umfaBt
42 Seiten. Die Programmierung

vorhanden. Un- =

terstiitzt werden BASICA, GW-
BASIC und der QuickBASIC-
Compiler. Mit entsprechenden
Patch-Programmen werden die
BASIC-Interpreter um die IEC-
Befehle erweitert, fiir den Com-
piler wird ein Precompiler-Pro-
gramm mitgeliefert, das vor
jedem Compilerlauf aufgerufen
werden mul3.

Auf der zweiten Diskette findet
man die Bibliotheken fiir die
Compiler Turbo C, Lattice C
und C 86. Von den Microsoft-
Programmiersprachen sind
auBer C noch Fortran und Pas-
cal vertreten. Die Software un-
terstiitzt den DMA-Transfer
und die Einstellung unter-
schiedlicher Endeerkennungen
fir den Controller und die
angeschlossenen
Geriite. Inter-
rupt-Verarbeitung
ist nur in BASIC
direkt moglich,
eine  Timeout-
Einstellung  ist
nicht  vorgese-
hen.

Fiir diese Karte
muf} vor der Be-
nutzung kein
Treiber gestartet
werden. Es wird

lediglich eine
Textdatei mit
dem Namen

Config.gp ange-

in den anderen Hochsprachen
wird auf 90 Seiten erldutert.
Die Anwendung der Befehle ist
recht ausfiihrlich erkldrt, und
fiir fast jeden Befehl ist ein
kleines Beispielprogramm an-
gegeben. Eine kurze Beschrei-
bung der Hardware und des Re-
gistersatzes des UPD 7210 ist
ebenfalls vorhanden. Der Ein-
steiger wird eine IEC-Bus-Ein-
fihrung ~ vermissen.  Zum
Thema Installation werden aus-
reichende Hinweise gegeben.

Ines IEEE 488

Zusammen mit der Schnittstel-
lenkarte liefert die Firma Ines
einen DIN-AS5-Schuber mit der
Dokumentation und zwei 360-
K-Disketten sowie ein IEEE-
Kabel.

Von allen Testkandidaten unter-
stiitzt 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
wiihlen. Auflerdem sind Biblio-
theken fiir die Sprachen MS-C,
Turbo C, MS-Fortran, Turbo-
Pascal und Modula vorhanden.

Vor Benutzung der Karte muf
auch hier ein Treiberprogramm

geladen werden. Wird mit
Turbo C  gearbeitet, so ist
auBerdem ein kleines Pro-
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Die Kombination von 48
Kanilen mit 50 MHz Abtast-
rate und 16 oder 8 (abhingig
von der Auflosung: 100 MHz
oder 200 MHz) High-Resolu-
tion-Kanilen in Verbindung
mit einer Vielzahl von Probes
machen den LAC64 zu einem
leistungsfahigen =~ Werkzeug
zur Analyse von hardwarena-
her Software. Wihrend mit
den 50-MHz-Kanilen und
Mikroprozessor- oder Bus-
Probes Programmabliufe
iiberwacht werden konnen,
analysieren die High-Resolu-
tion-Kanile gleichzeitig die
Vorginge in der Hardware.
Die hochauflésenden Eingiin-
ge sind in Achtergruppen
iiber einen elektronischen
Kreuzschienenverteiler — auf
jede der Eingangsgruppen
schaltbar.

Eine Mehrebenen-Triggerein-
richtung bietet dem MeBtech-
niker leistungsfihige Analy-
semoglichkeiten. In jeder
Ebene kann, abhingig 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 Einfiigen
weiterer Triggerbedingungen
Entscheidungsbdume  nach
dem IF-THEN-ELSE-Prinzip
aufbauen lassen.

Mit jedem Datenwort wird
eine Zeitinformation abge-
speichert, die dem zeitlichen
Abstand der aufeinanderfol-
genden Datenworter  ent-
spricht (Auflésung: 20 ns).

Fiir die Analyse des IEC-Bus

Rohde & Schwarz Compact
Logic Analyzer LAC64

bietet der LAC64 eine Probe
und einen Disassembler. Die
High-Resolution-Kanile 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 148t 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 Aufls-
sung von 20 ns im Speicher
abgelegt.

In einem Referenzspeicher
kann ein vollstindiges MeBer-
gebnis fiir Vergleiche mit spi-
teren Messungen bereitgehal-
ten werden.

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

Auf Knopfdruck koénnen alle
MeBergebnisse und MeBbe-
dingungen iiber IEC-Bus oder
8-Bit-Parallelschnittstelle aus-
gedruckt werden.
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gramm zu star-
ten, das die Soft-
ware-Interrupts
umleitet.

Die Software er-
moglicht die
Einstellung von
Timeout-Zeit

und eine Defini-
tion der Endeer-
kennung fiir den
Controller  und
jedes am Bus
angeschlossene
Geridt. Fir den
DMA-Transfer
steht eine um-
fangreiche Be-

fehlsbibliothek
zur Verfiigung. Auch Befehle,
die eine Interrupt-Verarbeitung
unterstiitzen, sind vorhanden.
Niitzlich sind Befehle, die eine
Fehlersuche im Anwenderpro-
gramm erleichtern, und Routi-
nen, die Ubertragungen von
Dateien ermoglichen.

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 ermdglicht,
gehort ebenfalls zum Lieferum-
fang.

Die Dokumentation 148t kaum
Wiinsche offen. Sie umfaBt 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. AuBerdem wird be-
schrieben, wie sich Fehler bei
der Installation auswirken.

Die Beschreibung der Befehle
ist ausfiihrlich. Fiir jedes Kom-
mando ist mindestens eine Seite
reserviert, auf der Verwendung,
Format und Funktion erldutert
werden. Dazu ist in den meisten
Fillen ein klei-
nes Beispielpro-
gramm angege-
ben. Tips fiir
die Programm-
optimierung und
eine kurze Ein-
filhrung in den
IEC-Bus runden
den guten Ein-
druck, den dieses
Handbuch hin-
terlie3, ab.

Zwei Wermuts-
tropfen seien al-
lerdings er-
wihnt: Es hitte
Vorteile, wenn in

der Zusammenfassung der Be-

fehle auch die erforderlichen
Parameter —mit  angegeben
wiren. Vollblutprogrammierer,
die es nicht lassen konnen, sel-
ber Hand an Bits und Bytes des
Interface zu legen, werden eine
nédhere Beschreibung der Hard-
ware vermissen.

IBP TIEEE 488
Toshiba Interface

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

Die Software wurde von der
Firma Ines iibernommen. Aus
diesem Grund kann alles, was
liber die Ines-Software ausge-
sagt wurde, uneingeschrinkt
auf die IBP-Karte iibertragen
werden.

Auch die Dokumentation ist
zum groBten Teil mit der der
Ines-Karte identisch. Der einzi-
ge Unterschied liegt im Kapitel
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Speziell fiir den mobilen
Einsatz konzipiert: die
TIEEE 488.

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 ldBt also nicht so
viele Moglichkeiten offen. Aus
diesem Grund konnte die In-
stallationsbeschreibung  etwas
kiirzer ausfallen.

Ansonsten gilt natiirlich auch in
diesem Punkt das bereits liber
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 TMS 9914 IEC-Bus-
Controller von Texas Instru-
ments eingesetzt. Die Karte
unterstiitzt schon von der Hard-
ware her keinen DMA-Trans-
fer, es kann aber zwischen den
Interrupt-Kanélen 7, 4 und 3
gewihlt werden.

Auf der mitgelieferten Diskette
befinden sich Treiber fiir die
Sprachen BASICA, Turbo-Pas-
cal, C, QuickBASIC und As-

sembler. Die Software unter-
stiitzt die Definition einer
Timeout-Zeit. Die spezielle En-
deerkennung kann nur fiir die
Karte eingestellt werden. Es
existiert ein Befehl, mit dem
abgefragt werden kann, ob ein
SRQ vorliegt. Erwihnenswert
ist, daB die gesamte Software
im Sourcecode vorhanden ist.

Die Dokumentation besteht aus
einem circa 80 Seiten umfas-
senden DIN-AS5-Handbuch. Der
erste Teil, in dem die Program-
mierung in BASICA erldutert
wird, wurde in deutscher Spra-
che verfaBft. Die Ansteuerung
der Karte in den iibrigen Spra-
chen ist in einem englischspra-
chigen Anhang beschrieben.

Auf den ersten Seiten des
Handbuchs findet eine Ein-
fiihrung in die TIEC-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 fiir die
IEEE-Ausfiihrung entschieden.
Ein passendes Kabel ‘IEC auf

IEEE’ war im Lieferumfang
enthalten.
Weiterhin unterscheidet sich

diese Schnittstellenkarte von
den anderen darin, daf3 hier die
Treibersoftware in einem ROM
untergebracht ist, was das

Laden eines Treibers iiberfliis-
sig macht.

Zu den iiblichen
Einstellungen,

wie IRQ und
DMA, ist noch
die Segment-
Adresse des
ROMs auszu-
wihlen. Auller-
dem 14Bt 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 ermogli-
chen. Als Zuga-
be befinden sich
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DC2 Intert. 1.1, 2HO/4FOD an > 5 i
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SCS! Host ST02 FOD 82,00 302 300 250 125 56,00
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Toko-Filter
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KACSK 3893 5,50
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gegen DM 2,50 in Briefmarken
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LADENGFFNUNGSZEITEN Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags!

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, Abteilung D15, 2800 Bremen 1
Telefax: 0421/37 2714, Telefon 0421/353060
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Listeneradresse =
- erstes Datenbyte

B nicht/
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keines bereit
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nicht fertig

. |
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18 19

/

einige Gerate fertig alle Gerdte fertig
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ACHTUNG

Schnittstellennachricht

digitales
Schnittstellensystem

STE U.E R-
GERAT
(Kontroller)

Gerdt A

kann:
STEUERN
SENDEN
EMPFANGEN

rlr T‘rT AMT

TALKER/
LISTENER

8 Leitungen

Gerdt B

kann:
SENDEN
und
EMPFANGEN

LISTENER

Daten- Bus

Gerdt C

kann nur:
EMPFANGEN

TALKER

Daten Ein-
Ausgabe
DI0O1/DIO8

Gerdt D

kann nur:
SENDEN

Kontroll - Bus
5 Leitungen

IFC oAy
ATN | nRFD

o
SRQ | NS
REN .
°E°,_— Handshake-Bus
3 Leitungen
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16 Digital-Ausgidnge auf der
Platine, mit denen man noch
zusitzliche Komponenten des
MeBplatzes ansteuern kann. Per
Schalter kann die Schnittstelle
National-Instruments-kompati-
bel gemacht werden.

StandardmiBig wird die Pro-
grammierung der Karte in BA-
SICA, dem MS-BASIC- und
dem  QuickBASIC-Compiler
unterstiitzt. Gegen  Aufpreis
sind auch Bibliotheken fiir die
Programmierung in C oder Pas-
cal erhiltlich.

Auch hier ist die Einstellung
der Endeerkennung fiir jedes
Geriit am Bus moglich. Die
Mboglichkeit der  Definition
einer Timeout-Zeit ist gegeben.
Befehle, die eine direkte Inter-
rupt-Verarbeitung unterstiitzen,
sind nicht vorhanden, jedoch
zeigt fiir jede Programmierspra-
che 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-
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faBt 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 Stiickliste
der  Schaltung.
Weiterhin ist
eine  ausfiihrli-
che Einfiihrung
in den IEC-Bus
vorhanden. Die
Befehle werden eingehend er-
ldutert, doch sind leider nur in
Ausnahmefillen zu den Befeh-
len Programmbeispiele angege-
ben.

National Instru-
ments GPIB-PC Il

Dieses Interface stellt eine Art
Standard dar. Zum einen geben
fast alle Hersteller an, daf} ihre
Hardware NI-kompatibel ist,
und zum anderen 4Bt sich nicht
verheimlichen, wen sich man-
che Mitbewerber in puncto
Software als Vorbild genom-
men haben.

Bei der Installation ist das Trei-
berprogramm in die Datei
CONFIG.SYS  eingebunden.
Sdmtliche Einstellungen fiir
Karte und angeschlossene
Geriite werden iiber ein menii-
gesteuertes  Konfigurationpro-
gramm ausgefiihrt, womit die
listige Initialisierung der Teil-
nehmer am Bus im Anwender-
programm  entfallen  Kkann.
Selbstverstiandlich  kann  zu
jedem Meniipunkt auch eine
Hilfestellung aufgerufen wer-
den.

Zum Lieferum-
fang gehort das
Programm IBIC,
das einen inter-
aktiven Betrieb
ermoglicht. Die
Ausgabe von
Fehlern auf dem
Bus kann iiber
ein Monitorpro-
gramm im Hin-

tergrund  erfol-
gen.
Auf der dem

Paket beiliegen-
den Diskette be-
fanden sich Trei-
ber fiir BA-
SICA,  Quick-

BASIC und C. Laut [2] soll
aber auch eine Unterstiitzung
der Programmiersprachen Pas-
cal und Fortran moglich sein.
Timeout und Endeerkennung
konnen aus dem Anwenderpro-
gramm, fiir jedes Endgerit se-
parat, definiert werden.

Interrupt-Verarbeitung und
DMA werden von der Software
unterstiitzt. Auch Befehle, die
eine ganze Datei senden oder
empfangen, stehen dem Pro-
grammierer zur Verfiigung.

Die Dokumentation umfalt
nicht nur einen DIN-AS5-Ord-
ner, sondern zusitzlich noch je
ein kleines Handbuch zu den
Themen Installation und C-Pro-
grammierung. Die Befehlsbe-
schreibung ist ausfiihrlich und
enthilt in den meisten Fillen
auch kleine Beispiele. Im An-
schluB daran findet man auch
noch einige groflere Anwen-
dungsprogramme. Der IEC-Bus
wird kurz erldutert, nur auf die
Hardware wird nicht niher 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
MeBgerit, wihrend der 386 der
System-Controller war. Der Lo-
gikanalyzer protokollierte die
Aktivititen auf dem Bus.

Fiir jeden Testkandidaten wurde
ein kleines Testprogramm in
Turbo C geschrieben. Um einen
direkten Vergleich zu ermogli-
chen, konnten nur die Grundbe-
fehle verwendet werden, die
von allen mitgelieferten Soft-
warepaketen unterstiitzt wer-
den. Im einzelnen bestand der
Test darin, dafl nach der Initiali-
sierung der Schnittstellen ein
Datensatz vom Bus-Controller

zum  ‘MeBgerdt’  geschickt
wurde, das daraufhin eine
SRQ-Anforderung  aussenden

sollte, auf die der Controller
mit einem Seriell- und einem
Parallel-Poll  reagiert. Nach
dem SRQ mubte das Mefigerit
den empfangenen Datensatz an
den Controller zuriicksenden.

Ergebnisse

Wie bereits erwihnt, wird ein
solcher Test sicher nur grobe
Fehler in Hard- und Software
der Schnittstelle aufdecken
konnen. Jedoch wurde mit der

Adresse  belegt durch
000-00F DMA-Controller
020-021  Interrupt-Controller
040-043  Timer/Counter
060-063  Parallel Ein-Ausgabe
080-083 DMA-Segment-
Register
0A0 NMI-Maskierungs-
Register
200-20F  Joystick
210-217  Erweiterungseinheit
2f8-2FF 1. serielle
Schnittstelle
300-31F  Prototypkarte
320-32F  Festplatte
378-37F  Parallele
Druckerschnittstelle
380-38F SDLC-Adapter
3B0-3BF Monochrom-Adapter
3C0-3CF EGA-Grafik-
Adapter
3D0-3D7 Color-Grafik-
Adapter
3F0-3F7  Floppy-Disk-
Controller
3F8-3FF 2. serielle
Schnittstelle
Tabelle 1. 10-Adressen
beim PC.
Adresse  belegt durch
000-00F DMA-Controller
020-021  Interrupt-Controller
040-043  Timer/Counter
060-06F  Tastatur
070-07F  NMI-Maskierungs-
Register,
Echtzeituhr
080-083 DMA-Segment-
Register
0AO0-OBF 2. Interrupt-
Controller
0CO-ODF 2. DMA-Controller
OF0-OFF  Mathe-Coprozessor
1FO-1F8  Festplatte
020-02F  Joystick
258-25F Intel Above Board
278-27F 2. parallele
Schnittstelle
300-31F  Prototypkarte
360-36F  reserviert
378-37F 1. Parallele
Druckerschnittstelle
380-38F SDLC-Adapter
3A0-3AF 1. Bisynchrone
Schnittstelle
3B0-3B Monochrom-
Adapter
3C0-3CF EGA-Grafik-
Adapter
3D0-3D7 Color-Grafik-
Adapter
3F0-3F7  Floppy-Disk-
Controller
3F8-3FF 2. serielle
Schnittstelle
Tabelle 2. 10-Adressen
beim AT.




Software

Wartezeiten
Endeerkennung
DMA-Befehie
SRQ-
Verarbeitung
Interaktive
Steuerung
Fehler-
meldungen
Hochsprachen

BASIC

Pascal

c

Fortran

Modula
Drucker-
umleitung

‘~’ nicht unterstiitzt, ‘0’ unterstiitzt,

belegt durch

SDLC oder frei
Floppy-Disk
Festplatte

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

zen.

Grundsitzlich ist zu sagen, daB
alle getesteten Produkte die ge-
stellte Aufgabe erfiillen. Zwar
gab es beim Zusammentreffen
verschiedener Karten Anfangs-
probleme — Ursache waren in
der Regel Differenzen beim
Kennzeichnen des Endes der
Ubertragung —, die sich aber
stets durch eine Anpassung bei
der Initialisierung der Karte
l16sen lieBen.

LTI

‘+’ besonders gute Implementierung, * komplett mit Busanalyse-Software

Da wihrend der Testldufe stets
nur zwei Teilnehmer an den
Busaktivititen beteiligt waren,
148t sich aus diesen Problemen
absehen, da es bei komplexe-
ren Systemen sehr vorteilhaft
sein wird, wenn die Software
die Einstellung der Endeerken-
nung fiir alle angeschlossenen
separaten Geridte ermdglicht.
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 erwdhnt, lieB sich nach
Einsetzen der Karten mit IEEE-
Steckverbinder in einem
Schneider PC 1512 das Kabel
nicht mehr montieren, da die
Gehdusewand 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
Geriteriickwand etwas verbo-
gen wurden.

Auf seiten der Elektronik wur-
den keine Probleme ausge-
macht. VerstoBe gegen die [EC-
Norm waren auch nicht zu er-
warten, da alle Interfaces mit
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Software

Wartezeiten
Endeerkennung
DMA-Befehle
SRQ-
Verarbeitung
Interaktive
Steuerung
Fehler-
meldungen
Hochsprachen
BASIC -
Option

Pascal
C Option
Fortran -

Modula -
Drucker-
umleitung

Standardschaltungen arbeiten.

Ein interessantes MefBergebnis
war die Datentransferrate auf
dem Bus. Zu diesem Thema
findet man in der Literatur
meist die Angabe, daB3 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 Ubertragungsraten zwi-
schen 70 KByte/s und
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100 KByte/s. Unter Verwen-
dung der DMA-Transfer-Befeh-
le lieB sich dieser Wert in etwa
verdoppelten.

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

Literatur

[1] Piotrowski, IEC-Bus, Franzis
Verlag, 1987

[2] Piotrowski, IEC-Bus Soft-
ware, Franzis Verlag, 1989

[3] Dosch, Selbstbau von IEC-
MeBplitzen, VDE-Verlag,
1986

[E3-Soft

IEEE-488-Bus-Geratesteuerung

mit Pascal-Unit

Wolfgang Amslinger
Peter Kurzweil

Der Test auf den
vorangegangenen
Seiten in diesem Heft
macht deutlich, daB
ein De-facto-Standard
fir 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.

D a die Kommunikation

des PC mit dem IEC-Bus aus-
schlieBlich  tiber die acht
Schreib- und acht Leseregister
des 7210 erfolgt, sind natiirlich
intime Kenntnisse iiber deren
Programmierung erforderlich.
Eine ausfiihrliche Beschreibung
ist in Elrad Heft 1, 1989 in dem
Artikel ‘IE3 erschienen, so daf}
an dieser Stelle auf eine
nochmalige Beschreibung ver-
zichtet wird.

Der IEC-Bustreiber arbeitet
prinzipiell mit allen kommerzi-
ellen Interface-Karten, die wie
gesagt mit dem 7210 bestiickt
sind. Die in der Unit IECBUS
(Listing 1) zusammengefafiten
Routinen verdeutlichen die vier
Grundelemente, die ein Steuer-
programm benotigt, das End-
gerdte iber IEC-Bus anspre-
chen will:

— Eine der
Form
iec_output(adresse:byte;
kommando:string), die ein
Kommando aus dem Befehls-

satz des Endgerites an die

Output-Routine

spezifizierte  Geriteadresse
leitet.
— Eine Input-Routine

iec_input(adresse:byte;

var ergebnis:string), die vom
adressierten Endgerdt 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
Vorginge auf dem Bus kon-
nen nun vom Rechner kon-
trolliert und gesteuert werden.

—Eine Selected-Device-Clear-
Routine
iec_sdc(adresse:byte): Sie
versetzt ein adressiertes Gerit
in den Grundzustand.

Die Anpassung der Treiberrou-
tinen an eine beliebige Karte
geschieht folgendermaBien: Es
geniigt, die Portadressen des
verwendeten IEC-Bus-Interface
— wie sie der Herstellerdoku-
mentation zu entnehmen sjnd —
in die Prozedur iec_init einzu-
tragen. Fiir die National-Instru-
ments-Karte PC2A und die
Elrad-Karte IE3 ist die Initiali-
sierung ausgefiihrt. Die Karte
der Wahl kann im Kopf der
Unit festgelegt werden.

Anwendung

Am Beispiel eines MeBpro-
gramms soll die vergleichswei-
se einfache Handhabung der
Treiberroutine verdeutlicht
werden. Wenige Befehle genii-
gen, um externe Geridte 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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Test

wendigen Adressen, um die Re-
gister des Controller-Bausteins
ansprechen zu kénnen. Um an-
dere Interface-Karten anzupas-
sen, miissen 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
Peripheriegerdt mit der Geri-
tenummer (adresse).

4. Der Anwender kann nun
nach Belieben Zeichenketten
mit  iec_output(adresse:byte;
kommand:string) an Endgerite
ausgeben, etwa um einen
MeBvorgang auszulésen oder
einen MeBwert abzufragen.
Lesen einer Zeichenkette ge-
lingt mit

iec_input(adresse:byte;
gebnis:string), etwa
MeBwerte einzuholen.

var er-
um

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 Mef3-
gerit gesteuert wird.

lec_init und iec_ifc stehen zu
Beginn des MeBprogramms.
Sollen mehrere Gerite simultan
nebeneinander betrieben wer-
den, so ist iec_sdc jedesmal er-
neut aufzurufen, wenn das
Gerit 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-
munikation zwischen Steuer-
rechner und Peripheriegeriten
kann jederzeit mit der ESC-
Taste abgebrochen werden. Auf
Timeout-Routinen wurde be-
wubBt verzichtet, weil die Ant-
wortzeiten zwischen den vielen
moglichen Geridten zu unter-
schiedlich sein konnen.

Literatur

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

Bentrup, R., IEEE-488-Slotkarte
fiir PC, Elrad, Nr. 1 1989, S. 24,
Verlag Heinz Heise, Hannover

Piotrowski, A., IEC-Bus, Die
Funktionsweise des IEC-Bus und
seine Anwendung in Geriten und
Systemen, Franzis Verlag, Miin-
chen 1987

Keldenich, F., Eine IEEEE-488-
PC-Karte, mc, Nr. 6 1989, S. 56,
Nr. 9, S. 187, Franzis Verlag,
Miinchen

Keller R., Hurling, H., IEC-Bus —
im Labor bewihrt, ¢’'t, Nr. 9
1987, S. 187, Verlag Heinz
Heise, Hannover
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unit iecbus;
interface

uses dos, crt;

type
strg255 =string[255];
strg76 =string[76];

const

var
error:errortyp;

procedure iec_init;

procedure iec_ifc;

procedure iec_sdc(adr:byte);
function iec_spoll (adr:byte):byte;

function abort:boolean;
implementation

type
upc7210_read = record

end;
upc7210_write = record

end;
var
iec_base_adr:word;
const
rrfd :byte=$03;

errortyp=record case err:boolean of true:(msg:strg76); end;

PC2A=1; ELRAD=2; iec_interface:byte=PC2A;

procedure iec_output (adr:byte; cmd:strg255);
procedure iec input (adr:byte; var result:strg255);

datin, irstl,irst2, spost,adrst, cmdpst, adr0,adrl:word;

datout, irmskl, irmsk2, spomod, adrmod, auxmod, adr01, eos:word;

{ Benutzte Bus-Karte }

{ IEC-Treiber initialisieren }
{ Interface clear }

{ Selected device clear }
{ Serial poll }

{ Befehl ausgeben }

{ Ergebnis einlesen }

{ Lokale Definitionen }

{ Hilfskommandos }
{ Release RFD }

trig
rtl
seoi
nvid
vid
sppf
ppf
gts
tese
ltn
ltne
lun
epp
sifc
rifc
rren
dsc
var

:byte=$04; { Trigger }
:byte=505; { Return to local message generation }
:byte=$06; { Set EOI message }
:byte=$07; { Novalid (OSA reception): release DAC holdoff }
:byte=$0F; { Valid (MSA reception. CPT, DEC, DET): release DAC holdoff }
:byte=$09; { Set parallel poll flag }
:byte=$§01; { Reset parallel poll flag }
:byte=$10; { Go to standby }
:byte=§1a; { Take control synchronously on end }
:byte=$13; { Listen }
:byte=§1B; { Listen with continuos mode }
:byte=$1C; { Local unlisten }
:byte=§1D; { Execute parallel poll }
:byte=§1E; { Set IFC }
:byte=$16; { Reset IFC }
:byte=$17; { Reset REN )
:byte=514; { Disable system control }

intnum:byte; oldintvec,newintvec:pointer;
nec7210_in:upc7210_read; nec7210_out:upc7210 write;

function iec test (Port adr:word; b:byte):boolean;

{ IEC-Bus Status? }

var ok:boolean;

begin ok:=false;
repeat ok:=(Port[Port adr] and b)=b; until abort or ok;
iec test:=ok;

end;

{

procedure iec_init;

begin

case iec_interface of

IEC-Bus Treiber }
{ IEC-Treiber einrichten }

{ Portadressen setzen }

PC2A: begin

iec_base_adr:=$02E0;
with nec7210 in do begin

datin :=iec base adr+$0001; { Data in } { 02E1 }
irstl :=iec base adr+$0401; ({ Interrupt status 1 } { 06E1 }
irst2 :=iec base adr+$0801; ( Interrupt status 2 } { 0AEl }
spost :=iec base adr+$0C01; ({ Serial poll status } { OEE1 }
adrst :=iec base adr+$1001; ([ Address status } { 1261 }
cmdpst:=iec base adr+$1401; { Command pass through } { 16E1 )
iec_base adr+$1801; { Address 0 } { 1281 }
adrl :=iec base adr+$1C01; { Address 1 } { 1EEL }
end;
with nec7210_out do begin
datout:=iec_base adr+$0001; { Data out }

ec_base adr+$0401; { Interrupt mask 1 }
{ Interrupt mask 2 }

{ Serial poll mode }

ec_base adr+$0C01;

ec_base adr+§1001; { Address mode }
ec_base adr+$1401; { Ruxiliary mode }
ec_base adr+$1801; { Address 1 }

eos :=iec_base:ad.:+$1col; { End of string }

ELRAD: begin

end;

Port [nec7210_out.auwxmod] :=§02;
Port [nec7210_out.irmsk1] :=$00;
Port [nec7210_out.irmsk2] :=$00;
Port [nec7210 out.adr01] :=$00;
Port [nec7210_out.adrmod] :=$01;
Port [nec7210_out .spomod] :=$00;
Port [nec7210 out.auxmod] :=$00;
Port [nec7210 out.eos]
Port [nec7210_out.auxmod] :=$28;
Port [nec7210_out.auxmod] :=$A0;
Port [nec7210_out .auxmod] :=$9C;
Port [nec7210_out.auxmod] :=$1F;

end;

procedure iec_ifc;

iec base adr:=$02E0;
with nec7210_in do begin

datin :=iec _base adr;

irstl :=iec base adrtl;
irst2 :=iec base_adr+2;
spost :=iec base adrt3;
adrst :=iec base adr+d;

cmdpst:=iec base adr+5;

adr0 :=iec base_adr+;
adrl :=iec base_adr+7;
end;

with nec7210_out do begin
datout:=iec_base adr;
irmskl:=iec base adr+l;
irmsk2:=iec base adr+2;
spomod:=iec_base adr+3;
adrmod:=iec_base_adr+4;
auxmod:=iec base_adr+5;
adr0l :=iec base_adr+6;
eos :=iec base adr+7;

end;

end;

{ Chip reset }

{ Turn off interrupts and DMA }
{ Turn off interrupts and DMA }
{ Controller address: 0 }

{ Address mod 1 }

{ Spoll answer = $00, pp answer here }
{ Immediate execute power on }
{ EOS = CR }

{ Clock frequency 8 MHz }

{ Aux B register 101 00000 }

{ Bux A register 100 11100 }

{ Set REN }

:=$0D;

{ Interface clear }
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in
Port [nec7210_out.auxmod] :=$1E; delay(1); { 00011110 = init IFC }
Port [nec7210_out .auxmod] :=$16; { 00010110 = clear }
Port [nec7210_out.irmskl] :=§11; { TCA }
end;
procedure iec_sdc; { Selected device clear }
label 9;
in
Port [nec7210_out .datout] :=$3F; { Unlisten }
if not iec_test (nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }

adr:=adr and 31; adr:=adr or 32;
Port [nec7210_out.datout] :=adr;

if not iec test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
Port [nec7210_out.datout] :=$04; { sDC }
if not iec_test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
Port [nec7210_out.datout] :=$3F; { Unlisten }
if iec test(nec7210_in.irst2,$08) then exit; { cmd sent? }

9: error.err:=true; error.msg:='FEHLER bei SDC’;

end;

function iec_spoll; { Serial poll }

label 9;

var f:real; a:byte;

begin
error.err:=false; error.msg:='’;
Port [nec7210_out.datout] :=$3F; { Unlisten }
if not iec test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
adr:=adr and 31; adr:=adr or 64;
Port [nec7210_out.datout] :=$20; { MLA 0 }
if not iec_test(nec7210_in.adrst,$14) then goto 9; { Controller=listener? }
if not iec test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
Port [nec7210_out.datout] :=$18; { SPE }
if not iec test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
if not iec test(nec7210_in.adrst,$20) then goto 9; { Spoll mod? }
Port [nec7210_out.datout] :=adr; { Talker-address }
if not iec test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
Port [nec7210_out . auxmod] :=$13; { ITN }
Port [nec7210_out.auxmod] :=$10; { GIS }
Port [nec7210_out.auxmod] : =§12; { TCS }
Port [nec7210_out.datout] :=$5F; { UNT }
if not iec test(nec7210 in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
Port [nec7210_out.datout] :=§19; { SPD }
if not iec test(nec7210 in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
if iec test(nec7210 in.irstl,§01) then begin { Byte available? }

iec_spoll:=Port[nec7210_in.datin]; exit; { Read spoll byte }

end;

9:
Port [nec7210_out .auxmod] :=$11; { TCA

}
Port [nec7210_out.auxmod] :=$1C; { LON

}

error.err:=true; error.msg:='FEHLER: Serial Poll mit ESC abgebrochen’;
end;

procedure iec_output; { Befehlsausgabe }
label 9;
var status:byte; j:integer; esc:boolean;
begin
esc:=false; error.err:=false; error.msg:='';
Port [nec7210_out.auxmod] :=$9C; { RBux A register 100 11100 }
Port [nec7210_out.datout] :=$3F; { Unlisten }
if not iec test (nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
adr:=adr and 31; adr:=adr or 32;
Port [nec7210_out .datout] :=adr; { Listener address }
if not iec_test(nec7210_in.i:st2,508) then goto 9; { cmd sent? }
Port [nec7210_out.datout]:=$40; { MIA 0 }
if not iec test(nec7210_in.adrst,$0R) then goto 9; { Controller=talker? |}
Port [nec7210_out.auxmod] :=$10; { GIS }
j:=0; status:=Port[nec7210_in.irstl};
repeat
if (status and $02)>0 then begin
Inc(j); Port[nec7210_out.datout]:=Ord(cmd[j]);
end;
status:=Port [nec7210_in.irstl]; esc:=abort;
until ((j=Length(cmd)) and ((status and $02)>0)) or esc;
if esc then goto 9;
Port [nec7210_out.auxmod] :=§11; exit; { TCA }
9:
Port [nec7210_out .auxmod] :=$11; { TCA }

error.err:=true;
if esc then error.msg:='Abbruch mit ESC’ else error.msg:='FEHLER bei Output’;
end;

procedure iec input; { Dateneinlesen }
label 9;
var b, status:byte; esc:boolean;
begin
esc:=false; result:='’; error.err:=false; error.msg:='’;
Port [nec7210_out .auxmod] :=$9C; { Bux A register 100 11100 }
Port [nec7210_out.datout] :=$3F; { Unlisten }
if not iec_test (nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
adr:=adr and 31; adr:=adr or 64;
Port [nec7210_out.datout] :=520; { MLA O }

if not iec_test (nec7210 in.adrst,$14) then goto 9; { Controller=listener? }

if not iec test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }

Port [nec7210_out.datout] :=adr; { Talker address }
if not iec test(nec7210_in.irst2,$08) then goto 9; { cmd sent? }
Port [nec7210_out .auxmod] :=§13; { LIN }
Port [nec7210_out .auxmod] :=$10; { GIS }
repeat

status:=Port [nec7210_in.irstl];
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; { End bit set }
if esc then goto 9;
Port [nec7210_out.awxmod] :=§12; { TCs }
if iec test(nec7210_in.irstl, $01) then begin { Read last byte }
b:=Port [nec7210_in.datin]; result:=result+Chr(b);
end; { Remove CR, LF }
while result[Length(result)] in [#10,#13] do Delete(result,Length(result),l);
exit;
9:
Port [nec7210_out .auwxmod] :=§11; { TCA }
Port [nec7210_out.auxmod] :=$1C; { LON }

error.err:=true;
if esc then error.msg:='Abruch mit ESC’ else error.msg:='FEHLER beim Empfang’;
end;

function abort; { ESC gedrueckt? }
var key:char;
begin
abort:=false;
if KeyPressed then begin key:=ReadKey; if key=#27 then abort:=true; end;
end;

end.

Listing 1.

{ }
{ Beispielprogramm zur Anwendung des Moduls IECBUS }
{ Ausgabe eines HP/GL-Files auf Plotter }
{ (C) P. Kurzweil, W. Amslinger, 1990 }
{ }
program iec_demo;
uses iecbus;
const n = 5; { Geraeteadresse des Plotters am IEC-Bus }
var f:text; ch:char; cmd:string[80];
begin
iec_init; { 1. Treiber installieren }
iec_ifc; { 2. IEC-Bus initialisieren }
iec sdc(n); { 3. Plotter ansprechen }
assign(f,'HPGL.DAT'); reset(f); { HP/GL-Datenfile oeffnen }
while not eof (f) do begin emd:='';
repeat
read(f,ch); if (ch>#32) or (ch=#3) then cmd:=cmd+ch; { HP/GL-Kommando }
until ch='";';
iec_output (n,cmd) ; { Plotausgabe }
writeln(cmd); { Bildschirmausgabe }
end;
close(f);
end.
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Listing 2.

program iec_beispiel;
uses iecbus;

const cr=#13; { Terminator: Kommandoendesequenz }

var x:string(80];

begin
iec_init; { 1. IEC-Treiber initialisierenm }
iec_ifc; { 2. Interface clear }
iec_sdc(10); { 3. Selected device clear }
iec_output(10,’BK4’+cr); delay(1000); { Netzgeraet: reset }
iec_output(10,’RR*+’2%+cr); { Netzgeraet: Messwiderstand }
iec_output(10,’IL’+’0%+cr); { Netzgeraet Strombereich }
iec_ountput(10,’SV1’+cr); { Netzgeraet: serial poll on }
iec_output(10,’PP0’+cr); { Netzgeraet: parallel poll off }
iec_output(10,’0T0’+cr); { Wetzgeraet: termimator CRLF }
iec_output(10,’RU1’+cr); { Netzgeraet: ein }
iec_output(10,’P01’+cr); { Netzgeraet: Polarisation galvanostatisch }
iec_input(10,x); { Messwert einholen }
if error.err them writeln(error.msg); { Fehlerbehandlung }

end.

Listing 3.
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109C  0.30|546B 0.07| 244 0.82|909 1.10[872 0.54]|24 19.05/7809 0.59|7106R 9.45[337-220  1.4015539 DIL 13.75| bon. 3719|1908  3.00[4555 17.15
140-6 0.55[546C 0.10| 244A 0.63|910 1.05/900 1.30|37 5.50/7810 0.66(7107 7.25|338 TO3 12.30|5560 DIL 6.75]| ;500  3.g9[1910 5.95|4556 14.95
140-10 0.43[547A 0.06| 244B 0.66|911 1.10/926 0.66]/39 6.10]7812 0.56[7109 18.50|339 DIL  0.42|5561 DIP 4.10| 5., 8.85|1940  5.75|4565 7.90
140-16 0.44|547B 0.07| 244C 0.69)912 1.15|936 0.67|40 5.20|7812K 2.40| 7116 8.10] 346 DIL  2.80)| 5562 DIL 12.50| ;¢4 3.80/1950 5.80|4580 21.70
141-6 0.58|547C 0.07]| 245 1.70 939 0.73|41 4.50/7815 0.59)7117 9,50)348 DIL  0.72| 5592 DIL 3.85| g40 1.30[{2002 1.55|4600 4.95
141-10 0.43|548A 0.07| 245 1.70 BF 959 0.60f42 4.90| 7815k 2.40[7126 8.10)350 TO3 11.50| 5900 DIL 13.90) gi6as 71.35/2003 1.70|4601B 4.65
141-16 0.44|548B 0.07| 245B 1.80 960 0.88|46 4.15/7818 0.56[7621 4.20[350-220  5.45 810S 1.25/2004  3.55|4610 14.05
159C  0.40|548C 0.07| 245C 1.70{115 0.78|961 0.90|47 3.55|7818K 2.65|7660 4.20[358 DIP  0.44 RC 820 1.15|2005 4.10|/4700a 13.90
160-6 0.57|549B 0.06| 246 1.65|117 0.83|963 3.60|48 4.40] 7820 0.57| 8038 10.40| 376 DIP  2.00 820M 0.87|2006 2.20|4710 46.35
160-10 0.45]|549C 0.07| 246A 1.70|167 0.81|964 1.30|48a 4.70|7824 0.56] 8211 4.85/377 DIL  7.15|4131 DIP 3.92| ggo 8.20/2007 4.85|4718a 9.80
160-16 0.44|550B 0.10| 2468 1.80/173 0.91|966 1.20| 488 7.00| 7824K 2.45| 8212 4.85|380 DIL  2.35|4136 DIL 1.50| g59 4.96|2008  3.40|4720 9.85
161-6 0.58|550C 0.10| 246C 1.70|177 0.85|967 0.94|48c 7.85 78505  23.10| 382 DIL 10.6014151 DIP 2.10|g50s  5.30|2009  &.25|4725 23.95
161-10 0.44|556A 0.07| 249 2.15|178 0.78/970 0.88|80 3.55| 78H12  28.50 ICM 383-220 8.55|4152 DIP 2.95 940 5.15/2020  6.25]|4940 15.60
161-16 0.44|556B 0.07| 2498 2.35|179A 0.93[979 1.00| 81 5.45 78H15  29.00] 38522,5 4.85[4153 DIL 13.30| ooy 3 62|2030  2.25|4950 335
1674  0.16[557A 0.07} 249C 2.35/180 0.75/980 1.30)82  3.20} 78HGKC 30.55| 7218 19.75)386 DIP  1.4514156 DIL 2.25| ggq 2.60|2040 4.60|5030 8.55
1678 0.15|557B 0.07| 250 2.25(184 0.77|981 0.91|g3 3.45 78L02 0.62{7207a  18.85/387 DIP  3.10[4157 DIL 3.50| Ja.0- 5 es|2054M 3.00|7000 4.20
16BA  0.15|558A 0.07| 2508 2.35/185 0.77|982 1.40|g4 1.55|78L04 0.78| 7208 55,15/389 DIL  5.0014194 DIL 5.80( 1,47 5.10|2104 18.35|7050 3.50
1688 0.15|558B 0.07| 250Cc 2.25/198 0.18 85  1.85| 78LO05 0.54| 7209 21.50| 391N60 3.6014195 pIP 2.70 2110 24.00{7220 2,95
168C  0.15)|558C 0.07| 262 2.95|199 o0.18| BFQ 86  1.40| 78L06 0.52] 7213 16.30| 391N80 4.70| 4200 DIP 7.50 2151  5.10{7230a  5.60
1698 0.16|559A 0.08| 301 1.30|200 1.50(34 27.80|g7 1.35| 78L07 0.62| 7216B 82,00f391N100 7.95| 4558 DIP 0.81 TCA 2170 6.75[7231 1.78
169C 0.16|559B 0.08| 302 1.40|224 0.20|69 4.50( 98 10,45 78L08 0.54] 7216D 22.30| 392 DIP 2.95| 4559 DIP 1.25 105 4.25]|2220 3.9507232 13.00
170A  0.17|559C 0.08| 303 1.40[225 1.65 98A 13.35| 78L09 0.55/7217a  22.55/393 DIP  0.46 240  5.00/2270 5.65|7233 1.40
1708 0.17|560A 0.10| 304 1.40|237 0.48| ppp 50 6.35/78L10.  0.57[7217B 28.95/394 70 11.85{ Ang 31sa  1.80|2310 2.50|7236 3,50
170C  0.17|560B 0.10f 311 2.50|238 0.48 692 3.65| 78L12 0.54] 7217C 31.50/395 TO 8.15 321A  1.15]|2320 1.65[7250 12.00
173C  0.23)560C 0.10| 312 2.50/240 0.17|34A 1.70 78L15 0,54/ 7217131 25.00/566 DIP  2.80]335 24.00 1 3557 4.20|2514a 12.15[7260  18.00
1774 0.30|617 0.58) 313 2.70(241 0.18|38 1.75| gy 78L18  0.62| 7218 19.60|567 DIP  0.78/350 14.05 10505  1.85|2520 12.35[7270  10.25
1778 0.30(618 0.63[ 314 2.70[244a 0.84[54 1.50 78L20  0.62| 7224 26.40)567 TO  6.451360 24.00 1 3958 1.60/2530 8.35|7272 5.10
178A  0.29|635 0.31| 315 2.90|244B 0.84|64 31.20|10 1.70|78r24  0.62|7226A  96.70|1886 DIL 10.40]361 25.951 3058 3.50/2532  3.70[7274 1.80
1788 0.30[636 0.30| 316 2.80|244C 0.85/90  1.20[10A 1.35{78505  0.97|7226B  76.45/1889 DIL 7.55}370 27.701 O0A  4.30|2540 5.00[7282 1.80
179A  0.24|637 0.32]| 317 3.15|245A 0.63|91 1.30|11  3.20| 785075 1.15|7250 13.40]2901 DIL 0.68]991 97.70 o 3302541 3.25|7358 3.20
1798 0.30|638 0.27| 318 3.15|245B 0.63|94 30.55|11A 2.70| 78509 0.97} 7555 1.05)2902 DIL 0.63 5208 5.30|2543 9.75|7360 11.15
1828 0.09/639 0.31| 375 0.48|245C 0.63|96 1.75/20  2.40178510  0.97[7556 2.05(2903 DIP 0.61) g 640  7.20|2545 5.70|7361 3.15
1828 0.09|640 0.31|376 0.51|246A 0.83 21 2.80178512  1.00) 2904 DIP 0.61 650  7.10|2546 8.40|8115 6.95
1832 0.09|875 0.71| 377 0.51|246B 0.82 23 10.00l78s15  1.00 2905 DIP 11.8510280 DIL. 3.70 22 . Jizpl2ses  e.sclsisn 5.90
1838 0.09|876 o0.71| 378 o0.52|246c 0.82) BFW 33 17.50| 78518 1.00l L 2907 DIL 7.95/0281 DIL 6.30 Ll 1:20|2555v 6.75[8145 325
183C  0.091877 0.72|379 0.53|247A 0.80|10 2.00|3% 7.30f78524  1.05/194-15  5.602907 DIP 8.75/041P DIL 3.65| P2~ 2-3015556v 12.10(8150 7.50
1848 0.08|878 0.73[380 0.53[247B 0.80[11 2,00|35 12.65 194-18  5.60/2917 DIL 6.70|042P DIL 4.40| 'R  2-315557 "8 4508160 3.00
184C  0.08|879 0.73[410 0.95[247C 0.80[16a 3.15| 412 2.75\{jA 79 200-220  2.20[2930A 2.301176: DIL. 49.83| 0 2 asl2sss  9uss|aize 5.50
192 0.95[880 0.73|433 0.58|254 0.18[17a 3.00|42 6.95 - 200-103  6.85[2931A 2.551851 DIL:  2.50|° 0% - ol2s60  s.70[6172 5.50
212A  0.09 £34 0.57]|255 0.18/30 3.15|43 22.75[7905 0.58| 2018 0.93|3301. DIL 2.85|552 DIL  2.50 -1015078  8.20|8175 738
2128 0.09 442 14.75|7905K 2.90 3302 DIL 1.60|576A DIP 7.30|8l0A  9.35
. 435 0.59|256A 0.64/92 0.70 : 2028 0.84 2579  8.60(8185 10.35
2132 o0.09| BD 436 0.59|256B 0.64[93 1.20[45 22.10[7907 1.25| 2038 0.823401 DIL 2.05[576B DIP 7.20|8308  7.851,55,  450[g190 7.10
2138 0.09|115 0.79[437 0.59|256C 0.64 458 7.95/7908 0.59 2048 0.g5{3900 DIL 1.30f576D DIP 7.00 ‘io|2582  6.50]8196 3,60
213¢  0.09|127 o0.88|438 0.60[257 0.69 50A 9.35|7908K  6.55]| 37 2.85|3905 DIP  3.80 200 1.3515561 4.s0[8221  28.55
2148 0.10|128 1.10| 439 0.60|258 o0.66/BU 53A 12.90/7909 0.87| 272m 4,85|3909 DIP  2.90 910 1.3515293  3.35|8341 9.30
214C  0.10|129 1.20|440 o0.61]|259 o©.68 54A 35.55[7910 1.20 ool3s11 I 5.10| SAA 955 5.60 3 .
. . . 681105 2.60 282 5.50) 965 2 25|2594 5.60([8390 25.10
2372 0.09|135 0.40(441 0.63|272A 1.20|108 2.55|/}  1.80[{7912 0.58| 2908 9.05)3914 DIL 6.05/1008 1825 | 351 3 002595 5.55)|83%0N  25.10
2378 0.09|136 0.38|442 0.65|297 0.22|109 2.20|712 1.30|7912K  2.80|39:p 9.00[3915 DIL 6.95/1025 12.35 ) le00a 5.95|2611A 2.80[8405  21.50
238 0.09|137 o0.40(512 2.60(298 0.26/110 3.20|72A 2.70|7915 0.581 292 14.90]3916 DIL 7.40)1027 8.50 [ c10  7.93]2613 4.60|8433  29.50
2388 0.09/138 0.40|517 1.300299 0.27|111 2.70|732 3.30[7915K 2.80) 5933 7.25[4250 DIP  3.75)1029 7.60 *?°12653n  7.60|8442 7.95
238C  0.09|139 0.38f518 1.35|310 0.35|125 2.25|74 3.80[7918 0.59| 293p 7.85|4250 TO  9.45|1049 290 26545 7.15|8443 12.45
2398 0.09|140 0.38[519 1.35|311 0.23|126 2.50|74A 2.70[7918BK  2.80|293g 8.90[13600 DIL 3.55[1056 9.00 [ TDA 2670  6.75|8444 14.75
239C  0.09]|142 1.50|520 1.35|314 0.24|137 10.65|76  2-65[7920 0.64| 294 12.50/13700 DIL 3.90(1058 8.701 440  2.80|2680a 8.05(9403 6.05
250A 0.12|165 0.77|s529 1.30[324 0.19|180 3.00|76R 2.30(7924 0.59] 295 10.00 1059 8.251 04700 4.90|2690a 6.80(9503 6.60
250C  0.17|166 0.77/530 1.30|327 1.35|180a 4.20|80 6.50|7924K  2.80| 396 13.05 1060 8.7011001 7.15|2700 9.80
2514 0.17|167 0.78|533 0.73[337 0.97|184 2.00|83 16.70/79L04 0.98 297 10.75| NE 1061 9.40 ) 75028 2.95[2710  7.30
253 0.13|168 0.78|534 0.75|338 0.99|204 2.90 79L05  0.61|29g 13.85|521 pIL  6.75[1071 22.35| 10035 5.40[2720 13.55| TL
2538 0.21|169 0.79/535 0.77|362 0.85|205 2.45| )\ 79L06  0.73| 387 4.75|522 DIL  5.95|1121 29.751 10058 5.65|2721 9.10[022 DIP 2.25
253c  0.21[170 0.80|536 0.77|363 1.00[/206 3.00 79L07  0.76 4658 9.45|527 pIL  4.60| 1124 6-5511008 9.90[2730 7.25(032 DIP 2.25
256A 0.12[|175 0.51|537 0.80|370 0.67|208 2.60|900 2.35/79L08  0.73|4g3 8.40[529 p1L  4.85[1130 13.30 {3009 10.35[2720 9.50[034 DIL 3.45
2588 0.14[176 0.50|538 0.81[393 0.27|208a 2.70|901 2.45[79L09  0.73|4g5 9.30|530 p1p  3.15[ 1220 18.10f 74105 2.55[2791 6.30|044 DIL 4.00
2598 0.15[177 0.54|643 0.80|398 0.54|208p 2.70|1000 2.20(79L10  0.73)|4g5c 2.65|531 p1p  4.s0[ 1250 8.00130115 3.00|2795 5.80[060 DIP 1.30
2622 0.65|178 0.54|644 0.80|414 0.58|200 2.80|1001 2.40[79L12  0.60|4g7 6.05|532 pIP  0.79] 1231 10.60 139158 3.45[2822 3.15[061 DIP 0.70
264 0.80|179 0.56|645 o0.81|415 0.71|226 2.95[2500 2.45|79L15  0.60|4978 8.45|538 DIP  3.70| 3004 5-9511016 4.25|2824 2.10|062 DIP 0.81
2648 0.75|180 0.54|646 0.81|416 0.71|310 4.50(2501 2.65/79L18  0.73|601cC 1.450542 prp  2.15| 30052 7-8511022 10.75|2840  6.60|064 DIL 1.05
264c  0.79|185 0.77|647 0.83[|417 0.71]|312 4.s0|2955 1.70|79L20 0.73] g02¢ 1.60|544 DIL  4.95 308312 g'ao 1023 4.75[3047 3.70[066 DIP 2.15
264D 0.79|186 0.77|648 0.83[418 0.71|3265 2.70]/3000 2.55|79L24 0.73) 603cC 1.50555 pIp  0.39]30°0 1o 45 |1024 3.20|3048 3.45|071 DIP 0.68
301 0.62|187 0.77|649 0.83|420 0.30|406 1.50|3001 2.55 604C 1.50]555 TO 3.75]| 5020 14.30|1028 5.60/3081  4.30(072 DIP 0.79
302 0.64[188 0.77|650 0.83)|421 0.33]406D 2.05|3055 2.80 UA 7028 5.45)556 DIL  0.64 203, 13,90 1029 5.20/3082  4.30/074 DIL 0.99
303 0.62|189 0.86|651 0.85|422 0.31)407 1.30|4031 2.80 702N 6.95|558 DIL 3.40| 20y 31.10 10357 3.65|3083 4.15|080 DIP 2.05
304 0.63|190 0.86|652 0.85|423 0.32/407D 2.00| 4032 2.95/709 DIL 1.00|2685 4.60|564 DIL 6.40 5051 18'45 1037 4.35(3190 2.40|081 DIP 0.61
3072 0.09|201 0.89|675 0.49|440 0.63]408 1.35|4033 2.35/709 DIP 0.71|4705 5.20/565 DIL  2.65 & 17.40 | 1040 14.10]33008 9.85/082 DIP 0.71
3078 0.09|202 0.89|676 0.50|441 0.47|408D 2.15[4034 2.55|709 TO  2.35|4710 5.20|566 prp  2.55| 31018 4017044 3.65[3310 1.70|083 DIL 1.90
,308A  0.09|203 0.89|677 0.54|450 0.21|409 1.35|4035 2.80|723 DIL 0.54|4785 5.20|/567 DIP  0.89 1046 5.45|3410 3.35/084 DIL 0.98
3088 0.09]|204 0.95|678 0.56[451 0.21)413 4.30 723 70 1.40|4805 4.00|567 TO 1.65| SAB 1047  6.05[3420 3.85|136 DIL 2.70
308C 0.09[207 2.60(679 0.56[457 0.51|426 2.50 733 DIL 2.104810 4.00/568 DIL 11.15[ps29 6.00 | 1048  4.60|3501 12.15|170 TO92 1.55
3098 0.09]|208 2.60|680 0.60|458 0.56|426a 2.65| TIP 741 DIL 1.10|4812 4.20/570 DIL  7.35| 0600 6.10 | 1054M 3.10|3502 12.35[172 T092 2.10
309C  0.09|226 0.69|681 0.53[459 0.55|500 4.00|116 0.83|741 DIP 0.39)|4885 4.00|571 DIL  6.00]|3013 15.45 | 10598 1.70[3505 11.15[191 DIL 5.30
327-16 0.11|227 0.81|682 0.63[469 0.52[508A 2.45/117 0.83[741 TO  1.50|4940 vi0o 2.75|572 DIL  8.30|3021 11.50 | 1059c 2.15|3506 11.70[317 TO92 1.20
327-25 0.10|228 0.81|683 0.73|470 0.52|508D 2.70(120 0.711747 DIL 0.86)4940 V12 2.75/575 DIL 9.55|3209 13.65 | 1060 5.55[/3507 21.15[321 DIP 1.40
327-40 0.10]|229 0.85[684 0.79|471 0.53|s26 2.80[121 0.72[747 To  2.25[4940 v5 2.75|587 DIL  9.40|3310 8.00|1062 4.30|3510 9.80|322 DIP 2.40
328-16 0.10|230 0.91[705 0.94|472 0.52|536 4.50|122 0.78[748 DIP 0.67]|4941 2.75/589 DIL  9.40( 4209 16.45 (1072  4.65[3520 25.80|430 TO92 1.20
328-25 0.10|231 0.91|706 0.94|483 0.60|546N 4.85|125 0.76|748 TO 1.70|4960 6.90/590 pIL  7.50 1074A 7.65[3541  8.10[|431 TO92 0.86
328-40 0.11)232 0.99|707 0.94)|485 0.66|606 3.80|126 0.77|758N 4.60|4962 5.25|591 DIL B8.75 1082 6.10/3560 10.80|494 DIL 2.20
337-16 0.11)|233 0.49)|708 0.95|487 0.72]|606D 4.25|127 0.81 4964 13.00{592 p1L  1.40| SAS 1083  2.45[3561a 10.80|495 DIL 4.70
337-25 0.10(234 0.56(709 0.96/494 0.201607 4.20|130 0.93f~, 4970 22.75/594 DIL  4.70[ 5608 4.00|1086 2.20|3562A 12.70[496 DIP 5.30
337-40 0.10[235 0.52)|710 0.96|495 0.20|607D 4.40|131 0.94 4972 12.00/612 DIP  4.10|570S 4.00|1092 3.55(3565 10.10[497A DIL 4.40
338-16 0.11)236 0.43|711 0.98[496 0.58|608 3.85|132 0.92|3012 5.95(4974 13.30/614 DIL  9.50| 580 7.00|1093A 9.95|3566N 20.00[500 DIL 19.95
338-25 0.10237 0.52|712 0.97|506 0.70|608D 3.80|135 0.92|3018 3.35|5832 8.30| 644 pIL  8.30( 590 7.00 1151 1.20[35768B 9.15/501 DIL 12.10
338-40 0.11[238 0.52|809 1.15[594 0.97|626a 4.20|136 0.94|3020 7.70|6114 14.50| 645 DIL  6.05| 660 3.50|1154 1,20(3580 12.50[502 DIL 17.30
341-6 0.90[239 0.62|810 1.15[595 0.97|705 4.45|137 0.97|3028a  4.40|611s 16.30| 6468 DIL 6.10| 670 3.50|1170S 2.80|3590a 11.80[503 DIL 19.30
360-10 0.741239B 0.65 (825 0.88)615 2.401806 1.50)|140 1.90]/3046 DIL 0.89)6202 10.60/5007 DIL 5.60| 6600 3.901180P 4.20[3592A 16.70|505 DIL 10.20
361-6 0.74)239C 0.69|826 0.88[657 1.05|807 1.45|141 2.00|3048 9.75(6203 11.00/5008 DIL 5.25| 6610 4.45)11902 2.60|3640 13.90|507 DIP 2.55
368 0.30{240 0.66|827 0.88[658 1.300826 3.70|142 2.20|3052 5.60|6210 4.50/5009 DIL 9.15| 6700 4.00)1200 2.80|3651A 10.65|601 DIP 3.35
369 0.30|240B 0.68 828 0.90|659 1.30[910 2.25|145 2.15|3053 3.15 5018 DIL 21.50| 6710 5.25|1220 1.85|3653a 4.90|604 DIP 3.30
4138 0.15]|240C 0.60 [829 0.88[680 2.70|911 2.60|146 2.20/3059 5.40 5019 DIL 38.80 1235 7.60[3654 6.05/607 DIP 2.85
413¢  0.14]|241 0.67 (830 o0.96|757 0.49|912 2.40|147 2.20|3060 pir 7.05|LF 5020 DIL 35.80 1410  3.50[3701 15.00|783CKC  6.15
414B  0.15[241a 0.66 (880 1.20|758 0.64|920 4.20|160 3.65[3065 DIL 4.75[351 Lip  0.75|5036 DIP 10.55| SG 1415  2.15[3724 27.40[7702 DIP 1.95
414C  0.15)|241B 0.66 [897 0.98|759 0.64]921 3.85|161 3.80{3080 DIP 1.60/353 DIP 0.86{ 5037 DIL 10.55| 3524N 1.40]|1470 4.85|3725 31.15/7705 DIP 1.65
415A  0.18)241C 0.70 [898 0.97|760 0.64)922 4.25|162 3.80/3081 DIL 1.60|355 DIP  1.30|5044 DIL 5.70| 3525 3.35|1510 7.15|3730 15.60[7709 DIP 1.95
4158 0.15/242 0.67 ]899 1.00|761 0.64|931R 5.75(2955 1.60[/3082 DIL 1.90/356 DIP  1.25(5045 DIL 5.65|3526N  11.30|1512 6.70|3740 17.50|7712 DIP 1.95
415¢  0.19)242a 0.68 0900 1.10]762 0.64)932R 6.35/3055 1.45[3085 DIP 2.80|357 DIp  1.25/5050 DIL 12.80| 3527A 3.25]|1514a 13.20]3755 17.75|7715 DIP 2.00
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INTEGRIERTE]
TLC

251 DIP 3.90
252 DIP 6.25
254 DIL 10.10
271 DIP 1.20
272 DIP 1.90
274 DIL 3.40
277 DIP 5.75
279 DIL 6.50
339 DIL 2.70
372 DIP 1.85
374 DIL 2.75
393 DIP 2.15
555 DIP 1.05
556 DIL 2.15
UAA

145 12.90
170 3.95
180 4.20
4002 6.60
ULN

2001 0.99
2002 0.84
2003 0.73
2004 0.83
2064B 3.00
2065B 3.20
2066 3.00
2068 3.50
2069 3.70
2070 3.30
2071 3.70
2074 2.95
2075 3.10
2076 2.95
2077 3.30
2801 1.55
2802 1.55
2803 1.40
2804 1.60
XR

205 13.00
210CN 7.70
215CN 8.75
320p 2.45
555CP 1.00
1468CN 4.65
1488P 0.71
1489P 0.74
1524M 23.15
2200CP 1.70
2203 0.99
2204 1.10
2206CP 6.30
2207CP 5.60
2208CP 4.20
2209Cp 4.30
2211cp 4.60
2212Cp 9.70
2216CN 4.70
‘2228CP  10.90
2240CP 2.70
2242cp 2.50
2243CP 3.65
2264cCp 3.10
2271Cp 2.80
2556CP 2.55
3403cp 1.00
3524CpP 1.60
4136CP 1.45
4151CP 1.35
4194CN 4.70
4195CP 2.30
4212Ccp 1.75
4558CP 0.81
4739CP 2.45
4741CP 1.50
so3sce 6.60
ZN

404 1.55
409CE 3.70
411E 5.50
4142 2.30
415E 3.25
416E 4.10
423 3.05
424E 4.15
424p 3.00
425E 12.50
426E 6.75
427E 24.85
428E 14.05
429E 4.85
432CJ  109. 80
432E 47.
433CJ 89.70
434E 2.90
435E 13.75
436E 3.75
447E 29.20
448BE 23.10
449E 8.55
450E 22.00
451E 23.40
458 2.65
458A 2.90
458B 3.60
459Cp 7.60
490 8.10
502E 42.90
1034E 6.00
1040ERD 27.15
1060E 5.05
ZNA

116E 19.15
134E 48.95
216E 21.95
234E 35.65

SCHALTUNGEN INTEGRIERTE SCHALTUNGEN JAPAN-HALBLEITER
C-MOS 74LS.. 74LS.. 74HC.. SN74.. [2SA 2SA 2SB

4000 0.35J00 0.31]258 0.57]00 0.36[7400 0.62|329 2.25|1069 4.60] 616  4.50
4001 o0.31]01 0.30[259 0.56|02 0.36/7401 0.66|/467 2.55[1081 1.35|617 5.25
4002 0.35|02 0.31|260 0.34|03 0.55|7402 0.51)468 3.20}1082 1.35}628 6.05
4006 0.69]03 0.31|261 2.65|04 0.36{7403 0.58{/472 3.20/1084 0.69|631 1.35
4007 0.35/04 0.30/266 0.34|08 0.36{7404 0.62/473 1.50|1085 0.84|633 2.55
4008 0.73|05 0.32[273 0.77|10 0.36/7405 0.53|483 9.25[1090 2.70| 641 0.94
4009 0.47|06 0.85[275 4.70[11 o0.36|7406 0.711490 1.25/1093 5.30|642 0.51
4010 o0.47|07 0.90|/279 0.56[14 0.50/7407 0.76/493 2.35/1094 7.20|643 0.70
4011 o0.31/08 0.30[280 0.59[20 0.36/7408 0.72|495 1.40[1095 10.85| 646 0.68
4012 0.35[09 0.32|283 0.57|21 0.36|7409 0.83|496 1.50|1102 5.10|647 0.80
4013 0.47|10 0.31[290 0.64[27 0.36/7410 0.61/497 5.10(1104 5.70|648 1.60
4014 0.69|11 0.31[292 12.80|30 0.36/7411 0.65/509 1.15[1106 9.45|649 1.50
4015 o0.73|12 0.32[293 0.58|32 0.36/7412 0.89|/510 8.30(1110 1.70|673 3.90
4016 0.47|13 0.31]|294 15.40|42 0.72|7413 0.62|544 17.40(1111 2.90|676 2.60
4017 o0.66|14 0.39/295 0.58[51 0.37|7414 0.72|546 2.50[(1112 2.55|681 9.75
4018 0.67|15 0.31[297 9.00|58 0.96/7416 0.80|561 0.79[1115 0.47|686 2.85
4019 0.46|18 0.750298 0.58|73 0.55|7417 0.80|562 0.77|1123 0.86| 688 3.75
4020 0.69|19 0.73|299 2.60|74 0.53|7420 0.82|564 0.50[1124 0.99]|697 8.95
4021 0.69]|20 0.32(320 7.70|75 0.59 .
4022 0.71|21 0.32|321 7.70|76 0.59

4023 0.35|22 0.32]322 3.15(77 0.62

4024 0.63|24 0.94/323 2.70(85 1.00 MIKROPROZESSOREN
4025 0.35[26 0.31/342 0.85|86 0.50

4026 0.92)27 0.31]347 2.30|93 1.00(|| 6501Q 21.40) 280 CPU 1.95
4027 0.46[28 0.32|348 1.70|107 0.55||] 6501AQ 24.50 | 280A CPU 1.95
4028 0.64|30 0.32|352 0.64[109 0.56||| 6502P 4.80 | 280B CPU 2.75
4029 0.66|31 1.60/353 0.59|112 0.60]||| 6502AP 5.40 | 280H CPU 6.50
4030 0.44)32 0.31|354 6.20|113 0.59 6520P 4.20| 280 DMA 5.40
4031 1.00|33 0.31|355 5.20|123 0.80]||| 6520AP 4.50 | 2803 DMA 5.40
4032 0.77|37 0.31|356 7.30|125 0.56(|| 6522P 5.10 z80 cTC 1.95
4033 1.00038 0.31|357 4.45|126 0.58||| 6522aP 5.80 | z80A cTC 1.95
4034 2.60040 0.31|365 0.43]|131 1.00||| 6532P 5.10 | z80B CTC 2.75
4035 0.720|42 0.54[366 0.44|132 0.54]|| 6532aP 8.70| z80 PIO 1.95
4038 0.76(43 0.63|367 0.44[133 0.38(|| 65c02P1 8.90 | z80A PIO 1.95
4040 0.73[44 0.63|368 0.43[137 0.83[|| 65c02P2 9.20| z80B PIO 2.75
4041 0.73(47 0.89|373 0.81|138 0.65(|| 65C02P4 14.50| 280 SI0-0 775
4042 0.63[48 1.15/374 0.74|139 0.65(]| 65Cc22P1 7.70| 280 SIO-1 9.90
4043 0.71|49 1.15|375 0.70|147 0.83|]| 65c22P2 8.60 | 280A SI0-0 5.85
4044 0.71|51 0.30[377 0.84|148 0.81||| 65c32P1 9.80| z80a s10-1 5.80
4045 1.35054 0.32[378 0.66|151 0.71||| 65c32P2 10.50 | 280A SI0-2 5.80
4046 0.86|55 0.32[379 0.59|153 0.74||| 65C51P1 8.90| 280B SI0-0 6.85
4047 0.71|56 3.00[381 4.25|154 2.40]|| 65cs1P2 10.15| 280B SIO-1 6.95
4048 0.71|57 3.00[/382 4.25|155 0.77 2808 SIO-2 6.95
4049 0.46|63 2.95/384 5.95|157 0.74 280 DART 5.90
4050 0.46(68 2.25/385 4.30|158 0.67 ZBOA DART 5.90
4051 0.69[69 2.25/386 0.58[160 0.79 280B DART 6.40
4052 0.69[73 0.59/390 0.58[161 0.80

4053 0.69|74 0.39/393 0.56|162 0.80(|| so31p 5.20] 8216 3.80
4054 0.93|75 0.46/395 0.59|163 0.80 8250p 13.50
4055 0.78|76 0.58[396 5.20|164 0.79 82512 1,45
4056 0.77|78 0.62|398 2.00|165 0.83 8253p 3,90
4059 6.20(83 0.57(399 0.58|166 0.81 8255AP 4.95
4060 0.69|85 0.63[422 1.20|173 0.79 8257p 4.60
4063 0.77|86 0.40|440 5.15[174 0.77 82592 3,85
4066 0.47|90 0.55[441 5.15|175 0.79 8279p 5.40
4067 2.85|91 0.87|442 6.10|181 3.20 ¢
4068 0.35|92 0.63|443 9.86|182 1.20

4069 0.30[93 0.58[444 5.15[190 1.05

4070 0.35|95 0.60[445 1.80[191 1.05|7490 1.05|815 2.25|1300 0.73|909 0.95
4071 0.35|96 0.87|446 8.30[192 0.86|7491 0.86[/816 1.95|/1302 8.45(927 0.83
4072 0.35[107 0.45|447 3.65[193 0.82 (7492 1.30(817 0.65[1303 16.70|941 2.50
4073 0.35|109 0.46|448 9.86|194 0.90 (7493 1.20|/826 2.25|1306 1.80[951 3.95
4075 0.35|112 0.46|449 9.15|195 0.89 (7494 1.85|836 0.61[1307 2.35|962 1.10
4076 0.73|113 0.48|465 2.35/|221 0.88 (7495 1.50|838 0.62|1318 0.29]985 1.00
4077 0.35|114 0.50|466 2.35|237 0.85(7496 1.60|839 3.00|1329 5.80|986 1.20
4078 0.35]122 0.55/467 2.35|238 0.72 7497 6.85|844 0.40|(1349 1.60|1009 1.55
4081 0.35|123 0.70|468 2.35}240 0.92|74100 6.05|847A 1.70)1352 1.30}1016 7.20
4082 0.35|125 0.43|490 0.62|241 0.95 (74104 3.00|854 0.85[1359 1.40|1020 3.80
4085 0.47[126 0.46/533 6.50[242 0.98 (74105 2.00{872 0.49[1360 1.40

4086 0.47 132 0.41|534 1.65|243 0.99|74107 1.15/873 2.10/1371 0.91

4089 1.05|136 0.32|540 1.35|244 0.94|74109 1.25|874 0.66]|1386 13.80[ 2SC
4093 0.45|137 0.84|541 1.35/245 1.10|74110 3.00/881 0.86/1391 0.43|287 7.80
4094 0.73]|138 o0.46|568 6.50|251 0.80|74111 2.85|883 1.15|1392 0.28]366 2.35
4095 0.93|139 0.50|569 6.50)253 0.80|74115 5.75|885 1.50)/1402 5.95|367 1.45
4096 1.00|145 1.30|590 11.35|257 0.78|74116 3.10|886 1.85[1403 5.95|371 0.73
4097 2.90[147 1.60[591 11.35|258 0.73|74118 3.00|887 2.65|1404 5.95|372 0.81
4098 0.75|148 1.40[592 11.35|259 0.83|74119 4.45|893 0.64|1405 5.95[373 0.69
4099 0.87|151 0.56[593 11.35|266 0.66|74120 3.00/896 2.50|1407 5.95|374 0.79
4104 1.05|152 0.54|594 11.35[273 0.95|74121 1.20|899 1.35(1420 0.34|380 0.38
4402 1.05|153 0.55|/596 11.35|279 0.80|74122 1.85|904 0.75|1421 0.34|381 0.93
4493 0.34|154 1.70|597 11.35|280 0.88|74123 1.20|913 2.45|1422 0.34]|382 0.96
4501 0.72|155 0.52|598 14.55|283 0.84 74125 1.20/914 1.65|1423 0.34|383 1.25
4502 0.73|156 0.55/599 11.35]|292 1.95|74126 1.25/916 1.10|/1435 0.70|388A 0.91
4503 0.71]157 0.55|600 14.60|294 1.65|74128 2.00/921 0.61|1450 0.58|394 0.49
4505 3.70|158 0.49|601 10.30)297 2.70|74130 1.95/933  0.77 399  1.55
4506 2.15|160 0.68/602 10.30§298 0.77]74131 1.95/934  0.52 454  0.34
4508 2.50|161 0.74]603 10.30]|299 2.05|74132 1.40|937 1.10| 2SB 458  0.44
4510 0.88)|162 0.75|/604 12.00|323 2.25)|74136 1.60/940 3.05(175 1.05|460 0.44
4511 0.84)|163 0.68|605 31.86|354 1.20]|74141 2.30|949 0.92[187 1.05

4512 0.70|164 0.56[606 10.30|356 1.20|74142 9.20|950 0.47[324 1.90

4513 2.65|165 1.00[/607 10.30|365 0.75|74143 8.50/952 0.54[365 3.20

4514 1.95|166 0.56[611 37.40|366 0.75)|7414410.60/954 0.92/405 3.60

4515 2.00|168 0.60|613 37.401367 0.74174145 1.90l957 5.40[407 8.50

4516 0.73|169 0.60|[F 435 2.80 i
4517 1.85|170 0.58 474  9.00 )
4518 0.67|173 0.75 475  2.55

4519 0.63|174 0.56 EPROMs RAMs 492 2.55 :
4520 0.73|175 0.57 507 2.20| 605 4.35
4521 1.40(181 1.90|l12732-350 21v  5.70]4164-120 3.3s)l|509p 5.81|620 1.30
4522 1.00|183 2.201115764-250 12V 5.20|41256-60 12.30ff| 31t 1.80f634 1.50
4526 0.950189 4.701115764-450 12V 6.1541256-80 6.50|]|314 2-10[639 38.75
4527 0.921190 0.58]1137128-250 12V 6.20|41256-100 5.45Q1]1523 2.85| 644 1.20
4528 0.92|191 0.581157128-250 21V 8.90|41256-120 4.70f||526 3.45|668 0.63
4530 2.500192 0.59(l177256-250 12v 6.65[41257-150 25.05[||527 2.05]| 681A 7.45
4531 1.05/193 0.58]1157512-250 12V 13.20|41464-100 6.95[|[528 1.95|682 1.20
4532 0.73|194 0.590|127C16-450 11.25|41464-120 6.700]]529 1.75|684 1.30
4534 5.70|195 0.57)|127C32-450 11.00|514256-80 20.50)[|531 7.40|693 o0.64
4536 2.20|196 0.58||127c64-150 5.80|511000-70 21.30}||536 2.30| 697 12.30
4538 0.74|197 0.59(||27¢c64-200 5.45|511000P-10 19.70|f{542 0.821710 0.12
4539 0.98)|219 5.55||127c64-250 4.90|PCD 5101P 5.75[|f544 9-74|711 0.44
4541 0.74|221 0.88[|]27c128-150 7.70|PCD 5114P 8.601[546 2.10|712 0.06
4543 1.05|222 27.10|||27¢c128-250 6.20|2114LC-3 3.00]|| 547 3.95|1 730 2.90
4553  3.40|224 23.60|||27c256-150 7.10|55257p-10  49.80|||548 1.35|732 0.66
4554 7.45[227 27.10|||27¢256-200 6.20|6116-90 4.10)||549A 1.95(733 o0.74
4555 0.73|240 0.82{|127¢256-250 6.20|6116LP-3 3.85[|[553 2.701735 3.95
4556 0.72(241 0.77||J27c512-150 12.30|6117LP-4 14.25|||554 10.55|738 1.45
4557 3.10[242 0.88]|)127C512-250 11.85|6264-70 8.30|||557 8.20|741 10.50
4560 2.00]243 0.80[l]127C1001-150  29.95|6264LP-15 6.75|||560 TR0.93|763 0.71
40102 1.05|245 0.86/l12816-350 15.95|62256LP-10 19.95(||562 0.70]|774 5.90
40103 1.101247 1.10||J2817-250 15.95 564 1.15| 775 9.30
40104 1.10|248 1.05]|J2864-250 21.80|Mc 1488p o.so0fl]| 566 3.30| 776 4,65
40105 1.901249 0.99]|12865-250 24.50 MC 1489p 0.50}l]595 2.60)778 4.30
40106 0.59 251 0.52 - 596 2.101780 1.60
40107 0.69|253 0.52] 674 6.00]690 2.00[ 74184 5.05/1040 19.25|598 0.80!781  8.70
40108 2.80|255 0.77|682 4.45[691 1.55| 74185 4.45|1048 0.32|600 13.45|78s o0.82
40109 0.75[256 0.70}688 3.80)692 2.20} 74190 1.601049 0.77)601 3.45|785 .82
40110 1.750257 0.52] 690 2.20|693 2.20) 74191 1.75]1061 5.90f605 1.55|799 5.25

ELRAD 1990, Heft 4

JAPAN-HALBLEITER I{YBRI - »
28C 28C D-IC’S
815 1.20] 1398 4.00
827 5.55(1413  7.05| STK STK
828 0.43| 1419 1.65] 0025 14.70 | 2240 28.10
829 0.43 1445 6.85| 0029 12.55 | 2250 28.15
839 0.82| 1447 1.65] 0035 20.55 | 3041 18.90
871 1.45| 1448 3.55| 0040 21.25| 3042 13.80
899 0.92| 1449 1.70| 0049 21.40 [ 3042 II 15.10
900 0.62| 1454 7.90| 0050 18.65 | 3042 III 15.15
907 1.60| 1470 187.60( 0059 28.00 [ 3044 14.10
922 1.05| 1472 0.75| 0060 11 25.85 3061 15.35
923 0.77] 1501 2.35| 0070 47.35 3062 22.60
929 0.61| 1505 2.35| 0080 30.95 3062 II 20.00
930 0.43| 1509 1.40] 0105 44,00 3062 III 14.05
933 2.20| 1515k  0.84| 011 13.85 | 3082 23.30
936 15.95( 1520 1.45| 013 42.65 (3082 11 20.70
937 19.30/| 1567 2.45( 014 26.10 3082 III 17.38
940 12.00) 1568 1.70| 015 15.55 | 3102 III 17.30
941 1.00[ 1570 0.54| 016 24.45 | 3106 40.80
943 2.60]| 1571 0.48| 020 29.30 [ 3122 IIT 22.00
945 0.27]|1573 1.75| 022 26.00 [ 3156 37.60
959 2.45| 1583 1.25/ 025 23.60 | 4017 22.40
982 0.63| 1586 21.00]| 027 39.55 | 4019 11.25
995 2.55( 1589 5.40[ 032 37.70 | 4026 11.95
996 7.50( 1623 0.31] 043 38.60 | 4028 21.85
998 15.00| 1624 2.40| 050 62.85 | 4036 31.90
1000GR 0.65| 1625 1.95| 056 36.15 4036 II 32.10
1001  25.80| 1626 1.70] 070 70.55 | 4038 II 29.30
1009A  0.58| 1627 0.95|075 18.80 | 4040 25.20
1011 37.50| 1647 5.40| 075G 15.18 | 4060 18.15
1013 3.15| 1648 0.75| 077 24.55 | 4111 II 14.95
1014 2.15] 1651 0.70| 078 26.35 4121 II 18.40
1030 5.85| 1669 2.85| 080 20.95 | 4131 II 20.90
1044 1.71] 1674 0.43] 080G 32.00 | 4132 26.10
1047 0.77| 1675 0.42| 082 29.10 | 4141 II 23.30
1060 3.30] 1678 3.00| 082G 28.20 | 4151 25.50
1061 1.85] 1683 3.40( 084 34.35)4151 11 0.23
1070 0.99| 1684 0.28| 084G 39.30 | 4152 I1 22.90
1096 1.70| 1685 1.00| 086 35.40 | 4162 II 27.10
1098 1.60| 1687 1.05| 430 14.30 | 4171 11 27.70
1106 7.40| 1688 0.92] 431 26.15 4181 II 34.45
1112 6.95| 1708A  3.05| 433 12.95|4191 II 36.85
1114 15.00| 1729 27.00| 435 13.30 (4192 II 33.80
1115  13.35] 1730 0.58] 436 15.40 | 4272 19.00
1116A 13.65]| 1740 0.44]| 437 19.70 | 4311 20.00°
1162 1.80( 1755 2.20] 439 18.50 4332 11.65
1166 2.00| 1775 0.59| 441 26.80 | 4352 12.85
11728 10.05| 1778 0.93| 443 28.15 | 4362 14.20
1173 1.50| 1788 0.90]| 457 28.00 | 4372 14.50
1195 9.15]| 1815 0.32] 459 23.25 | 4392 17.30
1209 0.61| 1826 2.50| 460 23.10 | 4793 26.00
1210 0.10] 1827 2.30| 461 24.15| 4803 26.35
1211 0.90| 1841 0.63] 463 26.35|4813 26.50
1212 1.65] 1843 0.42)] 465 28.85 | 4833 26.45
1213 0.47| 1844 0.64| 466 47.95 | 4843 30.60
1214 0.47| 1845 0.55| 501 33.23 4853 34.25
1222 0.86| 1846 1.15] 502 21.75 | 4863 32.50
1226 2.25| 1847 1.90] 507 12.30 | 4873Y 37.70
1239 12.35| 1848 2.30| 521 22.35| 4893 35.00
1243 1.55| 1855 0.95| 523 19.33 4913 39.00
1251 62.60| 1881 2.85] 531 28.42 5315 14.85
1260 17.80 | 1890 0.10] 532 30.49 5325 16.00
1278 1.35] 1904 1.85| 533 30.59 | 5326 16.70
1280 1.70| 1906 0.68| 541 23.45( 5331 8.00
1306 5.80| 1913 2.65| 542 59.85 | 5335 7.50
1307 11.90| 1919 0.79| 561F 12.45| 5421 14.65
1308K 9.90} 1921 0.92} 563F 12.45 | 5422 10.90
1312 0.61]1922 6.501 752 19.95 | 6328 15.85
1313 0.99 6431 17.90
1317 0.57 6607 10.75
1318 0.69 SZOOOA 5’70 6922 13.50
1327 0.70 6932 14.85
1328 0.70 52530A 4,20 6962 6.75
1335 1.65 6965 16.75
13374 73.70 6972T 9.85
13382 115. 70 6982 20.55
1342 0. HITACHI-MOSFET- ||| 7216s 14.50
1345 0. 64 7221 17.15
1359 0.59 TRANSISTOREN 7308 12.50
1360 1.20 7309 16.70
1362 2.00 2SJ 50 9,90 7358 13.95
1364 0.91 7404 21.35
1368 1.00 2SK135 9,90 7408 32.80
1382 1.75 7563F 26.50
1383 0.85| 1967  44.75] 2125 21.10| 8040 34.50
1384 0.78 1969 5.45] 2129 23.00| 8050 34.00
1385 12.30| 1970 4.50) 2155 43.15] 8250 24.80
1393 0.9411971  10.40} 2230 22.00] 8250 II 33.60
sesessssas srensann . P

POSTFACH 10140 * MARKTSTRASSE 101-103_* 2940 WILHELMSHAVEN 1

TELEFON-SAMMEL-Nr 0‘&42 2 63 81

TEL EFAX 4421 8 88
b ANRUFBEANTWORTER 0“421/2 76 77 TAG/NACHT
4 TELEX : 253 436 elrei d
Dies ist nur ein Kleiner Auszug aus unserem Lieferprogram.
Wir liefern nur  MARKENFABRIKATE 1. WAHL.
Sie erhalten auf alle in dieser Anzeige genamnten Preise, auch bel
gemischter Abnahme, folgenden Mengennachlass:
ab DM 500,-- = 5 % ab DM _750,-- =10 %
ab DM 1.000,-- = 15 % ab DM 2.000,-- =20 %
Versand nur per Nachnahme!
auBer Behorden, Schulen, Institute, usw.)
Fur Porto und Verpackung berechnen wir eine Versandkosten-
Pauschale in Hohe von DM 5,65
GroBabnehmer fordern fur die entsprechende Positionen ein
Angebot an.
Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.
Versand-Geschéftszeiten:
Montag bis Freitag: 8:00 - 13:00 + 14:00 - 17:00 Uhr
LADENVERKAUF: MARKTSTRASSE 101-103, 2940 WILHELMSHAVEN 1

KAISERSTRASSE 14 2900 OLDENBURG 1
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NEUERSCHEINUNG

Bewiihrte Boxenprojekte fiir den aktiven Selbstbaver

.Das Feinste vom Feinsten” so oder dhnlich kénnte der Buchtitel auch
lauten, denn aus den ersten vier im Elektor-Verlag erschienenen Boxen-
Sonderheften sind in diesem Buch die bewdhrtesten Projekte zusam-
mengefafB3t und erweitert.

Erweitert - das ist das Wesentliche an diesem Buch. Es beschreibt zahl-
reiche Tips und Tricks zur individuellen Anpassung an verschiedene
Abhé&rréume. Ferner informiert das Buch iiber technische Daten der ver-
wendeten Chassis und gibt Hinweise fiir eine aktive Ansteuerung (z.B.
Linkwitz- und Equal-Compromise-Filter).
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Rauschverminderung
mit Brillanz

Ein Denoiser, der nicht nur
frischen Wind in alte Demoaufnahmen blast

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 fir den PA- oder
Studiobereich
gedacht. Ebensogut
l1aBt es sich
hervorragend in der
Videonachvertonung
und zum Auffrischen
alter Aufnahmen
zuhause einsetzen.
Dariiber hinaus gibt
der Artikel einen
Einblick in die
Problematik der
Rauschunterdriickung
und in das Verhalten
von Rauschquelien.
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A lle elektronischen Bautei-

le besitzen ein gewisses Eigen-
rauschen. Es tritt durch zufilli-
ge Eigenbewegungen von Elek-
tronen im Leiter auf, die unkon-
trollierbar und stidndig vorhan-
den sind. Die Elektronenbewe-
gung erzeugt Strome und Span-
nungen in allen moglichen Fre-
quenzen, wobei dieses Fre-
quenzgemisch statistisch homo-
gen ist. Werden diese schwa-
chen Strome und Spannungen
hoch verstirkt, so kann man sie
im Lautsprecher deutlich als
Rauschen horen, wobei hier nur
Frequenzen innerhalb des Au-
diospektrums von 20 Hz bis
20 kHz fiir die Tonbearbeitung
relevant sind.

Dieses zufillige und iiber das
gesamte Frequenzspektrum ver-
teilte Rauschen wird auch als
weilles Rauschen bezeichnet.
Es gilt folgendes Prinzip: Je
aufwendiger die Schaltung, je
hoher die Widerstandswerte,
desto mehr Eigenrauschen ent-
steht. Dabei 1d6t sich jedoch
hiufig eine aufwendige Schal-
tung nicht umgehen, um zum
Beispiel eine hohe Stabilitiit der
Parameter zu erzielen. Das Ei-

genrauschen der Gerite ist be-
sonders in Verbindung mit
Musik ldstig, da es den Dyna-
mikumfang eines Musikstiickes
zu leisen Passagen hin ein-
schrinkt.

Ahnlich wie bei Verstirkern
und den Frequenzgang beein-
flussenden Geriten verhilt es
sich mit dem Speichermedium
Tonband. Hier ziehen ungerich-
tete Magnetpartikel am Lese-
spalt des Tonkopfes vorbei, die
dabei zufillig Spannungen und
Strome auslosen, was akustisch
als sogenanntes Bandrauschen
wahrgenommen wird. Selbst
bei bestmoglicher Magnetisie-
rung des Bandes sind nur
Rauschabstinde von etwa 60dB
moglich. Dies ist bei den mitt-
lerweile gestiegenen Horan-
spriichen der Konsumenten als
unzureichend anzusehen.

Bandrauschminderungssysteme
kiimmern sich nur um das
Bandrauschen und nicht um
den Rauschanteil einer aufge-
nommenen Signalquelle. Min-
derwertige Mikrofonverstirker,
Mikrofone, Ubertragungsleitun-
gen oder einfach die Anzahl der

einzelnen Kanalziige eines
Mischpultes konnen erhebliche
Storgerdusche hervorrufen, die
beseitigt werden sollten.

Dynamische
Rausch-
verminderungen

Dieses Manko @Bt sich durch
den gezielten Einsatz von Fil-
tern beheben. Dazu muf3 man
ein Filter entwickeln, das nicht
bendtigte Hohenanteile beson-
ders in Pausen eliminiert bezie-
hungsweise Storgerdusche wir-
kungsvoll unterdriickt. Errei-
chen 148t sich das, weil in den
seltensten Fillen das Musikma-
terial bis an die oberste Grenze
des Audiospektrums (20 kHz)
reicht. Ein Tiefpall mit einer
feststehenden Eckfrequenz ist
allerdings ungeeignet, da ent-
weder nur eine geringfiigige
Rauschminderung moglich ist
oder das zu entrauschende Sig-
nal seinen Hohenanteil verliert.
Bild 1 verdeutlicht am Fre-
quenzverhalten einer Violine,
wie ein Tiefpall die Oberwellen
des Klangspektrums abschnei-
det. Aber gerade dieser Ober-
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wellenanteil ist es, der dem In-
strument Charakter und Leben-
digkeit verleiht. Eventuelle
Brummeinstreuungen  lassen
sich auBlerdem wihrend der
Pausen durch einen Expander
in geeigneter Weise vermindern
beziehungsweise unterdriicken.

Dieser Umstand fiihrte zur Ent-
wicklung der dynamischen Fil-
ter, die die Eigenschaft besit-
zen, sich dem jeweiligen Mu-
sikmaterial anzupassen, das
heiBt, sie verindern ihre Eck-
frequenz je nach Anforderung
selbstdndig. Dadurch verliert
man nicht die wichtige Brillanz
beziehungsweise  musikalisch
wichtige Oberwellen, erreicht
aber bei einem Signal mit nur
wenig Hohenanteil, beispiels-
weise einer Blockflote (Bild
2), eine drastische Rauschmin-
derung. Ein dynamisches Filter
allein fiihrt jedoch noch nicht
zu befriedigenden Ergebnissen.
Ein Nachteil besteht darin, da3
so ein System pegelabhingig
1st.

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
zusitzlichen Hohen vor der
Rauschminderung aus. Beson-
ders alte Aufnahmen, egal ob

tronik. Der
Umstieg von
Bits und
Bytes auf
Audio-Ana-
logtechnik
erfolgte aus
Geldmangel
flir teure
Roland Hifi-Kompo-
Scheike nenten. Mu-
wurde vor 20 siker aus
Jahren in dem Freun-
der Kultur- deskreis mo-
metropole tivierten ihn
von Ober- schlieBlich
franken ge- dazu, die
boren. Im hier vorge-
Alter von stellte
13 Jahren Rauschmin-
weckte sein derung zu
erster Com- entwickeln.
puter den Derzeit ist er
Wissens- Lehrling der
durst im Be-  Elektroinstal-
reich Elek- lation.
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Bild 1. Das Spektrum einer
Violine reicht bis zur oberen
Grenze des
Audiospektrums.

Violine

dB

Fléte

Bild 2. Der Klang einer
Flote wird durch den
Tiefpass nicht beeinfluBt.

von Kassette, Tonband oder
Platte, leiden normalerweise
nicht nur an zu heftigem Rau-
schen, sondern auch an einer
Mattigkeit nach oben hin. Die-
sen Konserven 1dBt sich wieder
erneuter Glanz verleihen; und
auch der psychoakustische
Hohenverlust der Rauschmin-
derung ldBt sich durch eine
Brillanzschaltung ausgleichen.

Professionelle ~ Rauschminde-
rungssysteme verfiigen aufBer-
dem noch iiber einen sogenann-
ten Expander, der im Falle der
Abwesenheit eines Signales
den Signalweg schlielt bezie-
hungsweise bei schwicher wer-
dendem Eingangssignal pro-
gressiv abschwicht. Dies kann
sowohl fiir bestimmte Fre-
quenzbereiche geschehen, als
auch fiir 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 heifit, daB alle
unterhalb des Schwellenwertes
liegenden Signale zunehmend
abgeschwicht 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 vergrofert sich der

Rauschminderungsgrad, ohne
daB die Flankensteilheit des Fil-
ters erhoht werden miiite, was
sich in vielen Fillen nachteilig
auf das Musiksignal auswirkt
oder einen sehr hohen Schal-
tungsaufwand fiir die Filter-
steuerung bedeutet. Auf diese
Weise ist in Extremfillen (Sig-
nalpausen) eine Rauschminde-
rung von tiber 50 dB moglich.
Voraussetzung hierfiir ist aber
unbearbeitetes Originalmaterial
und moglichst kein Hallanteil,
da sonst eine leichte Beein-
trachtigung des Originals mog-
lich ist. Mehr 14t sich auch bei
allergroftem Schaltungsauf-
wand kaum erreichen, es sei
denn, man ist in der Lage, sehr
viele Parameter im laufenden
Stiick zu dndern. Wunder darf
man eben nicht erwarten. Von
der ersten Aufnahmeminute an
sollte man darauf achten, még-
lichst rauscharm zu arbeiten.

Das Schaltungs-
konzept

Das Blockdiagramm in Bild 4
gibt einen Uberblick iiber das
Prinzip der realisierten Schal-
tung. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit ist nur ein Kanal
komplett dargestellt. Die Ein-
gangsstufe ist symmetrisch aus-
gelegt, 146t sich aber auch iiber
asymmetrische Leitungen an-
steuern.

Bevor das Signal in die
Rauschminderung gelangt, wird
in einem Seitenpfad durch
einen Hochpall 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 ermog-
licht aulerdem eine Anpassung
an den individuellen Ge-
schmack. Es findet hier eine
Addition von Hohen mit leich-
ter Phasenverschiebung statt,
und zwar in Form eines Shel-
ving-Filters. Der resultierende
Effekt erinnert an einen Exciter.
Voraussetzung ist natiirlich ein
sparsamer Einsatz. Es soll ja
nicht gleich der ‘Teufel mit
dem Beelzebub’ ausgetrieben
werden.

Der Summierer addiert die zu-
sdtzlichen Hohen zum Original-
signal hinzu und erlaubt eine
Anpassung des Pegels fiir 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, iiber die die Rauschbe-
grenzung umgangen werden
kann. An diesem Punkt wird
auch die Spannung fiir 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-
treiber. Das VCF ist nichts wei-
ter als ein Tiefpal 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
héheren Frequenzen hin ver-
schoben (Bild 5).

Das Filter besitzt eine Bessel-
Charakteristik. Es kann zwar
vorkommen, daB es dadurch
etwas vom Musikmaterial ab-
schneidet, aber es hat ansonsten
sehr weiche Ubergidnge. Expe-
rimente mit Filtern hoherer
Ordnung und Giite haben ge-
zeigt, daB zwar der Eindruck
der Rauschminderung stirker,
aber die Steuerung dafiir we-
sentlich schwieriger ist und die
Rauschfahnen stirker 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 fiir eine symme-
trische Signalfithrung ausge-

legt. Allerdings lassen sich
Ei;mnng (dB) Aumona (@B)
-10

Thi 30 30
-40 -40

Bild 3. Das Regelverhalten
des Expanders bei einer
Einsatzschwelle unterhalb
von 30 dB.
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Bild 4. Das Blockschaltbild
vermittelt einen Uberblick liber
die Funktionsweise der
Rauschverminderung.

auch hier problemlos Folge-
gerite mit asymmetrischem
Eingang anschlieen.

Die Detektorstufe
stellt zwei Steuer-
spannungen bereit

Zur Erzeugung der Steuerspan-
nung fiir den VCF mul das Sig-
nal zunidchst einen Hochpal3
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 benétigt man
einen Hochpall 1. Ordnung mit
einer Eckfrequenz von 5 kHz.
Dieses  Signal wird an-
schlieBend gleichgerichtet und
dem Steuereingang des VCF
zugefiihrt. Wihrend die An-
stiegsgeschwindigkeit der
VCEF-Steuerspannung mit cir-
ca200 us festgelegt ist, laft
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-

A

f

Bild 5. Die Eckfrequenz des
dynamischen Filters variiert
in Abhéngigkeit vom
Energiegehalt des
hochfrequenten Anteils des
Musiksignals.
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signal {iber einen weiteren
Zweiweg-Gleichrichter in eine
Gleichspannung iiberfiihrt und
anschlieBend logarithmiert.
Uber einen Wechselschalter las-
sen sich zwei Anstiegsge-
schwindigkeiten wihlen, um
eine bessere Anpassung an ver-
schiedenes Musikmaterial zu
gewihrleisten.

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 abwirts zu re-
geln (siehe auch Bild 3). Er tut
das auBerdem in immer stirke-
rem Male, je weiter die Steuer-
spannung unter den Threshold
fallt. Wichtig ist hierbei noch
die Ratio (= Verhiltnis von Ein-
gangs- zu Ausgangsspannung),
die dariiber entscheidet, mit

welcher Steilheit der Abwirts-
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
schlieBen und einen drastischen
Effekt hervorrufen. Ist der
Threshold hoéher eingestellt,
aber die Ratio niedriger, dann
setzt der Expander weicher ein
und beeinflufit auch Material,
das unterhalb des Threshold
liegt, nur unwesentlich.

Beide Schaltungen, VCF und
VCA, sind in bezug auf ihre
Regelung optimiert. Das heif3t,
sowohl die Ansprech- bezie-
hungsweise Riicklaufzeiten
beim Filter als auch die At-
tack-, Hold- und Decay-Zeiten
beim VCA sind so dimensio-
niert, dal die beiden Systeme

&
Attak-Time

ihre negativen Eigenschaften
gegenseitig unterdriicken. Das
Ergebnis ist eine Rauschminde-
rung, die mit fast allem Musik-
material zurechtkommt und nur
sehr wenig negative Einfliisse
auf die Musik hat. Eine stark
verrauschte Aufnahme ist kein
Horvergniigen. In diesem Falle
verbessert der Denoiser das Er-
eignis erheblich.

Zwei Kanale
lassen sich zu
einer Stereoeinheit

verkoppeln
Es kann bei stereophonem Mu-
sikmaterial vorkommen, daf

der eine Kanal sehr leise Hall-
anteile hat, wihrend das Instru-
ment auf dem anderen Kanal
spielt. Sind beide Expander un-
abhingig voneinander beschal-
tet, dann schlieft der eine
wegen nicht ausreichender
Pegel, der andere iibertrigt das
Signal ganz normal. Das klingt
dann dhnlich wie ein Phasen-
fehler und sollte vermieden
werden.

Sind die beiden Kanile mitein-
ander verkoppelt, so bestimmt

schnell

langsam

Ausgang

VCA
Dampfungen

Eingang

Bild 6. Je hoher 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-
lichkeit besteht darin, daB die
Regelung zu friih 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 Kanile gebildet
und auf die Steuereinginge bei-
der VCAs gegeben. Dadurch
kann das Steuersignal niemals
nur von einer Seite kommen.

Lokaltermin:
Eingangstufe
Bild 7 zeigt die Schaltung fiir
einen  Eingangskanal  ein-

schlieBlich der Brillanzschal-
tung, Summierer und Pegelan-
zeige. Der zweite Kanal ist
identisch.

Das ankommende symmetri-
sche Audiosignal gelangt iiber
zwei bipolare Elkos, die eine
eventuell vorhandene Gleich-
spannung vom Rest der Schal-
tung entkoppeln, zu IC1. Dieses
ist als Differenzverstirker be-
schaltet. Die Gleichtaktunter-
driickung wird im wesentlichen
durch die anliegenden passiven
Bauteile bestimmt. Fiir die tie-
fen Frequenzen sind die Wider-
stinde R1, R2, R3, R16 und fiir
die hohen Frequenzen die Kon-
densatoren C5, C8 zustindig.
Identische Werte erhohen die
CMRR (Common Mode Rejec-
tion Ratio Gleichtaktunter-
driickung ) erheblich. Das Aus-
messen der hier verwendeten
Bauteile lohnt sicherlich.

Dank des Differenzverstirkers
ist auch ein unsymmetrischer
AnschluB méglich. Durch den
Einsatz eines Mono-Klinken-
steckers wird der eine Pol der
Eingangsbuchse quasi automa-
tisch auf Masse gelegt. Kon-
densator C10 dient der Fre-
quenzkompensation des ver-
wendeten 5534. Er ist notwen-
dig, da der OP mit einer
Verstirkung von eins arbeitet.

Héhen-Shelving
und Pegelanpassung

IC2b ist als Summierer (Null-
Ohm-Verstirker) beschaltet.
Die Verstiarkung ist mit P1 im
Bereich —6 dB...+17dB regel-
bar. Am Eingang werden Origi-
nal- und Filtersignal der Bril-
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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Bild 7. Die

Punkt ist im Bereich einer De-
kade von 1,5 bis 15 kHz durch-
stimmbar. Das Mall der Zumi-
schung des herausgefilterten
Hohenanteils zum Originalsig-
nal wird von P2 bestimmt.
Diese Art der Addition ergibt
eine der Shelving- (auch be-
kannt als Kuhschwanz-) Cha-
rakteristik @hnliche Klangrege-
lung. Mit S1 kann die

W e Schaltung
" '22;72 des zweiten
s 28s R18 Eingangska-
220k 1C3b nals ist
HzMC1458 identisch.

Hohenanhebung  abgeschaltet
werden. Die eingestellte Ver-
starkung an IC2b wird dadurch
nicht beeinfluf3t.

Zwei LEDs bilden
Pegelanzeige
Die Pegelanzeige ermdglicht

die optimale Ansteuerung des
Audio- und Detektorwegs. Ge-

D1
4148

1C3a

R18

rade die Rauschminderungsstu-
fe reagiert empfindlich auf
Unter- wie Ubersteuerung. Um
den Schaltungsaufwand nicht
unnotig in die Hohe zu treiben,
kommen nur zwei LEDs zum
Einsatz. Die gelbe LED D2
leuchtet bei —18 dBu und dient
zur Anzeige fiir ausreichenden
Pegel. Die rote LED D3 meldet
sich bei Ubersteuerung

c15 8
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IC 14b
1/2NE5532

1/ MC1458

X 03
LED rot

A D2
LED gelb

(+14 dBu). Getrieben werden
beide von einem in seiner Ein-
fachheit bestechenden, aber
voll funktionstiichtigen Gleich-
richter D1 und einer Mini-
Komparatorkette, bestehend
aus IC3, R14 und R18 in Ver-
bindung mit C4 bestimmen An-
sprechzeit und Leuchtdauer.
R18 wurde aus Griinden der
besseren Erkennbarkeit sehr
grofl gewihlt. Der optischen
Erkenntnis sind hier nur noch
biologische Grenzen gesetzt.

Die Denoiserstufe

Das Herz der Schaltung ist IC5,
der Baustein ANL-5289. Durch
geschickte dulere Beschaltung,
auf die noch eingegangen wird,
entsteht eine selbst Studioan-
forderungen gerecht werdende
Rauschminderung. Der Chip
enthidlt zwei VCAs, wobei eine

-davon schon intern fiir die Be-

schaltung als VCF vorbereitet
ist, plus die beiden zugehdrigen
Steuerwege mit Gleichrichter
und Pegeldetektor.

Bild 8 zeigt den Stromlaufplan
der  Rauschminderungsstufen
fiir beide Kanile einschlieBlich
der Ausgangstreiber. Das Ein-
gangssignal gelangt vom Aus-
gang von IC2b iiber R24 an
Pin6, den Filtereingang von
IC5. R24 begrenzt den maximal
zuldssigen Eingangsstrom fiir
den VCE Sein Wert wurde auf
einen optimalen Kompromif3
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 iibernimmt
hier der integrierte, als regelba-

Bild 8. Der Stromlaufplan
der Rauschminderungs-
stufen einschlieBlich der
Ausgangstreiber.
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Bild 9. Im Link-Modus wird
jeweils ein Steuerstrom der
beiden Kanile dem anderen
zugefiihrt.

Eingang Ausgang

rer  Widerstand  beschaltete

VCA.

Das gefilterte Signal erscheint
dann wiederum an Pin5, dem
VCF-Ausgang, und wird tiber
R26 an Pinl0, dem VCA-Ein-
gang, weitergeleitet. Den VCA-
Ausgang bildet Pinll. Es han-
delt sich hierbei um einen
Stromport, das heifit, das Signal
muf} anschlieBend noch einen
Strom-Spannungs-Konverter
durchlaufen. Hierzu dient IC 6a
in Form einer Hilfte eines
NE 5532. 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 Anforderun-
gen des jeweiligen Musikmate-
rials anzupassen, wird das Au-
diosignal zunidchst dem schon
eingangs erwihnten Filter 1.
Ordnung zugefithrt. Das um
IC4a herum aufgebaute Netz-
werk dient auBerdem zur Ver-
stirkung  der verbleibenden
Hohen. Uber C13 gelangt das
Signal iiber 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 Widerstin-
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
(Pinl4) liegt an virtueller
Masse. Die Spannungs-Strom-
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umwandlung iibernehmen im
unverkoppelten Zustand die
beiden Kandle R41 parallel zu
R33. C18 hilt mogliche Stor-
spannungen unterhalb 20 Hz
ab. Der Eingangsstrom wird
darauf gleichgerichtet und loga-
rithmiert. Das Ansprechverhal-
ten des Expanders wird durch
einen Kondensator an Pin13 be-
stimmt. Durch die jeweils ange-
wihlte Kapazitit lassen sich
zweil Raten fiir die Attacktime
realisieren, was eine bessere
Anpassung an unterschiedliches
Musikmaterial zuldft.

Der Schwellenwert (Thres-
hold), unterhalb dem der Ex-
pander zu arbeiten beginnt,
wird durch das Netzwerk an
Pinl2 festgelegt. PS5 stellt eine
iiber 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 Abwirtsregelung wird von
der grimen LED D4, die vom
Treiber an Pinl5 angesteuert
wird, angezeigt. Fiir T1 sollte
nach Moglichkeit 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
ausgewihlt werden kann, ge-
langt das Signal iiber ein RC-
Netzwerk und den die Aus-
gangsimpedanz bestimmenden
Widerstand R38 zur Ausgangs-
buchse BU2. Den invertierten
Teil fiir ein vollstindig symme-
trisches Signal stellt IC6b zur
Verfiigung: An seinem Aus-
gang folgt wieder das oben ge-

Technische Daten

Frequenzgang
Klirrfaktor

Geriuschspannungsabstand

Rauschminderung
Eingangsverstirkung
Eingangspegel
Ausgangspegel

Eingangsimpedanz

Ausgangsimpedanz

< 0,003 % ohne NR (+6 dBu/1 kHz)
< 0,015 % mit NR (+6 dBu/1 kHz)

20 Hz...20 kHz (0,5 dB)

<-107 dBA 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-Klin-
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-
che Einstellmoglichkeiten der

Rauschminderung beider
Kanile, ohne Bypass, vom
rechten Kanal iibernommen.

Auf der Steuerungsebene wer-
den die beiden Steuerspannun-
gen der VCAs aufsummiert und
dann an beide Kanile weiterge-
leitet. Ein Wermutstropfen die-
ser geschickten Addition soll
nicht unerwihnt 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-

Hierdurch wird ein individuel-
les Reagieren des Filters auf
vielfiltiges Material moglich.
Durch die sanfte 6-dB/Oktave-
Charakteristik sind Verschie-
bungen im Panorama nicht
wahrnehmbar. Die Verkoppe-
lung wurde auf drei verschiede-
ne Arten realisiert:

— Filterrticklaufzeit und VCA-
Ratio werden auf der rechten
Seite mit einem Doppelpoten-
tiometer beziehungsweise -
schalter geregelt.

— Der Link-Schalter S 4 wiihlt
zwischen P4, S2 und der
zweiten Ebene von P9, S6a
aus.

—Die zur Schwellenwertein-
stellung benoétigte Referenz-
spannung  wird im Link-
Modus von P10 aus beiden
Kanilen zugefiihrt.

— Fiir die Addition der Musik-
signale beider Kanile zur
Steuerung der VCAs wird die
schon oben erwihnte virtuelle

nannte RC-Netzwerk mit dem den, sondern nur die zeitbe- Masse des Steuereingangs
Ausgangswiderstand. Durch  stimmenden Komponenten. ausgenutzt. Zundchst werden
D10
INLOO01 +157V
o R iC12 _ ) }
S8 B40 C1500 L LM 317 l l
el +27503 FJ-%.I. ) aeo L €39 5038 c3
‘lOOr;A/T ) on 218 2%0R 100nF 1uF 100 nF
:Cl.‘l
16uF
220VAC
;i L. L RN o P B
C5y CL3 1N4001 c42 c4 c2
TL70pF1F100nF F’IOOnFT'HJF 100nF
F L1 T
7915 ;
TR DM 15,7V
2x18V/7VA 1”."‘"01

Bild 10. Die Netzteilschaltung.
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mit R33, R41 fiir den linken
und R43, R49 fiir den rechten
Kanal je zwei gleich grofe,
dem Musiksignal dquivalente
Strome erzeugt. Im ungekop-
pelten Zustand werden die
Steuerstrome den jeweiligen

Eingéngen getrennt zuge-
filhrt. Im Link-Modus wird

jeweils ein Steuerstrom der
beiden Kanile dem anderen
mit zugefiihrt (siehe Bild 9).

Die
Stromversorgung

Um die guten Audio-Eigen-
schaften der Schaltung sicher-

zustellen, ist eine gute Span-
nungsversorgung  unumging-

lich. Fiir die Verarbeitung von
NF-Signalen wie Musik hat
sich unter anderem der Ring-
kerntrafo bestens bewihrt. Er
arbeitet elektrisch wie auch ma-
gnetisch sehr streuarm bei fla-
cher Bauform, vorausgesetzt, er
kommt von ‘guten Eltern’. Die
Netzteil-Elektronik  (Bild 10)
wirkt nur auf den ersten Blick
etwas auBlergewoOhnlich. Sie
wurde anhand der Kriterien
‘guter  Storspannungsabstand,
geringer Platzbedarf und niedri-
ge Kosten’ konzipiert.

Der fiir die negative Span-
nungsversorgung  zustdndige
Teil besteht aus einem 7915,
dessen FuBpunkt durch die
Diode D12 um ca. 0,7 V ange-
hoben wird. Dadurch erhoht
sich seine Ausgangsspannung
um denselben Betrag. In dem
Schaltungsteil, der fiir die posi-
tive Spannungsversorgung zu-
stindig ist, wurde anstatt des
komplementdren 7815  ein
LM 317 T eingesetzt. Dieser ar-
beitet mit hoherer Restbrumm-
unterdriickung und  erzeugt
durch die freie Einstellbarkeit
der Ausgangsspannung die ent-
sprechenden +15,7 V. Deshalb
sollte fiir R80 ein Widerstand
von 2,8 kQ (2,7 kQ sind noch
im Rahmen) eingesetzt werden.
D10 und D11 sind die obligato-
rischen Riicklaufdioden 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 Kiihl-
korper verzichtet.

Auf ein Wort

Bevor der Griff zum Lotkolben
erfolgt, miissen noch ein paar
Bemerkungen zu der Auswahl

und Qualitdt der Bauteile erfol-
gen. Es sollten ausschlieBlich
engtolerierte 1%-Metallschicht-
Widerstinde zur Anwendung
kommen. Sie sind heutzutage
nur unwesentlich teurer als ihre
Verwandten aus Kohle, aber
dafiir um einige Grofenordnun-
gen rauschdrmer. Fiir die Kon-
densatoren sollte nur erstklassi-
ge Markenware und ausschlieB3-
lich 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 fiir den Trafo.
Fiir die signalfiihrenden ICs
wurden AP-Typen ausgewiihlt.
Diese garantieren die als ty-
pisch angegebenen Mindestda-
ten. Mit selektierten ICs liegt
man immer auf der sicheren
Seite.

Das Netzkabel wird iiber eine
Zugentlastung durch die Riick-
wand gefiihrt und direkt in der
Platine eingel&tet. Spitestens
dann ist duBerste Vorsicht gebo-
ten: Einige Leiterbahnen unter

dem Trafo fiihren Netzspan-
nung! Der Schutzleiter des un-
bedingt dreiadrigen Netzan-
schluBkabels wird einerseits in
die Platine eingeldtet (das ist
eines der zwei Locher rechts
hinter dem Trafo, von der Poti-
seite der Platine aus gesehen),
anderseits mit dem Gehiuse
(mufl unbedingt aus Metall
sein) verbunden. Vor dem end-

giiltigen ~ VerschlieBen  des
Gehiduses sollte mit einem

KurzschluBpriifer getestet wer-
den, ob die Masse der Schal-
tung und das Gehiduse und
damit der Schutzleiter Verbin-
dung haben. Dieses sollte nicht
der Fall sein, da die Masse
wegen der wirksameren
Brummunterdriickung iiber CI
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 fiir diejenigen erfolgen, die
mit einem Geridt dieser Art
noch nicht gearbeitet haben.
Am einfachsten diirften die
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Die verschieden Arten des Rauschens

Storgerausche setzen sich im
allgemeinen aus mehreren
Komponenten zusammen. Es
handelt sich dabei nicht nur
um das thermische Rau-
schen, sondern natiirlich auch
um eine grofe Anzahl ande-
rer Storgerdusche, die ihren
Ursprung in den Halbleitern,
Verunreinigungen und vie-
lem mehr haben. Auf die
wichtigsten ~ Komponenten
und deren Ursprung soll die-
ser Abschnitt aufmerksam
machen.

Thermisches
Rauschen

Das thermische Rauschen
entsteht durch zufillige Be-
wegungen von Molekiilen
und Atomen in praktisch
allen bekannten, elektrisch
leitenden Materialien. Diese
kleinen ~Spannungen und
Strome enthalten praktisch
alle Frequenzen zu gleichen
Teilen. In Anlehnung an
weiBes Licht wird deshalb
auch von weiBem Rauschen
gesprochen.

Dabei gilt folgende Regel: Je
groBer der Widerstand und je
hoher die Betriebstemperatur,
desto mehr Rauschen wird
erzeugt. Deshalb ist bei der
Entwicklung von Schaltun-
gen immer darauf zu achten,
daB die Widerstandswerte
moglichst klein gewihlt wer-
den. Nachstehende Tabelle
zeigt die Gerduschspannun-
gen von Widerstinden ver-
schiedener Werte. Die For-
mel, mit Hilfe derer man das
thermische Rauschen von

Wider- Gerisch-

stands- spannung

wert (T=3000 K)
10 Q —142 dBu
51Q —135 dBu
150 Q —130 dBu
200 Q —129 dBu
600 Q —124 dBu
1 kQ —122 dBu
4.7 kQ —115 dBu
10 kQ —112 dBu
47 kQ —105 dBu
100 kQ —102 dBu
470 kQ -95 dBu
1 MQ -92 dBu
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Bauteilen errechen kann, lau-
et

Unoise = (4KTBR)122

Dabei stellt k die Boltzmann-
konstante

(k= 1.38054 - 10-23 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 -
f,, also die obere Grenze des
Frequenzbereichs minus der
unteren).

Wie man sieht, sind bei
groferen Widerstandswerten
die erzeugten Storgerdausche

schon teilweise hoher als bei

manchen
Geriten.

hochklassigen

1/f-Rauschen
(niederfrequente
Storgerausche)

Diese Art Storgerdausche wird
vor allen Dingen dadurch
hervorgerufen, dal an den
Eingang eines Verstéirkers,
gleichgiiltig ob Transistor
oder OP, ein zu hoher Anteil
an Storstromen auftritt. Diese
Strome &duBern sich norma-
lerweise als niederfrequentes
Prasseln und werden als aus-
gesprochen storend empfun-
den, da ihr Auftreten rein zu-
fillig ist. Defekte Kondensa-
toren in Verstidrkern zeigen
dhnliche Effekte.

Schottky-
Rauschen

Hierbei handelt es sich um
einen weilen Gerduschstrom,
der dadurch entsteht, daf3 ge-
ladene Partikel (Elektronen)
durch Potentialsperren
gehen, wie sie in PN-Uber-
gingen von Transistoren und
Dioden vorkommen. Befin-
den sich Photodioden, Z-Di-
oden oder andere Halbleiter
am Eingang eines Verstir-
kers, so wird dieser Stor-
strom aufgegriffen und mit-
verstirkt.

Schottky-Storstrome  durch-
flieBen ebenfalls die dynami-
schen Emitter-Widerstinde
von Verstédrkereingingen
(Transistoren, Leistungstran-
sistoren, Operationsverstir-
kern u.d.) und erzeugen dort
zusétzliche Eingangsrausch-
spannungen.

Popcorn-Rauschen
(Burst Noise)

Popcorn-Rauschen ist eine
spontane Anderung des Ein-
gangsvorstromes in Halblei-
tern, Es &dufert sich durch
Gerdusche, die eine gewisse
Ahnlichkeit mit platzendem
Mais bei der Popcorn-Her-
stellung haben — daher die
Bezeichnung. Es handelt sich
dabei um Storgerdusche un-
terhalb 100 Hz, die von ver-
unreinigten  Halbleiterober-
flichen verursacht werden.
Billige Komponenten wie
Low-Cost-Transistoren, OPs,
die Eingang in eine Schal-
tung finden, sind die Haupt-
verursacher  des Popcorn-
Rauschens. Es laBt sich leicht
durch Bauteile hoherer Qua-

litdt eliminieren.

Andere
Storgerausch-
quellen

Es gibt noch eine sehr groBe
Zahl an Gerduschquellen, die

einen negativen Einflufl auf
die Signalverarbeitung in

Gerauschquelle

Effekt
50 Hz Brummen
100 Hz

Restwelligkeit Knattern

150 Hz

Restwelligkeit Knattern

Relais- und

gerdusche Knacken

Verseuchte Platinen

Gerédusche
Schaltnetzteil

Geridusche
Mechanische Zufillige
Vibrationen Storgerdusche

<100 Hz

RegelmiBiges

RegelmiBiges

Hochfrequentes

UnregelmiBige
tieffrequente

RegelmiBige
hochfrequente

Audiogerdten nehmen. Nach-
folgende Tabelle gibt Aus-
kunft iiber Art, Ursache und
Effekt dieser Storquellen.

Es gibt dariiber hinaus natiir-
lich noch weitere Ursachen
fiir Storgerdusche, die
manchmal nur sehr schwer
aufzufinden sind. Zu ihnen
gehoren Spikes; das sind
Spannungsspitzen mit nur
schwer definierbarer Fre-
quenz, welche in einem be-
stimmten Rhythmus auftre-
ten. Ursache kann ein un-
geniigend  dimensioniertes
Netzteil sein, das die erfor-
derliche  Versorgungsspan-
nung in nur unzureichendem
MaBe liefern kann.

Bandrauschen
und deren Vermin-
derungssysteme

Das Eigenrauschen eines
Bandes ldBt sich mit norma-
len Mitteln nicht mehr ver-
bessern. Deshalb wurden Sy-
steme entwickelt, die die
physikalischen Eigenschaften
eines Magnettrigers ({iberli-
sten. Dabei handelt es sich
um sogenannte Compander-
Systeme, wie zum Beispiel

Ursache

Netzteil zu nahe an
den Audioleitungen;
schlechte CMRR bei
50 Hz. Netztrafo von
primir zu sekundir
kapazitiv gekoppelt

Gleichrichter gerin
ger Giite; Schlechte
PSRR bei 100 Hz;
Schlechte Kompen-
sation

Gesittigte
Netztrafos durch
ungeniigende Di-
mensionierung
Ungeniigende Schalt-
Kompensation.
Vorangehende
Funktionsgruppen
mit zu hohem DC-
Offset
Verschmutzte
Leiterbahnen und
Stecker

Schlechtes Layout
der Massefiihrung;
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 Satti-
gung treiben, leiser ge-
macht. Aufgrund einer sol-
chen MaBnahme iiberschrei-
tet das Musikmaterial den
Dynamikbereich des Bandes
nicht.

Bei der Wiedergabe wird
dieser Prozefl umgekehrt
und der urspriingliche 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 erfiillen.

Man sieht hier schon die
Grenzen dieser Systeme. Sie
beschrinken sich auf die
Verminderung des Bandrau-
schens von Tonbandmaschi-
nen und konnen den EinfluB3
der Rauschquellen einer
Ubertragungskette wie Mi-
krofone, Mischpult, Effekt-
gerite, aber auch die Stor-
gerdusche von LPs, CDs
oder Tonbindern und Cas-
setten nicht eliminieren.
AuBlerdem reagieren alle
diese Systeme duBerst emp-
findlich auf Ubersteuerun-
gen. Die Ursache des Pum-
pens einer bekannten Band-
rauschminderung liegt so
gut wie immer in einem zu
hohen Aufnahmepegel. Vor-
sichtiges Aussteuern ist fiir
optimale Ergebnisse unbe-
dingt notwendig.

Einen Umstand sollte man
auBerdem nie auBler acht las-
sen: Bei Tontrdgern, 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 groBe Anzahl
von — wenn auch geringfii-
gigen — Rauschquellen eine
grofe Rolle (Summenrau-
schen).

ELRAD 1990, Heft 4

Filterriicklaufzeit
rechts

Bewertungskurven fiir Storgerauschmessungen

Im folgenden sollen die ver-
schiedenen Bewertungen zur
Bestimmung von Stor- und
RauschgroBen kurz vorgestellt
werden.

Filter CCIR 468-2

In seiner Bewertungskurve ist
dieses Bewertungsfilter und
MefBverfahren dem menschli-
chen Gehor und dessen Eigen-
schaften gut angepafit. Die
empfindlichsten Bereiche des
menschlichen Ohres zwischen
1 kHz und 5 kHz werden stark
bewertet, was dem Geriu-
scheindruck am  néchsten
kommt. Leider lassen sich mit
CCIR keine Aussagen iiber
die Qualitit eines Netzteiles

A-Bewertungskurve

Diese Bewertungskurve
stammt noch aus der Zeit der
Rohrengerite. Frequenzen un-
terhalb von 400 Hz werden
abgeschwicht, der empfind-
lichste Horbereich um
ca.2dB iiberhtht und hohe
Frequenzen jenseits 15 kHz
ebenfalls reduziert gemessen.
Der Grund ist in den Heizkrei-
sen der Rohren zu suchen, die
immer ein leichtes Brummen
verursachten.

Unbewertete
Effektivwert-
messung (RMS)

Die sogenannte unbewertete

machen. Messung schenkt dem
(dB) 29
10 TN
/|
° vz <
I
/
i 4
l§ ® dBA
-30 / @ CCIR 468 T
yd
/ @ unbewertet
.
-40 L4
/o
-50
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Q&

200 988
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. imiﬁ §i 4

menschlichen Gehor keine Be-
achtung und mif3t alle Fre-
quenzanteile zwischen 20 Hz
und 22kHz in gleichem
MaBe. Das heifit, kein Fre-
quenzbereich  wird  unter-
driickt, keiner besonders her-
vorgehoben. Man beachte:
Diese Messung erfafit als ein-
zige auch das Netzbrummen
eines Gerites. Zu starke Ab-
weichungen zwischen A-be-

werteten und unbewerteten
Messungen lassen auf ein
minderwertiges Netzteil

schlieBen (unbewertet ergibt
immer einen etwas schlechte-
ren Signal/Rauschabstand).

Es gibt natlirlich noch eine
groe Anzahl anderer Bewer-
tungen. Fiir 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 fiir
Prospektdaten optisch besse-
ren MeBergebnisse den Vor-
zug zu geben. Tatsache ist je-
doch, dal nur Messungen
nach CCIR dem menschlichen
Geh6r am ndchsten kommen
und Beachtung finden sollten.
Unbewertete Ergebnisse kon-
nen nur Auskunft iiber die nie-
derfrequente Qualitdt einer
Schaltung machen.

Die Bewertungskurven fiir
Gerduschmessungen.

Sound “Procesent ® Y

Funktionen ‘Input Gain’ und
‘Brillanz’ einzusetzen sein: Die

Eingangsverstairkung wird so
eingestellt,
Gerit zu verarbeitende Pegel in
der Niahe der
befindet. Fiir den Einsatz der

dal sich der im
0-dBu-Marke

Hohenanhebung gilt: Erlaubt
ist, was gefillt. Mit dem By-

pass-Schalter 148t sich jederzeit
ein A/B-Vergleich mit dem Ori-
ginalsignal realisieren.

Fiir die Erkldarung der Bedien-
elemente der Rauschminderung

sollte zunidchst die Grundein-
stellung vorgenommen werden:

ganz nach

(lange Riicklaufzeit),

Schwellenwert ganz nach links
(-50 dBu) und Attack-Ratio des
Expanders auf langsam (Schal-
ter gedriickt). Das Gerit sollte
zwischen verrauschter Signal-
quelle und Abhorverstirker ge-
schaltet sein. Wenn die
Rauschminderung zugeschaltet
ist, stellt man zunichst den Ar-
beitspunkt des Expanders ein.
Dazu wird der Regler des
Schwellenwertes auf eine Posi-
tion gebracht, bei der die griine
LED wihrend eines Musik-
stiickes nur gelegentlich (nach
Moglichkeit nur in Pausen) auf-
leuchtet. Diese Einstellung ist
immer abhingig vom verwen-
deten Musikmaterial.

Bevor das Gerat zum Einsatz kommt, sollte man sich ausgiebig mit der erkung der
einzelnen Bedienelemente vertraut zu machen.

Die Einstellung der Attack-
Ratio des VCA ist weniger kri-
tisch. Perkussives Material
(z.B. Schlagzeug) benotigt hiiu-
fig eine schnelle Reaktion des
Expanders; fiir weiches Materi-
al hingegen (z.B. Streicher mit
viel Hallanteil) ist ein langsa-
meres Einsetzen sinnvoll. Die
Filterriicklaufzeit sollte immer
dann verkiirzt werden, wenn
Rauschfahnen horbar werden.
Ein moglicher Hohenverlust
hierbei kann durch die Brillanz
ausgeglichen werden. Eine zu
schnelle Einstellung der Riick-
laufzeit bei zum Beispiel per-
kussivem Material kann horba-
re Verzerrungen verursachen.
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Kliangsynthese-DSP SAM 8905

Erster digitaler Signalprozessor speziell fiir
Anwendungen in der Musikelektronik

Prof. Dipl.-Ing.
H. W. Neuschwander

Dieser Beitrag
beschaftigt 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
ausfiihrlichen
Funktions-
beschreibung des
Bausteines auch auf
Anwendungen
eingegangen.

‘rinzipicll kann man elektroni-

sche Klinge mit digitalen Ver-
fahren auf zwei Arten erzeu-
gen:

. Auslesen eines in einem
Speicher abgelegten digitali-
sierten Klangs nach Art ei-
nes  Tonbandabspielvorgangs
(Sampler). Im Gegensatz zum
Tonband wird beim digitalen
Abspielen von Klingen 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 bendtigt (Si-
gnalprozessoren).

Fiir beide Verfahren gilt, daf3
der zeitliche Abstand der Ab-
tastpunkte die Giite eines Klan-
ges entscheidend bestimmt. Die

Abtastfrequenzen variieren
zwischen 10kHz bis iiber
48 kHz.

In der Praxis sind auch Kombi-
nationen der beiden oben ge-
nannten Verfahren im Einsatz.
So kann man zum Beispiel
einen  gesampelten Klang
wihrend 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-

operationen Addition und Mul-
tiplikation eingesetzt werden.
Zusitzlich kann er natiirlich
auch gesampelte Klidnge 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 moglich, davon 8
Stimmen mit unterschiedlichem
Klang.

—Das Klangerzeugungprinzip
ist nicht starr festgelegt.

— Befehlsausfiihrungszeit

44,3 ns

— Mehr als die zehnfache Re-
chenleistung gegeniiber einem
tiblichen Signalprozessor

ELRAD 1990, Heft 4
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Bild 1. Das vereinfachte
Blockschaltbild des
SAM 8905.

(TMS 32010) bei
Musikapplikationen.

typischen

Durch seine Programmierbar-
keit kann der SAM Klinge
unter anderem nach den folgen-
den Verfahren erzeugen:

— Additive Synthese mit bis zu
112 Sinusschwingungen

— Formelsynthese (FM, PM,

AM, ...)

Fiir eine funktionsfihige Schal-
tung bendtigt 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:
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/Q— WXY - WSP

LACC
_—I RACC I—d Rechts

19 Bit Datenbus intern

SR

Links

Daten
——>O0DABD

Ausgangs-
schieberegister|

Takt
BELSYIET

R/L
——owsEeD

zu
DIA-Wandler

S 1 schlieBt bei "Lesen aus ext Wellenformspeicher "
ext. Wellenformspeicher"”

Die Schalter sollen nur das SignalfluBprinzip andeuten !
Neben jedem Schalter steht der (hn ansprechende Befehlsteil.

— Ein 8-Bit-pP-Interface.

—Das A-RAM. Es besteht aus
256 15-Bit-Worten und ist ab-
hingig 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 4k x 12-ROM, das mit

onsergebnis kann entweder auf
den internen Bus zuriickgege-
ben oder iiber die Abschwiicher
BL, BR und die Summierer
LACC, RACC auf die Aus-
gangsschieberegister zur Uber-
gabe 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
68poligen PLCC-Gehéduse 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-Bauvorschldge 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 Mafnah-
me wird bei einer neueren Re-
vision mit der Bezeichnung

Sinus- und Rampenkoeffizien-
ten programmiert ist.

—Mit dem WF( Bit)- und
PHI(12 Bit)-Registern kann
eine 20-Bit-Adresse zum Aus-
lesen eines externen Wellen-
formspeichers gebildet oder,
mit speziellen WF-Werten, eine
Rampen- oder Sinuskonstante
angewdhlt werden.

—Der Multiplizierer mit den
Registern X und Y. Y enthilt
das Datum eines Sample, X
einen Koeffizienten (normaler-
weise die Amplitude). Das auf
19 Bit gerundete Multiplikati-

B2
DREAM SAM 8905
00114

Bild 2. Pinout des
PLCC-Gehéuses.

Tabelle 1. Die Funkti-
on der SAM-Pins auf
einen Blick.

Signal  Pin IN-OUT Funktion

GND 1 IN 0V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

GND 18 IN 0V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

GND 35 IN 0V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

GND 52 IN 0V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

vcC 10 IN +5V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

vCC 27 IN +5V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

VCC 4 IN +5V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

vCC 61 IN +5V Versorgung, alle Anschliisse verbinden!

DO-7 12-17 IN-OUT  Datenleitungen zum Steuer-Mikroprozessor

19-20

AQ-2 22-24 IN Adrefleitungen vom !

/CS 21 IN Chip-Selekt vom : !

/RD 28 IN Lese-Leitung vom ! !

/WR 26 IN Schreib-Leitung vom "

INT 25 ouT Interrupt-Anforderung " "

X1 34 IN Quarzanschluf ( Quarz = 45,1584 MHz )

X2 36 OUT Quarzanschluf ( fiir CD 44,1 kHz )

CKOUT 33 OUT Taktausgang ( = Quarztakt /4
typ. 11,2896 MHz)

RESET/ 32 1IN Chip-Reset, schaltet alle Kldnge aus
Pulsdauer mind. 10 ms nach Einschalten der
Versorgungsspannung!

DABD 37 OUT Serieller Datenausgang zum DA-Wandler

CLBD 38 OuT Takt zum externen DA-Wandler

WSBD 39 OUT Links/Rechts-Auswahl beim DA-Wandler

WAO-19  2-11 OUT Adrefleitungen fiir externes Sampling-

53-68 RAM/ROM. Genaue Belegung siehe Bild 2!

WDO0-11  40-54 IN-OUT  Datenleitungen "

/WCS 56 OUT Chip-Select

/WOE 60 OUT Output-Enable !

/WWE 4 ouT Schreib-Leitung !

TEST1...3 29-31 IN TEST-Pins, miissen an VCC angeschlossen
werden!
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Schaltungstechnik aktuell
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Bild 3. Applikationsbeispiel
mit einem 80C32 als
Steuerprozessor.

SAM 8905B nicht mehr notig
sein. Zum anderen sind die Si-
gnale RxD und TxD des 80C32
tiber TTL-Inverter an die
MIDI-Schnittstelle  angepaft.
Die entsprechenden passiven
Bauteile sind nicht eingezeich-
net.

Das am SAM angeschlossene
PCM-ROM liefert nur 8 Daten-

bit, will man eine hohere
Klangauflosung, so miissen
mehrere  PCM-ROMs einge-
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setzt werden. Am Takteingang
des DA-Wandlers sorgt ein RC-
Glied fiir 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 Fil-
len keine besonderen Filter-
mafnahmen vorzunehmen.

Die Anwahl der internen Spei-
cherplitze im SAM erfolgt mit
den 3 AdreBleitungen AQ...A2,
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Tabelle 2 zeigt die ausfiihrbaren
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-
kunden (22,05 kHz Abtastfre-
quenz). Das Ausgangssignal ist
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die Summe der momentanen
Amplituden von bis zu 16 ein-
zelnen Tonen.

Die Zeitdifferenz zwischen
zwei Werteausgaben ist der
Zeitrahmen (Frame). Der DSP
unterteilt diesen Zeitrahmen in
16 Teile (Slots), die den 16 er-
zeugbaren Tonen zugeordnet
sind.

Die Erzeugung der Klinge steht
im Zusammenhang mit den bei-
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WELU-ELECTRONIC — AUD

NEUHEIT — MC-GEE-AUDIOMODULE:

RODUKTE — INH. Werner Luckemeier

— Betriebsbereit auf Hochileistungskuhlkdérper

— Optimal far PA und Hifibetrieb

— Ex.Daten durch Powermosfet

— Bereits zig-tausendfach bewahrt in MIC-Gee-Produkten

oo LS-Schutz fiir Stereoanwendung und Softstart!
Lautsprecher-Schutzschaltung mit Protect,
Softstart, DC-Schutz, Therm. Uberwachung.

MOSFET-MODUL-BAUMAPPE gegen
Schutzgebihr DM 10,— (wird vergitet)

PA-100 Mosfetmodul

110 W sin 4 Ohm—8 Ohm
Sym.Eing.Clip Anzeige

Klirrf. 0,001 Steckbar an: PA 100, PA 200, HIFI 150, HIFI 250.
Gepr. Modul 178,— DM Eigene Stromversg. 220 V, daher auch fiir
Fremdg. und Nachristg.
PA-200 Mosfetmodul Gepr. Modul 98,— DM
220 W sin 4 Ohm a
Sym.Eing.Clip Anzeige NETZTEILE incl. RINGKERNTRAFO:
Kiirrf. 0,001 F-5-50 KHz STEREOSATZ PA 100
Gepr. Modul 198,— DM Trafo 300 VA-Elkos-Gleichrichter
Komplettsatz 149,— DM
PA-500 Mosfetmodul STEREOSATZ PA 200
DAS ARBEITSPFERD!!! Trafo 500 VA-Elkos-Gleichrichter
Sym.Eing.Softstart, DC-Schutz, [-——] Komplettsatz 178,— DM
Protect, Clip, Therm. Uberwachung r— MONOSATZ fiir PA-500
500 Watt Sin 4 Ohm Trafo 650 VA-Elkos-Gleichrichter
360 Watt Sin 8 Ohm Monosatz 198,— DM

Gepr. Modul 498,— DM
Mosfet Hitachi: SK 134/35 und SJ 49/50 je Stck. 10,- DM

Passende Gehausesatze auf Anfrage!

Trafos Elkos Becher
Ringkern n. VDE 550 TDA 1524 A 5,50 DM BD 249 C 1,95 DM 10000 uF 70/80 V . 17,— DM
225 VA 2x27 V . K. .. 61,— DM TL 072.. 0,75 DM BD 250 C 1,95 DM 10000 uF 80/90 V 18,50 DM
300 VA 2x44 V 69.— DM TL 074 0,95 DM BD 137 0,40 DM 12500 uF 100/110 V 24,90 DM
500 VA 2x47 V ... 91,— DM TL 062. 0,75 DM BD 138 0,40 DM 10000 uF 40 V 9,50 DM
625 VA 2x56 V . 108,— DM LM 358 .. 3 0,45 DM BD 244 .. .. 0,70 DM 10000 uF 55 V g. S. 12,— DM
1000 VA 2x65 V 128,— DM IC7815 ......... 0,55 DM B 80 C 1500 . . 0,75 DM 19" Gehause schwarz
160 VA 2x30 Y . 49— DM IC 7812 .. .. . 0,55 DM B40C25 A 2,90 DM mit Frontplatte, 290 mm tief
160 VA 2x22 V . 45— DM IC 7805 . ... 0,55 DM B200C 25 A . 5,50 DM 1 HE s 44,— DM
Lufter: 80x 80 30 V— 14,— DM UA 78L12 R . 0,95 DM B 400 C 35 A . .. 595 DM 2:HE . - 54,— DM
80x 80 220 V 19,— DM 1€ 7942 .. . s 0,65 DM Germ. Dioden . ... . 10 Stck. 2,—DM 3 HE 65— DM
92x 92 220V .. .. 21,— DM IC 7915 0,65 DM Toko-Filter fur UKW-Pilot. . . 29,90 DM 4 HE . 72,— DM
120x120 220 V 24,50 DM UAA 1003/1... ... 15,— DM 170 BLR-3107 N Sonderliste anfordern!
MosfetSJ 100und SK 344 . . ....u00n0ss je 12,50 DM Mosfet2SK 176 und2SJ56. ... .0 20w je 19,90 DM

Welii-Elektronik-Audio-Produkte, Inh. Werner Liickemeier - Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. - Tel. 06321/33694 - Fax 06321/86373

Der erste

HIFI-GUIDE

284 Seiten, 17 x 23,5 cm,
DM 19,80 sFr 18,50 &S 165,-
ISBN 3-921608-85-6

erhiiltlich im Buch
und Fachhandel

Der HIFI-GUIDE ist ein universeller Ratgeber fiir jeden, der
eine Orientierung im mittlerweile uniberschaubaren Angebot
der HiFi-Hersteller sucht. Diese Ausgabe beschdftigt sich mit
allen Digital-Geréten, also CD-Spielern, DAT-Recordern, digi-
talen Verstdrkern und ihren mobilen Artgenossen im Auto.

Der HIFI-GUIDE vereint zwei Biicher in einem Band: im ersten
Teil erklart er klar und fiir jeden verstandlich, wie die ver-
schiedenen Gerdte funktionieren, wozu ihre Bedienungsele-

VE-4E
e e
GOMPUBITE VIDED CcORRECTOR.

mente dienen, welche Ausstattungsmerkmale wichtig und
welche weniger wichtig sind. So gewinnt der Leser eigene
Kriterien fir seine Kaufentscheidung.

Im zweiten Teil gibt der HIFI-GUIDE eine bisher nicht verfiig-
bare, umfassende Marktiibersicht mit einer ausfiihrlichen
Zusammenstellung der Ausstattungsmerkmale, der Besonder-
heiten und der wichtigsten technischen Daten zu jedem Geriit.
Die Ausstattungstabellen sind innerhalb jeder Gerétgruppe
identisch und erméglichen so den direkten Vergleich.

Verlag GmbH e Siisterfeldstr. 25

5100 Aachen » Tel. 0241-31077 €lektor 'I
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Kramer electronic - Video-Bausteine
fiir Fortgeschrittene und Profis:
Uberspielen, nachvertonen, kopie-
ren in professioneller Qualitdit.

m Paint Box Chroma-Corrector m HighClass-
Enhancer m Effekt-und ColorProcessoren

u Mixer mit bestechenden Méglichkeiten
m RGB Farb-Encoder/Decoder m RGB-Um-
wandler fir S-VHS und Hi8 -und andere
Bausteine beim Fachhandler.

Kostenlose Prospekte von Hama,

Postfach 80,8855 Monheim 58, Bayern
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den im SAM enthaltenen
Schreib/Lesespeichern.  Diese
Speicher kénnen 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 iiberpriift 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-
hingige 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 auBerhalb des
SAM.

Zur Erkldrung 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 zugehorige 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
fiir IBM-kompatible Rechner
unter dem  Betriebssystem
MSDOS verfiigbar.

Wie leicht zu ersehen ist, wird
die Sinusschwingung nach der
Formel:

U,(t,) = AMP - SIN ( PHI(t,-1)
+ DPHI )

gebildet. Wobei tn der aktuelle
Abtastzeitpunkt und PHI(tn-1)

A2 Al A0 WR/RD/

Funktion

0O 0 0 0 1 Anwahl der Adresse in D-RAM
oder A-RAM (AdreBwahlbyte,
vorher Steuerbyte senden)
Lesen des Interrupt-Status

Lese oder Schreibe das LSB aus
der oben angewihlten Speicher-

zelle im A-RAM

0
0o o0 1 X X

0 | 0 X X Lese oder Schreibe das MSB aus
der oben angewihlten Speicher-
zelle im A-RAM. Das hochste Bit
ist undefiniert!

0 1 1 X X undefiniert

0 0 1 X X Lese oder Schreibe das LSB aus

der oben angewihlten Speicher-
zelle im D-RAM
Lese oder Schreibe das NSB aus
der oben angewihlten Speicher-
zelle im D-RAM

0 1 1 X X Lese oder Schreibe das MSB aus
der oben angewihlten Speicher-
zelle im D-RAM. Die 5 hochsten
Bit sind undefiniert!

1 2 7 0 1 Schreiben des Steuerbytes

? = beliebig ‘1" oder ‘0’

XX ="1"'0" oder ‘0" *1" je nach Schreib-

oder Leseoperation

Tabelle 2. Adressenbelegung des SAM.
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Sl SN R AT ) —
t t
1 2
\/ /
\/\/ T
bei 44,1 kHz Abtastrate !
22,68 s - |
I Tstoto Slot 15 t
t 16 Slot pro Abtastwert t2
(16 Speicherblacke je 16 Worte im D- RAM)
;:.'|-||vvulvv||1rr|-]w-.y|1<.,|:4L
0 31 t
Befehl @ Befehl 31

32 Mikrobefehle pro Slot
{in 8 Speicherblocken im A-RAM]

ty = Beginn Berechnung Ausgangssignal (Momentanwert)

ty = Ende Berechnung Ausgangssignal (Momentanwert]

Bild 4. Alle Momentanwerte der Berechnungen in den 16
Slots werden in t, als Summe dem DA-Wandler iibergeben.

der Phasenwinkel des vorheri-
gen Abtastzeitpunktes ist.

Der Phasenwinkel PHI wird zu
jedem  Abtastzeitpunkt um
DPHI erhoht. 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-
lichen Sinustabelle entnommen.
Dazu legt man die Phase PHI
als  12-Bit-Wert an  die
Adrefleingénge 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 benétigt
drei Taktzyklen. Wihrend die-
ser Zeit konnen natiirlich ande-
re Berechnungen ausgefiihrt
werden, die nicht auf die Sinus-
tabelle und den Multiplizierer
zugreifen.

Aus dem obigen Beispiel ist er-
sichtlich, da} mit einem Befehl
mehrere Operationen parallel
durchzufiihren sind.

Der Befehlsaufbau

Das Prinzip aller SAM-Befehle
ist es, auf dem internep Bus
einen ‘Sender’ mit einem oder

mehreren ‘Empfingern’ Daten
austauschen zu lassen. Dabei
kann man noch zusitzlich spe-
zielle Steueranweisungen ange-
ben.

Wichtig ist hierbei, daB man
tatsdchlich das Ausgangssignal
eines Senders (zum Beispiel der
Inhalt eines D-RAM-Speicher-
platzes) in mehrere Empfinger
gleichzeitig laden kann.

Der Aufbau einer Befehlszeile
des Assemblerprogramms ist
wie folgt:

SenderMAD,<Empfinger0,
Empfiangerl,...,Spezialakti-
on,Modifizierer>

Der Sendername fiangt mit ‘R’
(READ, Lesen) an. Der Emp-
fingername beginnt mit ‘W’
(WRITE, Schreiben).

Im Senderfeld konnen 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 O bis 15 sein).

RP Lege das Ergebnis des Mul-
tiplizierers auf den internen
Bus.

ELRAD 1990, Heft 4
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Ein ";" bedeutet, daB rechts davon Kommentar steht!
Definition der Zwischenspeicher im D-RAM.
; aktueller Phasenwinkel der Sinusschwingung wird im
; Speicherplatz mit der Adresse "0" des D-RAM erwartet.
Die 12 héchtwertigen Bit bestimmen die Adresse in
dem Wellenformspeicher ( intern oder extern ).

; 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!

Amplitude des Sinus in den 12 hochstwertigen Bit

des D-RAM Adresse 2, Teilungsfaktoren der beiden
Ausgangssignalteiler in den 6 niederwertigsten Bit

;Beginn des eigentlichen Mikroprogrammes

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 Kombination mit WSP wahlt den internen

"WPHI" bewirkt ein Anlegen der 12 héchsten
Bit des Inhaltes von "PHI" als Adresse an
das interne Sinus-ROM. Nun startet die

RM AMP, <WXY, WSP>;

RADD PHI, <Wd>;

RSP , <WACC>;

Zugriffszeit des Sinus-ROM.

Berechne die neue Phase. Lade dazu

das B-Register mit dem Inhalt des

i Speicherplatzes 1 des D-RAM = Frequenz.
4 Nun kann der Addierer PHI + DPHI bilden.

RM
H Sinus an!
RM DPHI, <WB>;

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 hochstwertigen 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 )
Schreibe den neuen Phasenwinkel in die

i Adresse 0 des D-RAM zuriick.

RSP; Dieser Befehl macht nur Wartezeit 1 Takt

; Dies ist nétig, weil das Ergebnis der

H Multiplikation erst nach 3 Taktzyklen zur

; Verfiigung steht.
; und <WACC>!)
Schicke das Ergebnis der Multiplikation
; zum Ausgangssummierer.

FIN; Ende, dieser Befehl veranlaBt den Assembler, die restlichen
H Speicherplatze des A-RAM mit "RSP-Befehlen" zu fiillen.

(2 Befehle zwischen <WXY>

Listing 1. Ein Mikroprogramm zur Erzeugung einer

Sinusschwingung.

RSP Mache nichts.

Wird keine Adresse MAD im
Befehl benotigt, so entfillt die
Angabe, aber das Komma darf
nicht vergessen werden.

Im ‘Empfinger’-Feld konnen
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-
ster B.

WM MAD Schreibe das
Datum vom internen Datenbus
in das D-RAM. Adresse MAD:
Q...15.

ELRAD 1990, Heft 4

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 wiihlt
die Wellenform aus (intern oder
extern).

Befehle
Feld:

WACC Schreibe das Rechener-
gebnis (Ausgang des Multipli-
zierers) in den Ausgangssum-

im  Spezialaktions-

mierer fiir rechten und linken
Kanal (mit Ddmpfung). Die
Diampfung gibt die Aufteilung
des Klanges in rechten und lin-
ken Kanal an. Die Didmpfung
der beiden Ausgangsteiler muf3
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 ausgefiihrt.

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 iiber
bedingte Klangsynthese

WM WSP Siehe Abschnitt
tiber bedingte Klangsynthese

Die Ergebnisse der Rechenope-
rationen sind normalerweise in
einem Taktzyklus verfiigbar. Es
gibt die folgenden Ausnahmen:

Verfiigbarkeit des Produkts aus
dem Multiplizierer (WXY zu
RP): 2 Zyklen.

Verfiigbarkeit des Ergebnisses
fur die Addition (WXY zu
WACC): 2 Zyklen.

Verfiigbarkeit 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-
griffszeit 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
beschiftigen.

Systemelektron

LAYOUT

; OARDMAKER erleben.

@ Einfaches Editieren durch
WYSIWYG-Display, Rubber-
banding

High-Speed Auto-Pan & Zoom
mit Block-Funktion

Moderne Pop-Up-Meniis mit
Look-Up-Table

Maus- und/oder Tastaturbedienung
CGA, EGA und VGA-Unter-
stiitzung, Hercules-Treiber mit
Grauwerten

Sicherer Design-Rule-Check
Gentigend Kapazitit fiir komplexe
Boards:

35.000 Datenelemente,

bis 2.000 Teile pro Board
Umfangreiche Symbolbibliothek
Grafischer Symbol- und
Macro-Editor

128 versch. Track- und Pad-GroBen
Multilayer- und SMD-Support
Automatischer Sicherheits-Backup
Leiterbahnen konnen Kreis-
segmente enthalten (HF-Technik)
Drucken mit Matrix oder
Laser-Drucker

HP-GL, DM-PL Schnittstelle
CAM: GERBER-Photoplot,
EXCELLON-Bohrdaten

Schaltplan-

Eniwurf

Ihrer Layouts
High-Speed Auto-Pan & Zoom

mit Block-Funktion
Symbolbibliothek leicht erweiterbar
durch grafischen Editor

KOMPLETTPREIS:

DM 910,-

(798,25 + 14 % Mwst)

HARDWARE-VORAUSSETZUNGEN:
PC/XT oder AT mit Doppel-Floppy oder
Hard-Disk, MSDOS 2.0 oder hésher,

512kBytes RAM
LAUFFAHIGE DEMO MIT AUS- u

FUHRLICHEM BEGLEITHEFT
ANFORDERN! (SOLANGE v /
VORRAT REICHT!)

CALL: 774
HOSCHAR [l

k GmbH

Riippurrer Strafie 33

7500 Karlsruhe 1
Tel.: 0721/37 70 44
Fax:07 21/37 72 41
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Design Corner

Praziser
Leistungs-OpAmp

OPA 541 mit 5 A Dauerstrom
und 70 V (max.) Snisspannung

Mit dem kiirzlich von
Burr-Brown
vorgestellten,
monolithischen
Operationsverstarker
OPA 541 lassen sich
viele Schaltungen
einfacher oder mit
erhohter Stabilitat
aufbauen. Das auf
Kiihlprofil montierbare
Kunststoff-Gehause
kommt dem rationellen
Einsatz entgegen. Ob
sich der OPA 541 fiir
die projektierte
Motorsteuerung, fiir
ein geplantes Netzteil
oder gar als Audio-
Verstarker eignet, 148t
sich mit einer kleinen
Experimentierplatine
schnell ermittein.

Als weitere Anwendungs-

beispiele nennt der Hersteller
Servoverstiarker und analoge
Winkelkodierer (Synchro Exci-
tation).

Bild 1 zeigt die Bauform, die
wichtigsten Abmessungen und
die AnschluBbelegung des ICs
im Kunststoff-P-Gehiduse; diese
Bauform trigt die Bezeichnung
OPA 541 AP. Darunter ist er-
gianzend die Pinbelegung fiir
die nach Temperaturbereichen
spezifizierten Varianten 541 AM,
BM und SM im Gehduse TO-3
angegeben. Die Tabelle enthilt

48

die

technischen
Daten. In Bild 2 ist der zu-
lassige Betriebsbereich (Safe
Operating Area, SOA) angege-
ben.

wichtigsten

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-
stinde 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 fiir bipolare
Spannungsversorgung  konzi-
piert; dabei konnen 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 moglich.

Be. 89

Eimb

(BT 2

Burr Bitgwn

Eine  Ausgangsstrombegren-
zung mit externem Fiihlerwi-
derstand Ry ist vorgesehen;
das IC weist hierfiir den Strom-
filhlereingang Pin 8 auf. Beim
Einsatz der Strombegrenzung,
wenn also der eingéstellte Ma-
ximal-Strom erreicht wird, geht
der Ausgang in Stromsteuerung
tiber und liefert so lange den
eingestellten Strom, bis sich die
Ausgangsbelastung  normali-
siert. Die  Strombegrenzung
wirkt in vielen Fillen natiirlich
auch als Schutz fiir die ange-

Hoherer Ausgangs-
strom, hdhere
Ausgangsspannung

Die Stromsteuerung mit Rgp
1dBt sich nach Bild 4 dazu nut-
zen, einen zweiten OPA 541
zur Erhohung des Ausgangs-
stroms parallel zu schalten. Die
Steuerung des Slave erfolgt
dabei iiber den Spannungsabfall
am  Strombegrenzungswider-
stand des Masters. Die Wider-
stinde R3 und R4 dienen ledig-
lich dem Schutz der Einginge
des zweiten OpAmps. Bei glei-
chen Widerstinden R liefern
die beiden Verstirker gleiche
Laststromanteile. Die Wider-
stinde R2 und R1 bestimmen
die Verstirkung 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
groBerer Ausgangsspannungs-
hub erforderlich; in anderen
Fillen soll bei niedriger Speise-
spannung eine grofere Aus-
gangsspannung erzeugt werden,
wie etwa bei einem NF-Verstir-
ker fiir Kraftfahrzeuge.

Fiir beide Fille eignet sich eine
Briickenschaltung aus zwei
OpAmps nach Bild 5. Die Last
liegt zwischen den Ausgingen
der beiden Verstirker, die ge-
genphasig gesteuert werden.
Der Ausgangsspannungsbe-
reich ist bei gleicher Speise-
spannung etwa verdoppelt.

Die Briickenschaltung hat auch
in anderer Hinsicht Vorziige.
Die Slewrate wird ebenfalls
verdoppelt, da jeder OpAmp
nur die Hilfte des Spannungs-
hubs ausfiihren muf. Da IC-
intern ein geringerer Span-
nungsabfall auftritt, teilt sich
auch die Verlustleistung auf.
Die SOA (Bild 2) liegt fiir die
Briickenschaltung erheblich
giinstiger, da sich die Differenz

schlossene Last. zwischen Speise- und Aus-
Betriebsspannung 70 V max.
Ausgangsspitzenstrom (ohmsche Last) 9A
(SOA) Dauerstrom S5A
Leerlauf-Stromaufnahme 20 mA
Slew Rate 10 V/us
Bandbreite 55 kHz
Gleichtaktunterdriickung 113 dB
Leerlauf-Verstiarkung 97 dB
Eingangsstrom 50 pA max.

Offset-Spannung
Offset-Drift
Spez. Temperaturbereich, AP

10 mV max.
40 pV/°C max.
-25...485°C
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Bild 2. Betriebsbereichsgrenzen (Safe Operating Area).
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Strom -
fuhler

——O Aus

gangsspannung verringert und
somit ein groferer Ausgangs-
strom zulissig ist. In vielen Fil-
len braucht die Speisespannung
fiir eine Briickenschaltung nicht
stabilisiert zu sein, da eine
wirksame Unterdriickung der
Speisespannungsschwankungen
durch das Schaltungskonzept
gegeben ist.

SchutzmaBnahmen

Zahlreiche Schaltungen mit
Operationsverstiarkern arbeiten
mit zwei, hdufig symmetrischen
Speisespannungen  +U,, und
—U,; fiir Leistungs-OpAmps
gilt dies praktisch generell. Das
Ein- und Ausschalten der bei-
den Speisespannungen erfolgt
in der Regel nicht gleichzeitig,
falls hierfiir keine speziellen
MafBnahmen getroffen werden.
Daher sind die Bauelemente in
der Ein- und Ausschaltphase
gefihrdet. Die gleiche Uberle-
gung gilt auch fiir den Ausfall
einer der beiden Versorgungs-
quellen.

Der OPA 541 ist diesbeziiglich
dank seiner sehr hochohmigen
Einginge relativ unempfind-
lich. Zusiitzlichen Schutz bieten
zwei Dioden, die nach Bild 6
antiparallel zwischen die bei-
den Einginge geschaltet wer-

den. Dargestellt ist das Prinzip
einer digital einstellbaren Span-
nungsquelle. Der (Strom-)Aus-
gang des DAC ist erheblich we-
niger trige als der OpAmp mit
seiner Regelschleife. Daher
kann in bestimmten Situationen
eine hohe Differenzspannung
zwischen den Verstirkereingin-
gen auftreten, die auch den
DAC zerstéren kann. Auch
diese Gefahr ist mit den beiden
Dioden gebannt.

Nur in wenigen Fillen wird der
Leistungs-Operationsverstirker
rein ohmsche Lasten treiben.
Deshalb ist sowohl ein Schutz
des Ausgangs vor dynamischen
Uberlastungen auberhalb der
SOA als auch ein Schutz gegen
Phasenverzerrungen in der Ge-
genkopplung vorzusehen (Bil-
der 7 und 8). Wenngleich die
iibrigen Schaltungsbeispiele der
besseren  Ubersicht ~ wegen
keine solchen MaBnahmen zei-
gen, so sind sie doch nahezu in
allen praktischen Fillen not-
wendig.

Fiir induktive Lasten muf} der
Ausgang nach Bild 7 iiber Lei-
stungsdioden D1 und D2 ge-
schiitzt werden. Der Regelkreis,
das heiBt die Gegenkopplung,
ist nur funktionsfihig, wenn der
Ausgang dem Eingang folgt
und das Ausgangssignal nicht
durch eine grofe Riickspei-
sungsenergie  verzerrt — wird.
Eine solche Riickspeisung kann
iiber die phasenverzerrte Ge-
genkopplung zu Schwingnei-
gung fiihren. Deshalb ist eine
dynamische Abkopplung der
Last vom Ausgang des Verstir-
kers notwendig. In der Audio-
technik hat sich diese Praxis
ldngst durchgesetzt, weil solche
Schwingungen als Riickspei-
sung aus dem Lautsprecher zu
deutlich horbaren Verzerrungen
fiihren ~ wiirden.  Fiir  den
OPA 541 empfiehlt sich eine
Induktivitit 1...10 uH parallel

Ub . Bild 3. Innenschaltung )
des 541. Eine &
Besonderheit ist der 20p 100k
Stromfiihlereingang. +——F——
-Ein + Ein | Ay=-Ry/Rq
Uei O—é'ﬁ =0
’ v 1 n = OR1
: 'T .|—" W0k i)-PASM
p Strom-
fuhler f Master .
h ReL
[ 4 (extern) Aus
I y Ausgangs-
’ Treiber Bild 4.
o V3 + 0R1
Parallelschaltung OPASL] o=
G ® zweier OPA 541 zur =
Erhéhung des Slave
Ausgangsstroms.
-Up
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Design Corner

R1

Ueino——3—

zu einem Dimpfungswider-
stand 1...2 Q (Richtwerte).

Bei kapazitiver Last konnen die
Dioden entfallen, jedoch ist die
Riickspeisung beim Abschalten
der Stromversorgung zu beach-
ten. Die Herstellerunterlagen
geben hierfiir geeignete Schal-
tungsmaBnahmen an. Eine die-
ser beiden Varianten zum
Schutz und zum korrekten Be-
trieb des OPA 541 ist in nahezu
allen praktischen Fillen erfor-
derlich, auch in der Schaltung
nach Bild 4, unbedingt jedoch
in der Briickenschaltung Bild 5,
wenn sie fiir die Steuerung von
Motoren eingesetzt wird. Bei
Kollektor-Motoren ist zusitz-
lich die Funkentstérung vorzu-
sehen, die dann auch die Schal-
tung vor extremen Storsignalen
schiitzt.

Bild 8 zeigt die Schaltung einer
Spannungsquelle, die mit nomi-
nell 16 Bit Auflosung digital
programmierbar ist und auch
als Netzgeriit eingesetzt werden
kann. Auch in diesem Beispiel
sind die SchutzmaBnahmen
nicht eingezeichnet.

Zum einfachen Ausprobieren
wird eine kleine Leiterplatte fiir
diesen Verstirker geliefert. Der

Bild 7. SchutzmaBnahmen
fiir Anwendungen mit
induktiver Last.

+30V

0k |,

10 k

50

weitere Vorziige (siehe Text).

OPA 541 ist am Rand der Lei-
terplatte plaziert und somit ein-
fach am Kiihlkérper montier-
bar.

In Bild 9 ist die Schaltung
angegeben, die auf der Experi-
mentierplatine aufgebaut wer-
den kann. Die SchutzmaBnah-
men sind teilweise bereits vor-
gesehen. Die eventuell erfor-
derliche R-L-Parallelschaltung
zum Schutz bei induktiver Last
ist extern zu realisieren. R3 und
R1=R2 bestimmen die Ver-
starkung. Mit den Jumpern J1
und J2 wird invertierender oder

— R
—-"L-< +15V
RS
Last
———
Ric Ric DAC
Bild 5. Die Briickenschaltung verdoppelt
den Spannungshub an der Last und hat 8ie
-15 v

nichtinvertierender Betrieb se-
lektiert. Vorzugsweise wird die
invertierende Betriebsart ge-
wihlt, da dann mit C5 eine
Diampfung der Ausgangsflan-
ken erreicht wird, denn bei
komplexer Last sollte die Aus-
gangsflanke moglichst geringe
Steilheit aufweisen, um den
Umladestrom klein zu halten.
Im iibrigen sind die angegebe-
nen Bauelement-Werte nur als
Richtwerte zu betrachten.

Der Widerstand R¢p darf kei-
nen nennenswerten induktiven
Anteil aufweisen, da sonst die

+15V

-10v

Bild 6. Zwei antiparallel
geschaltete Schutzdioden
am Eingang des OpAmps
schiitzen auch den
DAC-Ausgang.

+35V

-

1BI 23
1 ——MSB
2 —
5=
=
g —] Eingang DAC 702
7 — (Programmierung)
8 — - 21
9 —
10— FB
u— *1mA 1
i — 10k 7
18 =
14—
15 e
16 LSB
19 20
Bild 8. Schaltungsbeispiel i
fiir eine Spannungsquelle T
mit digital programmierbarer
-15V

Ausgangsspannung.

* gleicher Temperaturgang

Ty
, T
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100p
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Bild 9. Fiir diese Schaltung ist die 57‘“; 1%“-1-
Experimentierplatine entworfen. e I
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Strombegrenzung Schwingnei-
gung zeigt. Vor allem bei
groBen Werten, entsprechend
klein eingestelltem KurzschluB3-
strom, ist auf eine induktionsar-
me Bauform (Schichtwider-
stand) zu achten.

Uber den Testpin l#Rt sich die
Parallel-Schaltung zweier Ver-
stirker gemif Bild 4 realisie-
ren.

Die restlichen Bilder zeigen die

Layouts von Lot- und Be-
stiickungsseite ~ der  Platine

sowie den Bestiickungsplan.
Bei der Leiterfilhrung wurde
auf eine Trennung zwischen der

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem
sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem
Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. A

stromfiihrenden Masse und
dem Signal-Bezugspunkt ge-
achtet, die bei den moglichen
groBen und steilflankigen Stro-
men des OPA 541 AP sehr
wichtig ist. Selbst relativ breite
Leiterbahnen konnen iiber die
groBe Leerlaufverstirkung des
OpAmps dynamische und stati-
sche Fehler verursachen.

Burr-Brown, Stuttgart, gibt den
OPA 541 AP einzeln zu 39,50
D-Mark ab. Fiir die unbestiickte
Platine wird ein Preis von 18
D-Mark genannt. Beide Anga-
ben verstehen sich zuziiglich
Mehrwertsteuer.

[o

o

o3

L

e

Burr

DEM — OPAS41
Rev 1.2

Brown Int. GmbH

p8. 89

Bilder 11...13. Besonderheiten des Layouts und der
Bestiickung sind im Text angegeben.

an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giltigkeit

* hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise
,,OB* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die
nhand der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 2,35 De-Voicer Sweep-Generator — NT 037-5352 8,30
MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Lineares Ohmmeter DNR-System 03 9,75
Hall-Digital 1 055-418 36,65 Schnellader »25 Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555 15,85
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 17,65 Video Effekigerit Eingang /1 6,70 Widerstandsflote 047-556 0,80
Hall-Digital 11 065-422 49,05 Video E tgerdat AD/DA-Wandler 3/2 5,95 Digital-Sampler 047-557 32,00
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6,35 Video Effektgerdt Ausgang 3/3 13,55 Midi-Logik 047-559 15,50
Camping-Kiihlschrank 065-424 13,40 Impuls-Metalldetektor 095-438 9,30 Midi-Anzeige 047-560 3,40
Perpetuum Pendulum* 105-444 2,50 HF-Baukasten-Mutter 057-561 24,50
Combo-Verstarker | 016-458 7,45 -Netzteil 057-563 3,30
Combo-Verstirker 2 026-462 11,10 HF-Baukasten Mixer 067-569 3,30
Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2 6,00 Leistungsschaltwandler 5,00
elSat 2 PLL/Video 026-465 20,65 Spannungsreferenz 4,00
elSat 3 Ton-Decoder 036-470 8,70 Video-PLL 1,10
elSat 3 Netzteil 036-471 7.20 Video-FM
Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 8,25 Wedding Piper
clSat 4 LNA (Teflon) 9,90 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 8,00
Netzblitz 7,18 Remixer (Satz) 41,00
elSat UHF-Verstarker (Satz) 21,55 Testkopf-Verstarker 2,10
Drehzahlsteller 076-495 3,60 Wechselschalter 2,50
Spannungsreferenz 106-510 4,60 Mause-Klavier 31,50
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 Midi-Kevboard 15,00
Impulsgenerator 116-520 18,70 Mini-Sampler 4,40
Flurlichtautomat 116-522 3,90 u-Pegelschreiber-NT 7 12,90
Netzgerit 260 V/2 A 9,85 -Interface 117-598 29,40
Multiboard 14,95 Impedanzwandler 117-601 0,85
C-Meter — Hauptplatine 6,70 Sinusspannungswandler 127-604 9,95
C-Meter Quarz-Zeitbasis 1,65 MIDI-Interface fur C64 (ds.) 13,20
Oszi-Speicher 3,80 Sprachausgabe fir C 64 127-610 6,95
Stereo-Simulator 8. Schrittmotorsteuerung
Autopilot 3,75 — Verdrahtungsplatine 127-614 33,00
Sweep-Generator HP 14,50 Audio-Verstarker mit NT 127-615 4,85

111! Solange Vorrat reicht !!!!

Uberweisung in DM erfolgen.

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

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

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrien Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf} stets eine

ELRAD 1990, Heft 4
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MaBnahmen zur Entstorung von Schaltnetzteilen

Jiirgen Beckmann

Getaktete
Stromversorgungen,
die aufgrund der
hohen Schaltfrequenz
entscheidende Vorteile
bei Gewicht, Volumen
und Wirkungsgrad
besitzen, weisen
gleichzeitig den
Nachteil der
Erzeugung
verschiedenster
Storfrequenzen auf.
Welche
EntstérmaBnahmen
Erfolg versprechen,
wird in diesem Artikel
aufgezeigt.

Mit dem Fortschritt auf

dem Gebiet der Volumenein-
sparung durch Erhéhen der Ar-
beitsfrequenz steigen auch die
Probleme der Funkentstorung

geschalteter  Netzteile.  Die
VDE-Bestimmungen, denen

diese Geriite entsprechen miis-
sen, richten sich nach der ver-
wendeten Schaltfrequenz.
VDE 0875 gilt fiir Gerite, die
mit Nennfrequenzen unterhalb
von 10 kHz betrieben werden.
Diese  Bestimmung  erfafBt

52

hauptsidchlich Haushaltsgeriite
und Heimwerkermaschinen.
Fiir Geridte mit hoheren Schalt-
frequenzen gilt VDE 0871.
Werden diese in Fernsehgeriite
eingebaut, gilt  zusitzlich
VDE 0872. Dal} 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 Funkentstorung, die
durch eine Begrenzung der ab-
gestrahlten  Storsignale  die
Ubertragungswege und Emp-
fangseinrichtungen schiitzen.

In den genannten VDE-Bestim-
mungen sind — ebenfalls abhin-
gig von der Frequenz — die
zuldssigen Storspannungs- und
Storstrahlpegel angegeben. Die
Messungen erfolgen nach ge-
normten Verfahren; dabei wer-
den die MeBgerite 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,
withrend die Grenzwertklasse B
deutlich hohere Forderungen an
die Entstorung der Schaltnetz-
teile stellt. Das Einhalten der
Grenzwertklasse B hat jedoch
den Vorteil, daB fiir die betref-
fenden Gerite, also auch fiir
solche mit Schaltnetzteilen,
eine ‘Allgemeine Genehmi-
gung’ vom FTZ erteilt werden
kann. Eine Einzelgenehmigung
seitens der zustindigen Funk-

Doch wo entstechen nun die
Funkstdrungen innerhalb der
getakteten Wandler? Bild 1 und
Bild2 zeigen jeweils die
Grundschaltung des  Sperr-
wandlers und die des Durch-

fluBwandlers. Die mdglichen
Storquellen  beziehungsweise
die entsprechenden Bauteile

sind gestrichelt eingekreist. Zu
den Storquellen des Sperrwand-
lers zdhlen:

— 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
Anwendungsfillen  entfallen.
Damit ist bereits ein wichtiges
Storglied eliminiert. Mit einer
potentialfreien Ansteuerung des
Schalttransistors gehen von der
Ansteuerschaltung keine nen-
nenswerten Funkstorungen aus.
Beim DurchfluBwandler kom-
men als zusitzliche Storquellen
noch die Freilaufdiode im Aus-
gangskreis sowie die Entma-
gnetisierungsdiode an der zwei-
ten Primédrwicklung (Entma-
gnetisierungswicklung) hinzu.
In der Gegentaktschaltung ent-
fallt die Entmagnetisierungsdi-

stormeBstelle ist dann nicht ode, so daB hier theoretisch mit
mehr erforderlich. einem geringfiigig besseren

——

Ca
Ua
Netz T
(\ ) Ce
u rl L
/ I_Steuer— _‘
kreis

Bild 1. Grundschaltung eines Sperrwandlers mit
gestrichelt umkreisten Stérquellen.

Netz

Upri

Bild 2. Grundschaltung eines DurchfluBwandlers. Auch hier sind mégliche
Storquellen gestrichelt umkreist.
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Bild 3. Symmetrische und asymmetrische Stérspannungen

an einem Schaltnetzteil.

Verhalten beziiglich der Funk-
storung — im Gegensatz zum
Eintaktwandler — zu rechnen
ist.

Die entstehenden Funkstorun-
gen werden zunichst
grundsiitzlich zwischen Stor-
spannungen, die an den Geriite-
klemmen auftreten, und elek-
tromagnetischer ~ Storstrahlung
unterschieden. Zur letztgenann-
ten Kategorie zdhlt auch die
rein magnetische Abstrahlung,
die von den Feldern der Dros-
seln und Ubertrager im Schalt-
netzteil ausgeht.  Derartige
Strahlung kann zum Beispiel
die Wiedergabe von Moni-
torrdhren oder — durch Ein-
strahlen in die Magnetkopfe —
die Datenspeicherung in Flop-
py-Disk-Geriten oder auch in
Festplattenlaufwerken deutlich
storen.

Im Frequenzbereich bis etwa
30 MHz spielen Leitungen die
wichtigere Rolle, da hier die
Wellenldnge noch grof3 gegen-
iiber den Geriiteabmessungen
ist und die Abstrahlung somit
gering bleibt. Unterhalb von
1 MHz ist eine elektromagneti-
sche Abstrahlung kaum nach-
weisbar, dariiber hinaus steigt
sie jedoch mit zunehmender
MeBfrequenz deutlich an.

Hinsichtlich der an den Geriite-
klemmen auftretenden  Stor-
spannungen unterscheidet man
zwischen der Storspannung, die
am Netzteileingang (U,;: héu-
fig 220 V) gemessen wird, und
solcher, die am Ausgang (U,;
hiufig Niederspannung) gemes-
sen wird. Hier wird wiederum
zwischen symmetrischer und
asymmetrischer ~ Storspannung
unterschieden.

In der Literatur wird die sym-
metrische Stérspannung auch
vielfach als Gegentaktstorung —
englisch: differential mode —
bezeichnet, die asymmetrische
Storspannung  als  Gleichtakt-
storung (common mode).

Bei symmetrischen Storspan-
nungen flieBt der Storstrom nur
auf den Netzleitungen (Eingang
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und Ausgang), und zwar auf
beiden Adern in entgegenge-
setzter Richtung. Da die Lei-
tungsdampfung mit zunehmen-
der Frequenz steigt, treten diese
Stoérungen vornehmlich im Fre-
quenzbereich unter 1 MHz auf.
Bei asymmetrischen Storspan-
nungen flieBt 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-
hiltnisse verdeutlicht Bild 3.

Hauptursache fiir die symmetri-
schen Storungen 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
konnen aufgrund ihrer realen
Beschaffenheit — wegen des
Vorhandenseins ~eines ohm-
schen 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 wihrend der
Stromentnahme aus dem Kon-
densator durch den Wandler
(Schalttransistor) an den eben
aufgefiihrten Widerstinden ein
Spannungsabfall. Der ohmsche
Widerstand tiberwiegt aber ge-
geniiber dem Blindwiderstand,
was zur Folge hat, dafl der
Spannungsabfall am Eingangs-
kondensator ein Abbild des
Stromverlaufs im Wandlertrafo
ist. Fiir die entstehenden hoch-
frequenten Storungen ist der
Netzinnenwiderstand relativ
groB, so daB das iiber den Netz-
gleichrichter ~ angeschlossene
Netz diese Storspannungen
nicht unterdriicken kann. Da-
durch konnen sich die auftre-
tenden Storspannungen nahezu
ungehindert iiber den Netzleiter
ausbreiten und somit andere
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Bild 4. Impulsverlauf am Leistungsiibertrager.

]

Bild 5. Spektrum der erzeugten Stérsignale.

Gerite deutlich storen. Diese
Uberlegungen gelten selbstver-
stiandlich auch fiir den Netzteil-
ausgang. Allgemein bestimmt
die symmetrische Storspan-
nungskomponente im nicht ent-
storten Wandler die Hohe und
den Verlauf der Storspannung
fiir Storfrequenzen bis 1 MHz.

An dieser Stelle sind nun ein
paar Uberlegungen beziiglich
der Kurvenform des Schalt-
stroms und der Harmonischen
angebracht. Das Schalten einer
Gleichspannung mit Leistungs-
transistoren fiihrt zu Rechteck-
impulsen, deren allgemeingiilti-
ge Form — mit deutlich darge-
stellten Anstiegs- und Abfall-
flanken — in Bild 4 skizziert ist.
Durch eine Fourieranalyse er-
hilt man das in Bild 5 wieder-
gegebene Linienspektrum. Die
Hiillkurve der einzelnen Spek-
tren verlduft nach der Funktion
f(x) = sin(x)/x.

In einem Schaltnetzteil wird die
Ausgangsspannung iber die
Pulsweitenmodulation geregelt.
Dies bedeutet, dah das Impuls-
Pausen-Verhiltnis von der an-
geschlossenen Last abhéngig
ist. Aus diesem Grund liegt die
Lage der Minima und Maxima
im Spektrum nicht fest. Es in-
teressiert demnach nur die Ein-
hiillende aller moglichen Spek-
trallinien. Diese ist in Bild 5
gestrichelt eingezeichnet. Um
einen weiten Frequenzbereich
abzudecken, ist es sinnvoll,

eine logarithmische Darstellung
zu wihlen. Trdgt man nun die
Einhiillende in logarithmischer
Form auf, so zeigt sich, dal
diese bis zu einer Frequenz f,
mit 20 dB pro Dekade abfillt.

Da in der Praxis aber keine
idealen Rechteckimpulse vor-
kommen, vor allem aber die
Anstiegs- und Abfallzeiten end-
lich sind, fallt die logarithmisch
aufgetragene Einhiillende ab
der Frequenz

mit einer Steilheit von 40 dB
pro Dekade ab.

Die Zeit T, ist dabei die An-
stiegszeit des Schaltimpulses
am Leistungsiibertrager. Diese
GroBe ist als diejenige Zeit de-
finiert, die die Anstiegsflanke
eines Impulses bendtigt, um
von 10 % auf 90 % der maxi-
malen Amplitude A zu steigen
(Bild 4). Schalten die Transisto-
ren sehr schnell, so nimmt die
Frequenz f, hohere Werte an, so
daB das Storspektrum deutlich
breiter ausfillt. Bild 6 zeigt,
wie das Storspektrum eines
nicht entstorten Schaltnetzteils
im logarithmischen MaBstab
aussieht.

Diese Uberlegungen setzen
selbstverstindlich auch einen
rechteckférmigen Stromverlauf
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von I (Bild 1 und Bild 2) vor-
aus. Im DurchfluBwandler ist
das auch der Fall. Beim Sperr-
wandler hingegen verliuft der
Eingangsstrom I, dreieckfor-
mig. Die Amplituden der Har-
monischen eines dreieckférmi-
gen Kurvenverlaufs fallen aber
im Gegensatz zum rechteckfor-
migen Verlauf mit 40 dB pro
Dekade ab. Bis zur Frequenz fe
— bei einem dreieckférmigen
Verlauf existiert ja keine expli-
zite Anstiegszeit — ist ein Sperr-
wandler hinsichtlich der Funk-
entstorung demnach einfacher
zu beherrschen als ein Durch-
fluBwandler.

Doch nun zu den asymmetri-
schen Storspannungen: Durch
das Zerhacken hoher Spannun-
gen zu Rechteckimpulsen treten
an einigen Stellen im Geriit Po-
tentialspriinge auf. Diese fiihren
zu Ausgleichsstromen, die iiber
den Schutzleiter ins Netz ab-
flieBen. Sowohl der daraus re-
sultierende asymmetrische
Storstrom als auch die asymme-
trische Storspannung  steigen
bei gleichbleibender Wandler-
eingangsspannung  U,;  mit
wachsender MeBfrequenz. Hier
wird deutlich, daB sich die Ent-
stormaBnahmen vor allem auf
den hochfrequenten, asymme-
trischen Storstrom konzentrie-
ren miissen.

Stromversorgung

Sowohl zur Unterdriickung der
symmetrischen als auch der
asymmetrischen  Storkompo-
nente miissen zusitzliche MaB-
nahmen zur Entstorung getrof-
fen werden. Diese MaBnahmen
sind nicht nur am Netzteilein-
gang, sondern auch am -aus-
gang vorzunchmen. Der Auf-
wand richtet sich nach den
VDE-Grenzwertklassen und
nach der zu erreichenden Ent-
storwirkung.

Einige MaBnahmen wie bei-
spielsweise

—das Verkleinern der Span-
nungsamplitude A (Bild 4)

—das Erhohen 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 sorgfiltiger Beobachtung
der Verlustleistung als vorteil-
haft erweisen, die Schaltflanken
etwas flacher zu wiihlen (Elrad
9/89). Es bleiben dem Anwen-
der aber dennoch eine Reihe
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Bild 6. Logarithmische Darstellung der Spektrallinien und

der Einhiillenden.

von wirkungsvollen Maglich-
keiten, um die gesetzten Forde-
rungen an die Entstorung zu er-
reichen.

Zunichst folgen nun die Ent-
stormaBnahmen am Wandler-
eingang: Um den erforderlichen
Entstéraufwand  schon  von
vornherein in Grenzen zu hal-
ten, ist es grundsitzlich zweck-
miiBig, den ohnehin benétigten
Elektrolytkondensator C,
(Bild1 und Bild2) gemif
Bild 7 zu einem Pi-Glied zu er-
weitern. Dazu wird die Kapa-
zitdt C, in zwei Kondensatoren
mit jeweils halber Kapazitiit ge-
teilt und mit einer Drossel kom-
biniert. Fiir die Induktivitit rei-
chen hidufig schon ein paar
Windungen auf einem Stab-
oder Ringkern, um eine wir-
kungsvolle Vorentstérung der
Grundwelle sowie der 1. bis 5.
Harmonischen zu erreichen.
Die Drosseln sorgen ebenfalls
dafiir, da8 beim Einschalten des
Gerites der durch den Konden-

sator C, herVorgerufene Lade-
strom keine zu groflen Werte
annimmt.

Die asymmetrische Stérkompo-
nente wird am besten durch
eine stromkompensierte Dros-
sel unterdriickt. In der in Bild 8
gezeigten  Grundentstorschal-
tung iibernimmt die Drossel L1
diese Funktion. Hierbei sind
auf einem gemeinsamen Ferrit-
kern zwei Wicklungen mit
exakt gleicher Windungszahl
angebracht, die vom Eingangs-
strom I, des Wandlers so durch-
flossen werden, daB sich das er-
zeugte Magnetfeld aufhebt.
Eine derartige Anordnung zeigt
Bild 9.

Der vom Eingangsstrom er-
zeugte magnetische FluB ver-
lduft in der Drossel nur zu
einem geringen Teil im Kern;
der weitaus groBere Teil ver-
lduft in der Luft als Streufluf.
Diese Tatsache hat den Vorteil,
daB3 man mit Kernen ohne Luft-

spalt auskommt, da Sittigungs-
erscheinungen und ein dadurch
bedingter  Induktivititsabfall
aufgrund des Streuflusses nicht
zu erwarten sind. Kerne ohne
Luftspalt haben aber schon bei
recht kleinen Bauformen sehr
grole Ap-Werte, so daB sich re-
lativ grofe Induktivititen erzie-
len lassen. Um einen weiten
Frequenzbereich maglichst gut
zu beddampfen, muB eine Kern-
form mit moglichst breitbandi-
gem Scheinwiderstandsverlauf
verwendet werden, moglichst
also ein Ringkern.

Neben der stromkompensierten
Drossel ist auch die Verwen-
dung einer Erdleiterdrossel L,
in vielen Fillen ausreichend,
beziehungsweise wird durch
die Kombination beider Varian-
ten eine hohe Entstorung der
asymmetrischen  Komponente
erreicht. Wie die Bezeichnung
schon vermuten l#Bt, wird bei
einer Erdleiterdrossel entspre-
chend Bild 10 der netzseitige
Schutzleiter iiber eine Indukti-
vitit an das Gehiuse des
Schaltnetzteils gelegt. Um diese
MaBnahme wirksam zu halten,
mull sichergestellt sein, daf
durch eine weitere Erdung
diese Drossel nicht iiberbriickt
wird.

Mit derartigen stromkompen-
sierten Drosseln beziehungs-
weise Erdleiterdrosseln ist eine
Beddmpfung der asymmetri-
schen Komponente im allge-
meinen gut zu erreichen; die
symmetrische Komponente
wird hiermit aber nicht ge-
dédmpft. Die Drossel muf3 hier-
zu durch einige Kondensatoren
ergénzt werden. In Bild 8 sind

vom Netz l%
L
» -

— J
L
c Ce zum Schalt-

2 T netzteil

T
:

vom Netz

Bild 7. Schaltung zur Vorentstérung
sowohl fiir den DurchfluB- als auch

fiir den Sperrwandler.

-~
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Bild 9. Prinzipieller Aufbau
einer stromkompensierten
Drossel.

i
zum Schalt-
netzteil

T
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Bild 8. Grundentstérschaltung fiir die
Primérseite eines Schaltnetzteils.

@ falsch

Bild 10. Einbau einer Erdleiterdrossel.
Eine zusétzliche Erdung des
Gehéuses darf dabei nicht erfolgen.
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vom Netz

zum Schalt-
netzteil
Cé

Bild 11. Erweiterte Grundentstérschaltung, glinstig
bei Arbeitsfrequenzen von mehr als 50 kHz.

es die Kondensatoren C1...C4.
Man bezeichnet dabei die Kon-
densatoren zwischen den Lei-
tern und dem Schutzleiter be-
ziehungsweise dem Gehduse
als Y-Kondensatoren, die zwi-
schen den Leitern selbst als X-
Kondensatoren.

Bei der Dimensionierung dieser
Kondensatoren ist besonders
auf die Grofle der Y-Kondensa-
toren zu achten. Um bei einer
mdglichen Unterbrechung des
Schutzleiters keine Personenge-
fihrdung entstehen zu lassen,
ist der mogliche Ableitstrom —
also der durch die Y-Kondensa-
toren flieBende Blindstrom — je
nach Schutzklasse begrenzt.
Die maximale Grofle dieser
Kondensatoren ist den Bestim-
mungen VDE 0875 und
VDE 0565/Teil 1 zu entneh-
men. Diese Bestimmungen dif-
ferenzieren erstens zwischen
ortsfesten und ortsveridnderli-
chen Geriiten, zweitens zwi-
schen Gerdten mit einem
Kunststoff- und einem Metall-
gehiuse.

In ortsverinderlichen Geriiten
der Schutzklasse 1, bei denen
der Schutzleiter mit dem
AuBengehiuse verbunden ist,
darf zwischen Netzleitung und
Schutzerde (Masse) je ein Kon-
densator mit einer maximalen
Kapazitit von 2.5 nF liegen.

Handelt es sich um Geriite, bei
denen der Schutzleiter nicht mit
dem AufBengehiuse verbunden
ist — zum Beispiel in einem
Kunststoffgehduse —, so darf
zwischen jedem Netzleiter und
dem AuBenleiter die Kapazitit
auf maximal 35 nF erhoht wer-
den. Das bedeutet aber nicht,
daB es grundsitzlich besser ist,
ein Schaltnetzteil beziehungs-
weise das damit betriebene
Gerit in ein Kunststoffgehiuse
einzubauen, denn eine gute
Schirmung — ein Metallgehiduse
weist eine solche zumeist auf —
ist im allgemeinen eine sichere
Entstérmainahme.

In ortsfesten Geriten kann nach
den VDE-Bestimmungen die
Kapazitit zwischen einem
Netzleiter und dem Auflenleiter
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Bild 12.
a) Layout-
gestaltung
mit a)
ungiinstiger,
b)  b) glinstiger
Leiterbahn-
fuhrung.

y

Ausgang
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Bild 13. Auftretende Koppelkapazitdten am Beispiel
eines Eintakt-DurchfluBwandlers.

in jedem Fall — also auch bei
Verwendung  eines  Metall-
gehduses — bis zu 35 nF betra-
gen. Die genannten Richtlinien
beziehen sich auf 220-V-Netze
mit einer Frequenz von 50 Hz.

Die Kapazitit der X-Kondensa-
toren ist nicht begrenzt. Diese
konnen ohne weiteres einige UF
groB sein und sollten dies auch,
da sie vornehmlich zur Unter-
driickung der symmetrischen
Stérkomponente beitragen. Der
Widerstand R in Bild 8 dient le-
diglich als Entladewiderstand.
Gerite mit derartigen Schaltun-
gen sind im Handel als kom-
plette Netzfilter erhiltlich. Fiir
die Dimensionierung der Bau-
teile sind folgende Werte iib-
lich:

Cl1,C2: 0,1 pF...2uF

C3,C4: 2200 pF...35nF
(VDE-Bestimmungen)

L1,L2: 0,5mH...50 mH

Die jeweils optimalen Werte
lassen sich nur experimentell
ermitteln, da der gesamte
Schaltungsaufbau und die Lei-
tungsfithrung einen entschei-
denden Einfluf auf die Entstor-
maBnahmen haben. In jedem
Fall empfiehlt sich die Abschir-
mung des Filters, insbesondere
dann, wenn es zusammen mit

dem Wandler im gleichen
Gehiduse untergebracht ist.
Auch  wegen des hohen

Streuflusses der stromkompen-
sierten Drossel L1 ist eine Ab-
schirmung notwendig, die un-
bedingt groBflichig mit der
Masse bezichungsweise mit

dem Gehéduse verbunden wer-
den sollte. Beim Kauf eines
derartigen Fertigfilters ist unbe-
dingt auf eine Abschirmung zu
achten. Ausfiihrungen. die nicht
im  Metallgehduse  unterge-
bracht sind, sollten bei hohen
Entstérungs-Anforderungen ge-
mieden werden.

Die einfache Grundentstor-
schaltung in Bild 8 kann gemiB
Bild 11 erweitert werden. Diese
MaBnahme ist besonders fiir
Schaltnetzteile mit Arbeitsfre-
quenzen {ber 50 kHz vorteil-
haft. Auch Netzfilter mit einem
Schaltungsaufbau gemil
Bild 11 sind komplett aufge-
baut im Handel erhiltlich. In
dieser Variante wurden zur Un-
terdriickung der asymmetri-
schen Komponente die Kon-
densatoren C5 und C6 hinzuge-
fiigt, deren Wirkung durch die
Drosseln L2 und L3 noch un-
terstiitzt wird. Die Kondensato-
ren C5 und C6 haben einen
Wert von etwa 2.2 nF, die In-
duktivititen L2 und L3 zirka
0,1 mH...5 mH. Wird eine Vor-
entstorung entsprechend Bild 7
durchgefiihrt, so konnen zusitz-
liche Drosseln entfallen.

Wiihrend die symmetrischen
Storungen hauptsichlich vom
Eingangselko herriihren, lassen
sich bei den asymmetrischen
Storungen schon durch einen
giinstigen Schaltungsaufbau
wesentliche Verbesserungen er-
zielen. An erster Stelle ist der
Aufbau des Leistungsteils zu
nennen. Hier zahlen sich eine
gute Leitungsfiihrung bezie-

hungsweise eine iiberlegte Lay-
out-Gestaltung immer aus.

Die Masseflichen der Ansteu-
erschaltung und des Leistungs-
teils sind auf dem Layout zu
trennen und nur an einer Stelle
— moglichst am Netzteileingang
— zusammengefalt. Fiir den
Fall einer potentialfreien An-
steuerung 16st 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-
ferfliche auf der Bauteilseite
als Abschirmung einzusetzen.

Daneben miissen die Flichen
der im Layout aufgespannten
Leiterschleifen moglichst klein
bleiben, da das magnetische
Storfeld nicht nur von der Hohe
des Storstroms, sondern auch
von der Flidche der stromdurch-
flossenen Leiterschleife abhiin-
gig ist. Umwege im Layout
sind zu vermeiden; in Bild 12
wird unter a) eine ungiinstige,
unter b) eine wesentlich bessere
Leiterbahnfiihrung gezeigt.
Nicht befestigte Leitungen sind
zu verdrillen.

Die magnetische Feldstirke
eines stromdurchflossenen Lei-
ters nimmt in radialer Richtung
r gemih

|

H=
2-m-T

ab. Um die magnetische Kopp-
lung zu senken, miissen der ent-
storte und der nicht entstorte
Leiter einen geniigend grofien
Abstand voneinander aufwei-
sen.

Neben der Layout-Gestaltung
haben die Koppelkapazititen
einen nicht unwesentlichen
Einfluf; allgemein gilt es, diese
unerwiinschten Kapazititen
moglichst  klein  zu  halten.
Bild 13 zeigt die auftretenden
Koppelkapazititen C1 bis C,5
am Beispiel des Durch-
flubwandlers, der hier mit
einem Leistungs-MOSFET ar-
beitet. Bei gleicher Taktfre-
quenz spielt es fiir die Hohe
dieser Koppelkapazitit keine
Rolle, ob ein Leistungs-MOS-
FET oder aber ein Bipolartran-
sistor zum Einsatz kommt.

Cyl st die Koppelkapazitiit
zwischen dem Kollektor des
Leistungsschalttransistors

(Drain-Anschluff beim MOS-
FET), der AnschluBleitung und
dem Gehiuse. Die GroBie dieser
Kapazitit ist eine Funktion der
Dielektrizititskonstanten — und
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Zusatzliche
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Bild 16. Schirmwicklungen
auf dem Leistungsiibertrager
eines DurchfluBwandlers.

des Quotienten aus der Fliche
zum Abstand.
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Zum Herabsetzen des Wertes
dieser Koppelkapazitit sind fol-
gende MaBnahmen durchzu-
fiithren: Die Leitung zwischen
dem Kollektor- beziehungswei-
se dem Drain-Anschluf3 und der
Primirwicklung des Leistungs-
tibertragers ist so kurz wie
moglich zu halten. Das Kollek-
tor- beziehungsweise Drain-Po-
tential liegt bei derartigen Tran-
sistoren direkt am Gehiuse.
Wird der Transistor zur Wir-
meabfuhr auf einen Kiihlkorper
montiert, so entstehen zwei
weitere Koppelkapazititen: die
Kapazitidt zwischen Transistor
und Kiihlkorper Cy,, sowie eine
Kapazitit zwischen Kiihlkorper
und Gehiduse Cy, (Bild 14).
Beide sind in Bild 13 in der Ka-
pazitit Cpl zusammengefaft.
Um den Wert dieser Kapazitit
moglichst klein zu halten, wird
der Transistor in jedem Fall —
auch wenn es ansonsten nicht
notig wire — isoliert auf dem
Kiihlkorper befestigt und zu-
sdtzlich mit einer Schirmung
versehen. Eine  detaillierte
Montagezeichnung zeigt
Bild 15. Die Schirmung wird
auf das primérseitige Massepo-
tential gelegt, der Kiihlkorper
wird nach Moglichkeit geerdet.
Durch diese MaBnahme wird
die Koppelkapazitit auf Werte
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Bild 15. Montagezeichnung fiir
den korrekten Aufbau des
Leistungsschalters.
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Bild 18.
Schematisierter
Verlauf des
Streu- und
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von 10 pF...150 pF begrenzt.

Die Kapazitit C2 wird durch
die  Entmagnetisierungsdiode
hervorgerufen. Da diese Diode
keinen hohen Strom fiihren
mubB, ist fiir sie kein Kiihlkorper
erforderlich. Um die Kapazitiit
moglichst klein zu halten, muf3
die Verbindungsleitung zwi-
schen dieser Diode und dem
Ubertrager sowie nach Masse
so kurz wie mdoglich gehalten
werden.

Analog zur primirseitigen Ka-
pazitit C, 1 existiert auf der Se-
kundirseite die Koppelkapa-
zitit C; 3. Auch die ausgangs-
seitigen  Gleichrichterdioden
sollten isoliert auf den Kiihlkor-
per montiert werden. Teilweise
ist es jedoch ungiinstig, diese
Dioden isoliert aufzubauen, be-
sonders dann, wenn zur Strom-
erhbhung mehrere Dioden par-
allelgeschaltet werden, da bei
den meisten Typen die Katode
am Gehiduse beziehungsweise
am Metallboden liegt. Durch
eine Isolierung wiirde die
groBflichige Verbindung iiber
den Kiihlkorper entfallen, die ja
fir ~den  DurchfluBwandler
(Bild 2) erwiinscht ist. Bei klei-
nen Ausgangsspannungen kann

Luftspalt.
eventuell auf eine isolierte
Montage verzichtet werden.

Diese Aussage ldft sich aber
nicht verallgemeinern, sondern
muf im Einzelfall kritisch iiber-

priift werden.

Die Kapazitit Ci 4 stellt die Ka-
pazitit einer angeschlossenen
Last zum Erdpotential dar. Sie
héngt in starkem MaBe von der
rdumlichen Ausdehnung der
Last ab und &8t sich demnach
sehr schlecht allgemein beurtei-
len. Da diese Kapazitit beson-
ders im oberen Frequenzbe-
Stoérspannungen
Kopplungen auf die Netzseite
ausiiben kann, ist dieser Kapa-
zitét in einigen Fillen besonde-
re Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Eine Herabsetzung ist vor-
wiegend durch konstruktive

reich  der

MaBnahmen zu erreichen.

Ebenfalls nicht zu vernachlissi-
ist die Koppelkapazitit
C,5. Es handelt sich hierbei um
Zwi-
schen der Primér- und Sekun-
ddarwicklung des Leistungsiiber-
tragers. Um den Wert dieser
Kapazitit moglichst klein zu
halten, werden auf dem Uber-
trager zwei getrennte Schirm-
der

gen

die Wicklungskapazitit

wicklungen  zwischen

<—Kihlkorper

Schema fiir
bifilare und

Wicklungs-
anordnung.

einem E-Kern mit

Primiir- und der Sekundérwick-
lung angebracht. Eine derartige
Anordnung zeigt Bild 16. Der
durch die Potentialspriinge ver-
ursachte Storstrom wird somit
iber die Schirmung kurzge-
schlossen.

Bei der erwiihnten Schirmwick-
lung handelt es sich um eine
Metallfolie — hdufig eine Kup-
ferfolie —, die so breit wie das
Wickelfenster des Ubertragers
ist. Es ist in jedem Fall zu be-
achten, daB die Schirmwick-
lung auf keinen Fall geschlos-
sen sein darf, da anderenfalls
ein KurzschluB3 entsteht. Die
Schirmfolien werden mit den
Potentialen der ihnen nahelie-
genden Wicklungen verbunden;
eine der Schirmwicklungen
wird also an U, angeschlos-
sen, die andere an die aus-
gangsseitige Masse.

Ist die Spannung U, deutlich
héher 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 entfillt. Fiir einen
EintaktdurchfluBwandler ist al-
lerdings zu beriicksichtigen,
daf die Primir- 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-
schen Primir- und Sekundir-
wicklung herabsetzt, weist die-
ses Schirmungsverfahren den
gravierenden Nachteil auf, da
die Streuinduktivitit ansteigt.
Trotz  sorgfiltiger  Durch-
fithrung der Abschirmung tre-
ten zusitzliche Wirbelstromver-
luste auf, die den Wirkungsgrad
senken und die Warmeentwick-
lung im Trafo heraufsetzen.
Aus diesem Grund sollte der
Einsatz einer Schirmwicklung
sorgfiltig gegeniiber den An-
forderungen an die Entstorung
abgewogen werden; stets sollte
tiberpriift werden, ob die Kopp-
lungskapazitit C5 iiberhaupt
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Bild 19. Entstorschaltung fiir den Ausgang

eines Wandlers.

einen erheblichen Einflul auf
die Gesamtstorung hat. Ist dies
der Fall und konnen die aufge-
fiihrten Nachteile nicht in Kauf
genommen werden, so fiihrt
eine Abschirmung des gesam-
ten Netzteils unter Einsatz einer
Entstorschaltung fiir den Ein-
und Ausgang des Netzteils
immer zum Erfolg.

Andererseits konnen starke ma-
gnetische Storfelder vom zwin-
gend erforderlichen Luftspalt
sowohl des Ubertragers (Sperr-
wandler) als auch der Aus-
gangsinduktivitit  (DurchfluB-
wandler) ausgehen. Bild 18
zeigt beispielhaft den Streu-
und NutzfluB eines E-Kerns mit
Luftspalt in allen drei darge-
stellten Schenkeln. Wie zu
sehen ist, tritt an den Unterbre-
chungen des ferromagnetischen
Materials ein deutlicher
Streufluf auf, der entsprechen-
de Storfelder zur Folge hat. Aus
diesem Grund sollte ein Luft-
spalt nur im Mittelschenkel rea-
lisiert werden, da hier die
Primir- und Sekundidrwicklung
als Abschirmung dienen. Die
von der Industrie gefertigten
Kerne haben einen derartigen
Luftspalt — ausschlieBlich — im
Mittelschenkel (zum Beispiel
E-, EC- und ETD-Kerne). Die
zuweilen praktizierte Reali-
sierung eines Luftspalts bei
Verwendung eines Kernsatzes
ohne Luftspalteinlage durch
Hinzufiigen eines Kunststoff-
Plittchens als Abstandshalter
zwischen den Trafoschenkeln
ist zwar technisch mdglich,
fiir eine gute Funkentstorung
aber nicht zu empfehlen.

Wihrend die  Grundentstor-
schaltungen fiir den Eingang
(Bild 8 und Bild 11) recht auf-
wendig sind, reichen auf der
Ausgangsseite einfachere MaB-
nahmen zur Entstorung aus.
Der erforderliche Aufwand
hingt in hohem Mafle davon
ab, wie das Schaltnetzteil mit
der nachfolgenden Schaltung
zusammengebaut  ist.  Sind
beide Baugruppen wie bei-
spielsweise in Computergeriten
zu einer Einheit zusammenge-
faBt, so ist der Aufwand gering
— giinstigstenfalls kdnnen sdmt-
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Bild 20.
Ersatz-
schaltung
eines
Elektrolyt-
kondensators
fir hohe
Frequenzen.

Resr

Les|
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Bild 21. Ein geringer Scheinwiderstand Z wird
durch das Parallelschalten mehrerer kleiner

Kondensatoren erreicht.

liche EntstormaBnahmen am
Wandlerausgang entfallen.

Fiihren  hingegen  unabge-
schirmte Leitungen mit nen-
nenswerter Linge vom Schalt-
netzteil zum Verbraucher, so
sind am Wandlerausgang Ent-
stormaBnahmen  erforderlich.
Allgemein sind diese jedoch
wesentlich leichter durchzu-
fiilhren als auf der Netzseite.
Insbesondere unterliegen die
maximalen Werte der Y-Kon-
densatoren keinerlei Beschrin-
kung hinsichtlich der VDE-Be-
stimmungen. Hier sind somit
wesentlich groBere Werte ein-
setzbar.

Die Storspannung am Ausgang
eines Durchflufwandlers
(Bild 2) ist von Natur aus rela-
tiv klein, denn die Ausgangsin-
duktivitit (Speicherdrossel)
flacht den Stromanstieg stark
ab. Zusitzlich ist auch noch der
Ladekondensator C, nachge-
schaltet, der fiir die Storfre-
quenzen eine geringe Impedanz
aufweist. Da beim Sperrwand-
ler auf der Ausgangsseite nicht
nur hohe Wechselstromanteile
mit Betriebsfrequenz, sondern
auch Oberwellenstrome fliefen,
ist an dieser Stelle etwas mehr
Aufwand zu treiben. Ganz be-
sonders wichtig ist sowohl
beim Sperrwandler als auch
beim DurchfluBwandler ein
‘schaltfester” Ausgangskonden-
sator. Bei Verwendung -eines
schaltfesten Ausgangskonden-
sators reicht als ausgangsseitige
EntstormaBnahme der Einbau
eines  Filters  entsprechend
Bild 19.

Der L1/C1-Tiefpall dient zur
Nachsiebung und vermindert
zusitzlich die Brummspannung
am Netzteilausgang. Beim

DurchfluBwandler (Bild 2) trigt
er nur unwesentlich zur Ent-
storung bei. Beim Sperrwandler
hingegen ist dieser Tiefpall in
jedem Fall zu empfehlen, da
hierdurch die hohen Wechsel-
stromanteile  deutlich  abge-
schwicht werden.

Der Wert des Kondensators C1
liegt in der GroBenordnung von
einigen 1000 uF, wihrend fiir
die Drossel L1 ein Wert von
1l mH...2 mH ausreichend ist.
Wie bereits erwihnt, konnen
die Y-Kondensatoren am Aus-
gang hohere Werte aufweisen.
Fiir die Kapazititen gelten fol-
gende Richtwerte:

C4: 047 uF...68 uF
C2,C3: 22nF...68 uF

Auch hier sind die optimalen
Werte experimentell zu ermit-
teln.

An dieser Stelle noch einige
Ausfiihrungen beziiglich ~ der
Beschaffenheit des Ausgangsel-
kos und der Entstorkondensato-
ren: der Ausdruck ‘schaltfester
Elko’ besagt, dall der Konden-
sator auch flir hochfrequente
Wechselstrome — geeignet sein
soll. Bild 20 zeigt das Ersatz-
schaltbild eines Elektrolytkon-
densators fiir hohe Frequenzen.
Neben der eigentlichen Kapa-
zitiit C des Kondensators miis-
sen bei hohen Frequenzen noch
die Komponenten R und L
beriicksichtigt werden. Hiufig
werden diese Komponenten
auch nur mit ESR (equivalent
series resistance) und ESL be-
zeichnet.

Im ohmschen Widerstand R,
sind alle Verluste des Konden-
sators zusammengefat. Aus
der ohmschen und induktiven
Komponente ergibt sich der

Scheinwiderstand Z des Kon-
densators zu

Z=¢L?+R?
esl esr

Fiir ~Wandlerfrequenzen  bis
100 kHz kann die induktive
Komponente vernachléssigt
werden, so daf in guter Nihe-
rung gilt:

Z= Rcsr

Der Widerstand Z des Konden-
sators mufB} so klein wie mog-
lich sein, da anderenfalls be-
achtliche Spannungsabfille ent-
stehen, die eine Erwdrmung des
Kondensators hervorrufen und
somit den Wirkungsgrad des
Wandlers herabsetzen; zweitens
ziehen diese Spannungsabfille
beachtliche Funkstorungen
nach sich, insbesondere in
Sperrwandlern.

Schaltfeste Kondensatoren wer-
den von zahlreichen Herstellern
angeboten. Eine sinnvolle Al-
ternative oder eine nochmalige
Verbesserung selbst bei Ver-
wendung schaltfester Konden-
satoren ist das Parallelschalten
mehrerer Kondensatoren mit
kleineren Werten, um die erfor-
derliche Kapazitit zu erhalten
(Bild 21). Zwar hat der einzel-
ne, kleinere Kondensator einen
groBeren Scheinwiderstand Z
als ein grofer Elko, durch die
Parallelschaltung reduziert sich
der Gesamtwiderstand aber be-
achtlich.

Dazu ein Zahlenbeispiel: Ein
Elko 2200 uF/25V hat bei
einer Frequenz von 25kHz
einen Scheinwiderstand von
0.08 Q. Ein 220 uF/25 V-Kon-
densator weist unter gleichen
Bedingungen eine Impedanz
von 0,5Q 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.

Selbstverstindlich hingt  der
Scheinwiderstand von der Be-
triebsfrequenz 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 Abhingigkeit
von der Kapazitit. Parameter
der beiden Kurven ist dabei die
Wandlerfrequenz: Kurve a gilt
fiir eine Arbeitsfrequenz von
25 kHz, Kurve b fiir 50 kHz.

Den dargestellten Kurven ist zu
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entnehmen, dal der Scheinwi-
derstand mit zunehmender Fre-
quenz abnimmt. Diese Aussage
gilt grundsitzlich auch fiir an-
dere Kondensatoren, zum Bei-
spiel fiir solche mit groBerer
Kapazitit beziehungsweise mit
hoherer ~ Spannungsfestigkeit.
Weitere Messungen belegen,
daBl eine Frequenzerhohung
selbst im unteren Kapazititsbe-
reich (bis 1000 (F) keinen nen-
nenswerten  Widerstandsabfall
nach sich zieht. Ferner wird aus
dieser Tatsache deutlich, daB
auch bei hohen Arbeitsfrequen-
zen eine Parallelschaltung zur
Widerstandsabsenkung  erfor-
derlich ist. Ebenfalls 148t sich
von dieser Kurve ableiten, was
erginzende Messungen bele-
gen: Die groBte Einzelkapazitiit
einer Parallelschaltung sollte
bei ‘normalen’ Kondensatoren
einen Wert von 470 UF nicht
iibersteigen. Hier spielt selbst-
verstdndlich die Qualitit der
Einzelkondensatoren eine ent-
scheidende Rolle.

Bei der Ausfiihrung einer derar-
tigen Parallelschaltung ist auf
moglichst kurze Verbindungs-
leitungen sowie auf die unmit-
telbare Plazierung am Wandler-
ausgang — also direkt an der
Ausgangsinduktivitit (Spei-
cherdrossel) — zu achten. Durch
die Verwendung von Konden-
satoren, deren Nennspannung
wesentlich iiber der fiir den je-
weiligen Anwendungsfall erfor-
derlichen Spannung liegt, wer-
den ebenfalls kleinere Impe-
danzwerte erreicht.

Diese Uberlegungen gelten
nicht nur fiir den Ausgangskon-
densator, sondern fiir sémtliche
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Bild 22. Abhéngigkeit des Scheinwiderstands Z eines
Kondensators von seiner Kapazitét: a) f=25 kHz,

an der Entstorung beteiligten
Kondensatoren. Eine unzweck-
miBige Anordnung dieser Ele-
mente  setzt die Hochfre-
quenzddmpfung teilweise be-
triichtlich herab. Bei den Ent-
storkondensatoren (C1...C6 in
Bild 8 und Bild 11) verschlech-
tern zu lange AnschluBleitun-
gen durch die zusitzliche Rei-
heninduktivitit die Entstorwir-
kung des Kondensators. Wie
sich zu lange AnschluBdrihte
auf den Scheinwiderstand Z
auswirken, zeigen die Kurven
in Bild 23 und Bild 24, Da fiir
die Entstorung auch Kondensa-
toren mit relativ kleinen Kapa-
zitatswerten benutzt werden,
wurden diese Kurven fiir 1-pF-
Kondensatoren erstellt: Die
Linge der beiden An-
schluB3dréhte betrégt fiir Bild 23
je 5 cm, fiir Bild 24 je 1 cm.

Mit zunehmender Linge der
Anschlu3drihte gewinnt der in-
duktive Anteil immer mehr an
Bedeutung. Da auch hier das
Ersatzschaltbild aus Bild 20
gilt, folgt fiir die Resonanzfre-
quenz der gezeigten Anordnung

Ein groBer induktiver Anteil
verringert die Resonanzfre-
quenz und damit auch die Ent-
storwirkung des Kondensators.
Besonders die Dampfung von
Funkstorungen im Kurzwellen-
bereich wird in den Grundent-
storschaltungen (Bild 8 und
Bild 11) fast ausschlieBlich von
den gegen Masse geschalteten
Y-Kondensatoren bestimmt.
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Bild 23. Frequenzabhéngiger Verlauf des Scheinwiderstands

AnschluBdrahten.

_» e€ines 1-uF-Kondensators mit zwei 5 cm langen
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Bild 24. Frequenzabhéngiger Verlauf des Scheinwiderstands
eines 1-uF-Kondensators mit zwei 1 cm langen

AnschluBdrihten.

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 Kapazitit 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
siamtlicher zu- und abfiihrenden
Leitungen die beste Losung. In
diesem Fall kann auch die nicht
immer gliickliche Losung der
Schirmwicklung auf dem Uber-
trager entfallen. Mit den aufge-
fiihrten Filterschaltungen lassen
sich die entsprechenden Leitun-
gen gut entstoren, wobei auf
der Netzseite ein handelsiibli-
ches Entstorfilter zum Einsatz
kommen sollte, wihrend das
Filter auf der Sekundirseite
auch diskret ausgefiihrt werden

kann, da hier die Verhiltnisse
nicht allzu kritisch sind.

Im Vergleich zur Abschirmung
elektrischer Storfelder ist eine
wirkungsvolle Schirmung ma-
gnetischer Storfelder wesent-
lich aufwendiger. Die Schir-
mungshiillen miissen in sich ge-
schlossen sein; dadurch werden

groBflichige, elektrisch sehr
gut leitende und miteinander
verbundene Schirmungsele-

mente erforderlich, damit Wir-
belstrome ungehindert flieBen
konnen.

Voraussetzung fiir die Wirkung
der Abschirmung magnetischer
Storfelder ist eine im Verhiltnis
zur Dicke des Schirmmaterials
kleine Eindringtiefe der Stér-
strome. Die Eindringtiefe E,
héngt von der Frequenz der
Storstrome 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. Fiir den Fall eines
50-kHz-Wandlers sind das
rund 1,3 mm. Man erkennt,
daB es hier nicht zu Proble-
men kommt, da die Eindring-
tiefe allgemein gering ist und
sich die hochfrequenten Stor-
strome allgemein flichenhaft
ausbreiten.

Die Auswahl des Schirmma-
terials — auch fiir die Schirm-
wicklung auf dem Ubertrager
— ist stets ein Kompromil
zwischen den zu erwartenden
Wirbelstromverlusten, die vom
abzuschirmenden Stromkreis
gedeckt werden miissen, und
der gewiinschten Schirmwir-
kung. Die Wirbelstromverlu-
ste werden durch den Einsatz
von Material mit hoher elek-
trischer Leitfdhigkeit wie bei-
spielsweise Kupfer verrin-
gert, wihrend die Schirmwir-
kung durch den Einsatz von
Material mit hoher Permeabi-
litdt verbessert wird — im all-
gemeinen sinkt allerdings mit
ansteigender ~ Permeabilitét
die Leitfdhigkeit des Materi-
als.

Hierzu einige Beispiele:
Elektroblech mit der Be-
zeichnung V 360-50 B — eine
schwach silizierte Blechart
fiir Trafos und Maschinen —
weist eine maximale Per-
meabilitdt |, von 3000 auf,
der spezifische ohmsche
Widerstand ~ betrdgt  nur
0,18 Q mm?/m. Ein anderes
Material mit dem Namen
Trafoperm N2 hat eine
Maximal-Permeabilitit  von
35000 bei einem spezifi-
schen Widerstandswert von
bereits 0,4 Q mm2/m. Ab-
schlieBend noch die entspre-
chenden Daten eines weithin
bekannten Schirmmaterials:
Fiir Mumetall betrdagt der
maximale Permeabilitdtswert
120 000, der spezifische Wi-
derstand betrdgt immerhin
0,55 Q mm2/m. Somit muf
fiir jeden Entstorfall das giin-
stigste Schirmmaterial be-
stimmt werden, und zwar als
Kompromifl zwischen dem
Mal der Unterdriickung von
Wirbelstromen einerseits und
der magnetischen Abschirm-
wirkung andererseits.

Ferner muf3 bei einer Ab-
schirmung auf eine ausrei-
chende Wirmeabfuhr geach-
tet werden. In manchen Fil-
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len reicht auch lediglich eine
Abschirmung des Leistungs-
iibertragers und beim Durch-
fluBwandler zusitzlich der
Ausgangsdrossel. Hier gibt
es auch keine Probleme mit
der Wirmeabfuhr, da durch
eine richtige Dimensionie-
rung dieser Bauteile die hier
entstehende  Verlustleistung
klein, im allgemeinen sogar
vernachléssigbar klein gehal-
ten werden kann.

Wie gezeigt wurde, sind die
moglichen  Ursachen  der
Funkstorung recht weit ver-
zweigt. Dem  Anwender
bleibt es iiberlassen, diese
Ursachen moglichst exakt zu
spezifizieren und die wirt-
schaftlichsten  EntstormalB-
nahmen zu treffen. Hierfiir ist
ein recht aufwendiges Sy-
stem von MeBgeridten not-
wendig; teilweise werden
hierfiir komplette Laboratori-
en eingerichtet.

In diesen Laboren stehen ge-
schirmte Kabinen mit mehre-
ren MefBplitzen und den ent-
sprechenden Geriten zur Ver-
fiigung. Durch rechnerge-
stiitzte MefBverfahren kénnen
mehrere MefBplitze zentral
gesteuert werden. Hierdurch
wird es moglich, innerhalb
sehr kurzer Zeit tiber entspre-
chende Befehle Storspan-
nungswerte abzurufen, diese
zu speichern und spiter in
Form von Kurven oder Ta-
bellen auszudrucken bezie-
hungsweise zu plotten.

Die verwendeten Verfahren
beruhen auf dem Vergleich
der gemessenen Werte ver-
schiedener  EntstormalBnah-
men. Die optimalen Mal3nah-
men werden experimentell
ermittelt, wobei durch den
Einsatz  rechnergesteuerter
Mefgerite ein grofer Zeitge-
winn erreicht wird. Derartige
aufwendige Verfahren lohnen
sich natiirlich nur dann, wenn
eine moglichst wirtschaftli-
che Entstorschaltung ermit-
telt werden mufl — also fiir
GroBserien. Fiir Kleinserien
oder gar fiir Einzelstiicke ist
ein selbst grofziigiger Ein-
satz der in diesem Beitrag er-
wihnten MaBnahmen wirt-
schaftlicher als die Anwen-
dung aufwendiger MeBver-
fahren. Selbstverstidndlich
muf3 nach dem Einbau von
Entstorgliedern immer ge-
priift werden, ob mit den ge-
wihlten Mafinahmen die ge-
forderten Storpegelwerte er-
reicht beziehungsweise un-
terschritten wurden.

Andreas Burgwitz

Neu
‘90

Ohne Kenntnisse uber das
Betriebssystem kann man einen IBM
PC oder kompatiblen Rechner kaum
effizient einsetzen. Selbst wer
ausschlieBlich ‘Programme von der
Stange’, etwa zur Textverarbeitung,
benutzt, wird immer wieder mit o
Funktionen des Betriebssystems N
konfrontiert. &
Dieses Buch erméglicht Anwendern -
ohne Vorkenntnisse den Einstieg in S
die Arbeit mit PCs. Nach einer kur- =
zen Erklarung der unumganglichen |
@
O

Grundbegriffe lernt der Leser zuerst
die in der Praxis oft benétigten DOS- [ &
Befehle kennen, die er sofort auspro- [ &
bieren kann. Seltener verwendete =
Anweisungen und Befehlsformen
sind entweder gruppenweise in eige-
nen Kapiteln behandelt oder deutlich
von den ‘praxisgerechten’
Befehlsformen abgesetzt.

Ganz nach Wunsch kann jeder Leser
seinen individuellen Weg Von Null
auf DOS beschreiten — indem er sich
entweder auf die Kenntnis einer am
PC-Benutzeralltag orientierten
Befehlsauswahl beschrankt oder sich
alle Befehle und Befehlsformen
aneignet. Speziellen Problemen, die

in der Praxis oft auftauchen — wie

etwa der Systemkonfiguration — ist im
Anhang Rechnung getragen. Ein klei-
nes Lexikon der verwendeten
Computer-Fachausdriicke sowie ein
umfangreiches Stichwortverzeichnis
runden das Buch ab.
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Frequenzmarkengeber als Kalibrierhilfe

fiirs Meflahor

Otto GroB

Das hier beschriebene
Gerat 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.

60

Zerlegt man nach der Fou-

rier-Analyse eine Folge von
Nadelimpulsen der Frequenz f,
so erhdlt man ein Frequenz-
spektrum n-f, wobei n die
Folge der positiven ganzen
Zahlen durchliuft. Die Ampli-
tude des jeweiligen Signalan-
teils nimmt mit wachsender
Ordnungszahl n ab. Je nach
dem Verhiltnis Impulsbreite/
Periodendauer ist das Spektrum
des hier vorgestellten Gerits bis
in den UKW-Bereich nachweis-
bar.

Der Frequenzmarkengeber er-
zeugt ein Frequenzspektrum
mit  den Linienabstinden
1 MHz, 100 kHz, 10 kHz oder
1 kHz. In diesen Frequenzab-
stinden sind in einem ange-
schlossenen Rundfunkempfin-
ger  Signale  wahrnehmbar.
Damit kann man beispielsweise
eine genaue Skala anfertigen
oder eine vorhandene auf ihre
Genauigkeit hin iiberpriifen.
Eine weitere Anwendungsmog-
lichkeit liegt im Zeitbereich,
und zwar zur Uberpriifung und
Kalibrierung der Zeitbasis von

Oszilloskopen. Auf dem Bild-
schirm werden Spikes in zeitli-
chen Abstinden von [ ps
(1 MHz) bis 1ms (1kHz)
sichtbar. Der Spektrumgenera-
tor ist auch fiir die Kalibrierung
von Frequenzzihlern geeignet
sowie ganz allgemein als
Labor-Frequenznormal ver-
wendbar.

Das Ausgangssignal steht wahl-
weise als Folge von Nadelim-
pulsen oder als Rechtecksignal
mit einer Spitze-Spitze-Span-
nung von etwa 11 V zur Verfii-
gung. Die Anstiegszeit betrégt
ca. 100 ns. Zur Identifikation
sind die Nadelimpulse auf Ta-
stendruck mit 1 kHz modulier-
bar.

Zusitzlich wird ein Quarzofen

beschrieben, der bei hoéheren
Anforderungen an die Fre-
quenzgenauigkeit eingesetzt

werden kann. Fiir die Kalibrie-
rung von Rundfunkempfinger-
Skalen und zur Kontrolle der
Zeitbasis von Oszilloskopen
reicht die normale Quarzgenau-
igkeit vollkommen aus. Hinge-
gen ist fiir die Kalibrierung von

Frequenzzihlern eine hohere
Genauigkeitsstufe erforderlich.
Dadurch ergibt sich zwangsldu-
fig die Forderung nach einer
Kontrolle der erreichten Genau-
igkeit. Diese wird durch Fre-
quenzvergleich mit einem Nor-
malfrequenzsender durchge-
fiihrt. Dazu spiter mehr.

Der Spektrumgenerator erreicht
eine maximale Abweichung
von %1 - 10-7 im Temperaturbe-
reich von +15°C bis +25°C.
Zur Veranschaulichung: Eine
mit dieser Genauigkeit betrie-
bene Uhr hitte nach ca. 100
Tagen Laufzeit eine maximale
Abweichung von 1 Sekunde.

Das Schaltbild des Spektrum-
generators ist in Bild | wieder-
gegeben. Dank des Sechsfach-
Inverters 4069 (IC1), des Drei-
Dekaden-Teilers SAJ 141 (IC2)
und des Quarzes Q1 ergibt sich
ein einfacher und iibersichtli-
cher Schaltungsaufbau. Der
Quarzoszillator besteht aus dem
Inverter IC1f und dem 1-MHz-
Quarz Q1. Widerstand R1 ent-
koppelt den Quarz von der Os-
zillatorschaltung und vermin-
dert auf diese Weise Riickwir-
kungen, die die Frequenz-
genauigkeit beeintrichtigen
konnen. Wenn der Einstellbe-
reich des Trimmers C3 nicht
ausreicht, um die Sollfrequenz
von 1 MHz einzustellen, kon-
nen die Werte der Kondensato-
ren Cl und C2 entsprechend
variiert werden. Der besseren
Einstellbarkeit wegen wurde
bewuBt auf einen groBeren Ein-
stellbereich des Trimmers ver-
zichtet. Fir C3 sollte ein
Schraubtrimmer verwendet
werden, wie er in der Hf-Tech-
nik iiblich ist.

Das 1-MHz-Signal gelangt iiber
die beiden Pufferstufen ICle
und IC1d auf den Eingang von
IC2, an dessen Ausgangspins 7,
5 und 6 die um den Faktor 10,
100 und 1000 geteilte Ein-
gangsfrequenz verfiigbar ist.
Die mit dem Schalter S1 ge-
wihlte Frequenz gelangt iiber
das Differenzierglied C5/R6 an
ICla und iiber die beiden paral-
lelgeschalteten Inverter IClb
und IClc an den Ausgang. Das
Differenzierglied ist mit Schal-
ter S2 abschaltbar, so daBl ent-
weder Rechteck- oder Nadelim-
pulse gewiihlt werden konnen.

Zur Unterscheidung der Signale
aus dem Spektrumgenerator ge-
geniiber anderen im Empfanger
wahrnehmbaren kann mit dem
Taster S3 eine 1-kHz-Modulati-
on eingeschaltet werden. Die
Modulation wird immer nur

"ELRAD 1990, Heft 4



Bild 1. Das Herz des
Spektrumgenerators
besteht aus dem
1-MHz-Oszillator rund um
IC1f.

dann wirksam, wenn S2 offen
ist, also nur in der Schalterstel-
lung ‘Nadelimpulse’.

Ein Quarzofen
sorgt fur
stabile Verhaltnisse

Die Hauptursache fiir Abwei-
chungen der erzeugten Fre-
quenz von ihrem Sollwert sind
Temperaturdnderungen des
Quarzes. Zweck des Quarz-
ofens ist es, den Quarz auf
einer konstanten Betriebstem-
peratur zu halten, die oberhalb
der hochsten zu erwartenden
Umgebungstemperatur  liegt.
Fir das vorliegende Geriit
wurde eine Temperatur von
40°C gewiihlt.

Bild 2 zeigt die Schaltung des
Quarzofens. Der Komparator
IC1 vergleicht die Referenz-
spannung am  Knotenpunkt
RI1/R3 mit dem Spannungsab-
fall am Temperaturfithler R4.
Solange die Solltemperatur
noch nicht erreicht ist, liegt am
Ausgang von IC1 L-Potential
an. Das Heizelement — der
Transistor T1 — wird tber R6
und R7 so angesteuert, daf ein
Kollektorstrom von
80 mA...100 mA flieB3t. C3 be-
wirkt ein ‘sanftes’ Schalten.
GroBere Abweichungen des
Heizstroms infolge unterschied-
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licher Transistor-Kennwerte
konnen durch Andern von R7
korrigiert werden. Nach Errei-
chen der Betriebstemperatur
von etwa 40°C (R4 ist dann
kleiner geworden als R2) geht
der Ausgang von IC1 auf H-Po-
tential, und Transistor TI
sperrt. Ist die Temperatur wie-
der abgefallen, beginnt ein
neuer Heizzyklus. Die Hyste-
rese betridgt etwa 0,1°C. Wird
eine von 40°C abweichende
Quarz-Temperatur  gewiinscht,
so ist fir R2 ein entsprechend
modifizierter Wert zu wiéhlen.
Allgemein gilt, da3 ein Verklei-
nern des Wertes von R2 eine
hohere Temperatur zur Folge
hat. Die Stromversorgung sollte
stabilisiert sein, und zwar ge-
trennt fiir den Quarzofen und
fuir den tibrigen Spektrumgene-
rator.

Ist kein NTC-Widerstand mit
einem Nennwert von 68k (R4)
verfiigbar, kann auch ein ande-
rer Wert verwendet werden. In
diesem Fall ist allerdings der
Widerstand des NTCs bei 40°C
zu ermitteln und fiir R2 der
nédchstgelegene Wert aus der
Normreihe einzusetzen.

Das Quarzgehduse 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.

6 s3
R8
220k

transistor T1 wirmeleitend —
aber nicht elektrisch isoliert —
befestigt. Der Temperaturfiihler
R4 befindet sich ebenfalls in di-
rektem Wirmekontakt mit dem
Kupferblech. Diese Einheit
wird mit etwa 15mm bis
20 mm dicken Styroporwiinden
zur Wirmeisolation umgeben.
Es ist darauf zu achten, daf} die
Verbindungsleitungen zum
Quarz und zum Temperatur-
fiihler einen geniigend kleinen
Querschnitt aufweisen, damit
sie nicht als Wirmebriicken die
Arbeitsweise des Thermostaten
beeintréichtigen.

FET-Langwellen-
Audion als
Kalibrierhilfe

Zur Kalibrierung des Quarzos-
zillators wird seine Frequenz
mit der eines Normalfrequenz-
senders auf Langwelle vergli-
chen. Als Langwellenempfin-
ger wird eine modifizierte
Schaltung des Audion-Empfin-
gers aus der Pionierzeit der
Rundfunktechnik benutzt. Aus-
gestattet mit einer Ferritantenne
und einem Feldeffekttransistor
kann er sich auch in der heuti-
gen Zeit sehen lassen (Bild 3).

Neben der Schwingkreis-Induk-
tivitat L1 weist die Ferritanten-

R7
150R
Bu1
(of}
10n

ne eine zweite Wicklung fiir die
Riickkopplung auf. Die in Tl
verstarkte Empfangsspannung
wird iiber P2, R2, C4 und L2
wieder dem Empfangskreis
L1/C1 zugefiihrt. Dadurch kann
die mit P2 einstellbare Kreisgii-
te bis zur Selbsterregung gestei-
gert werden. Wenn die Schal-
tung nicht schwingen sollte,
sind entweder die Anschliisse
von L1 oder die von L2 auszu-
tauschen. Die Diode D1 demo-
duliert die Empfangsspannung.
Falls eine Modulation des Sen-
ders vorhanden ist, kann sie am
Nf-Ausgang iiber einen Verstir-
ker abgehort werden. Mit Pl
wird die Diodenschwelle einge-
stellt. Uber R6/C8 steht die Hf-
Spannung fiir den Frequenzver-
gleich zur Verfiigung.

Das Audion ist immer kurz vor
dem Schwingeinsatz zu betrei-
ben, denn dann weist es die
grofite Empfindlichkeit auf. Mit
der angegebenen Dimensionie-
rung iiberstreicht 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
Trigers weist zudem eine hohe
Langzeit-Genauigkeit auf.
Neben dem bekannten Normal-

R1 R2
27k 27k
Met
: ]
.
éé €2 b
op1
c1 K T 3
100 T LT
R3 R4
68k
274 NTC
Temp.-
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Bild 3. FET-
Audion fiir den
Frequenzbereich
50 kHz...150 kHz

Hf

Ferritantenne ¢10x 200

L1 =550 Wdg. (ca.20mH)
L2 = 12 Wdg. (ca. 15 pH)
frequenz- und Zeitzeichen-

sender DCF 77 auf 77,5 kHz
(Standort Mainflingen:
50°01° N, 09°00" E; Sendelei-
stung 27 kW) arbeiten noch fol-

gende  Normalfrequenzsender

im VLF-Bereich:

—HBG, f=75kHz; Standort
Prangins (CH): 46°24° N,
06°15" E; Sendeleistung
20 kW;

—MSF, {=60kHz; Standort
Rugby (GB):  52°22° N,
01°10° W; Sendeleistung
27 kW;

—OMA, f{=50kHz; Standort
Liblice  (CS):  50°04’ N,
14°53’ 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.

i

Auf der Frequenzskala unmit-
telbar neben DCF 77 ist auf
75 kHz der Schweizer Normal-
frequenzsender HBG zu finden.
Im Raum Koln fillt sein Signal
wesentlich schwicher 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 50kHz
kommt relativ schwach herein,
ist fiir 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.
Zunichst ist bei entsprechender
Schalterstellung am Spektrum-

generator (S1) der 100-kHz-
Punkt festzulegen. Von hier
ausgehend werden an-

schlieBend die 10-kHz-Punkte
markiert. An den Nf-Ausgang
des Audions kann nahezu jeder
beliebige Nf-Verstirker ange-
schlossen werden.

Frequenzvergleich

Der Hf-Ausgang des Audions
und der Ausgang des Spek-
trumgenerators werden mit den
Eingiingen 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,
daB 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 Frequenzverhiltnis
100 kHz/77,5 kHz nicht eine
einfache Darstellung auf dem

Schirm zuldBt. Von den iibrigen
Sendern auf 50 kHz, 60 kHz
oder 75 kHz sucht man den her-
aus, der am stdrksten einfillt.
Ein Kriterium dafiir, dal es sich
tatsachlich 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,

dal ein stehendes Bild auf dem
Schirm erscheint. Die Sekun-
dentastung stort dabei nicht,
weil die Phasenbeziehung er-
halten bleibt. Bei lidngerer Be-
obachtungszeit wird man fest-
stellen, dafl es nicht moglich
ist, ein absolut stehendes Bild
zu erreichen. Die Geschwindig-
keit, mit der das Signal des
Normalfrequenzsenders  iiber
den Schirm wandert, ist ein
MaB fiir die Frequenzabwei-
chung. Betrigt zum Beispiel
der Abstand der Spikes
T=10 us und braucht ein Wel-
lenzug des Signals At=100 s,
um von einem Spike bis zum
nidchsten zu gelangen, dann be-

trigt die Abweichung
Af/f=T/At, im Beispiel also
Af/f=1-10-7.

AbschlieBend ein Wort zur er-
reichbaren Genauigkeit: Ob-
wohl die Frequenzabweichung
der Normalfrequenzsender
weitaus glinstigere Werte auf-
weist als 10-7, sollte man doch
beachten, da} die zuweilen an-
gegebenen, extrem kleinen
Werte im Bereich 10-11...10-13
lediglich als gemittelte Abwei-
chung fiir den Langzeitbetrieb
gelten. Unvermeidbare Einfliis-
se haben jedoch eine vermin-
derte  Kurzzeitstabilitit  zur
Folge; der genannte Wert von
10-7 kann jedoch als durchaus
realistisch betrachtet werden.

Die umfassende Marktibersicht fir Hobby-Elektroniker
und fir Computeranwender in Hobby
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Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen
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Die Kunst des
Entwuris
elektronischer
Schaltungen

Dieses Lehrbuch be-
schiftigt sich mit den
praktischen  Aspekten
beim Entwurf elektroni-
scher Schaltungen. Es
liefert allerdings keine
bibliotheksartige  Auf-
zdhlung der Schaltun-
gen, sondern behandelt
systematische,  grund-
sitzliche Uberlegungen,
die zu einem gezielten
Entwurf fiihren, der sich
an speziellen Anforde-
rungen orientiert.

Acht Kapitel befassen
sich mit Hoch- und Nie-
derfrequenzverstiarkern
im  Kleinsignalbetrieb,
optoelektronischen und
digitalen ~ Schaltungen,
Oszillatoren, translinea-
ren Schaltungen und
Leistungsverstdrkern.
Anhand dieser ausge-
wihlten  Schaltungsbe-
reiche wird der Ent-
wurfsprozef} beispielhaft
erldutert.

T.H. O’ Dell

Die Kunst des Entwurfs
elektronischer Schal-
tungen

Berlin 1990

Springer Verlag

204 Seiten

DM 39,

ISBN 3-540-51671-9
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CAE von Dynami-
schen Systemen

Wer beim Entwurf von
dynamischen Systemen,
insbesondere  Regelsy-
stemen, computerge-
stiitzte Verfahren anwen-
den mochte, wird die
von Gilinter 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 tibersichtlich
gegliedert zu verschie-
denen  Analyse- und
Synthesemethoden pas-
sende, effektive und
hochgenaue Algorithmen
prisentiert. Diese sind in
einer dafiir entwickelten
Sprache Pascal SC reali-
siert, lassen sich aber
auch auf andere Spra-
chen iibertragen.

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.
Fiir einen potentiellen
Interessenten sei noch
darauf hingewiesen, daf}
man um das Beherr-
schen der Grundkennt-
nisse auf dem Gebiet der
Matritzen- und Differen-
tialrechnung nicht her-
umkommt! HIV

Giinter Ludyk

CAE von Dynamischen
Systemen

Berlin 1990

Springer Verlag

ca. 350 Seiten

DM 86,

ISBN 3-540-51676

FRANZIS PRAXISBUCH

Pelka

Digitale
Video-Signal-
verarbeitung

Die Grundlagen
der neuen
Fernsehtechnik

Digitale
Videosignal-
verarbeitung

Der Autor, Horst Pelka,
hat jahrelang als Ent-
wicklungsleiter fiir
Funk- und Fernsehgerite
gearbeitet und ist Ver-
fasser einiger ‘ohne Bal-
last’-Elektronik-Biicher.

Dem  Informationsbe-
diirfnis von Radio- und
Fernsehtechnikern, Aus-
zubildenden und Fach-
schiilern 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.

Horst Pelka

Digitale Videosignal-
verarbeitung
Miinchen 1989
Franzis Verlag

122 Seiten

DM 34—

ISBN 3-7723-5212-X

Studienreibe Flckirotechni

Elektro-
magnetische
Vertraglichkeit

Das vorliegende Lehr-
buch verfolgt das Ziel,
sowohl Studenten als
auch dem im Berufsle-
ben stehenden Ingenieur
und Techniker ein Ba-
siswissen iiber die EMV
in die Hand zu geben,
das individuelle Losun-
gen der vielfiltigen Pro-
bleme in der Praxis ge-
stattet.

Das erste Kapitel wid-
met sich der EMV-Be-
griffswelt unter Einbe-
ziehung der Normen und
leitet daraus Moglich-
keiten zur abstrakten
Modellierung als Stor-
groBen-Ersatzschaltbilder
ab. Die folgenden Kapi-
tel befassen sich detail-
liert mit den Grundele-
menten dieser Modelle:
der  Storquelle, der
Kopplung und der Stor-
senke.

Zum Abschlul wird auf
die Priif- und Meftech-
nik eingegangen.

Dirk Peier
Elektromagnetische
Vertrdglichkeit
Heidelberg 1989
Hiithig Verlag

222 Seiten

DM 48 —

ISBN 3-7785-1774-0

FRANZIS EINFUHRUNG
Israel

Signal-
uberiragung

mit Lichtwellenleitem
Grundlogen
und Schaftungstechnik

Signaliibertragung
mit Lichtwellen-
leitern

Die optische Signaliiber-
tragung mit Lichtwellen-
leitern ist fiir die Weiter-
entwicklung der Kom-
munikationstechnik von
enormer Bedeutung. Auf
Grund dieser Tatsache
ist es fiir den Elektroni-
ker unerldBlich, sich mit
dieser Materie vertraut
zu machen. Dieses Buch
aus der Franzis-Ein-
fiihrungs-Reihe erleich-
tert den Einstieg durch
viele erprobte Applikati-
onsbeispiele. Von einfa-
chen Modulen bis zu an-
spruchsvollen Problem-
16sungen stellt das Buch
eine Fundgrube dar, in
der auch ein Profi die
ein oder andere Anre-
gung finden wird. Neben
einer ausfiihrlichen Be-
handlung der Grundla-
gen beschiftigt sich der
Autor mit Impulsaufbe-
reitung, Sende- und
Empfangsstufen, ~ NF-
Ubertragungssystemen,
Fernwirkschaltungen
und MeBwert- bezie-
hungsweise Dateniiber-
tragung.

Helmut Israel
Signaliibertragung mit
Lichtwellenleitern
Miinchen 1990
Franzis Verlag

191 Seiten

DM 39,80

ISBN 3-7723-5144-1
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Schaltungen

Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 3/90

Der Temperatur-
regler

Bild 6 zeigt den Temperaturregler
mit der bereits besprochenen Ein-
gangs- und MeBschaltung im lin-
ken Bildteil. Alle Einheiten, die
eine Spannung erzeugen (Sdge-
zahn, Istwertkorrektur, Sollwert),
sowie die Leistungseinheit und alle
Optionen sind hier nicht einge-
zeichnet, um die Ubersichtlichkeit
zu gewihrleisten.

Die kompensierte Thermospannung
wird mit dem Chopperverstirker
MAX 420 um den Faktor 100 ver-
stirkt und dann dem Eingang des
Subtrahierers OP 2 zugefiihrt. Wei-
tere Verbindungen fiihren zum An-
zeigeverstarker 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-

Auf einen vorherigen Offsetab-
gleich mit RVS5 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 gefiihrt. Dieser
Operationsverstarker mit der Ver-
stirkung 10 ist das als Addierer ge-
schaltete Stellglied fiir die Stell-
grofe Y, also der eigentliche Reg-
ler. Die Stellgrofe 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  Sige-
zahnspannung von 200...600 ms
Periodendauer mit einer Amplitude
von circa 2V 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-

Zeitgeber-Ausgang

O -

vem

Q+12V

Heizkreis

2ur Triac-Last~-Schalteinheit

(580R wenn OK17 entfallt)

R22
270R
Draufsicht

Pt

O +12V

orPQ7

BC 182 oder aquivalent
INGI4B
TL 082

T1...T4
OP2,0P3

03..08
OP 4

gebenen Sollwert W (der  pensiert. gi
Fiihrungsgrofe) und dem Istwert J 85
X (der Regelgrofe). Der Verstir- Der Transistor T1 dient als inver- | 5"
kungsfaktor des Subtrahierers rich-  tierender Impedanzwandler. Auf =T -
tet sich nach der Trégheit der Hei- den Transistor T2 wirken die Ther- :zg:é T -
zung und wird mit RV6 eingestellt.  moelement-Bruchsicherung sowie = ;g
Eine Heizung mit geringer Trdgheit ein Zeitgeber, der eine Einschalt- ;§
wiirde zum Beispiel bei hoher Ver-  zeit der Heizung bis maximal
stirkung erheblich schwingen. 31,5 h ermoglicht. 2
i
™~
Mit RV4 muf3 die Gleichtaktunter-  Der Transistor T2 schaltet iiber den - 2
driickung in Abhingigkeit von der  Optokoppler OK1 ein Inhibit-Si- 3 —i—
gewihlten Verstirkung eingestellt  gnal fiir einen Triac-Steuerbaustein < 3z
werden. Dieser Hinweis verdient in ~ TCA 780 sowie eine Stand-by- 255 saINES $ =
jedem Fall Beachtung, weil bei LED. An Transistor T3 steht ein TN wxl T g
kleiner Differenz der Eingangs-  Steuersignal fiir ein Halbleiterrelais o s
spannungen und endlicher Gleich-  bereit, doch auch Gleichstromheiz-
taktunterdriickung ganz erhebliche  kreise lassen sich mit geeigneten I3
. Ed
Subtrahierfehler auftreten werden.  Anpassungsmafinahmen an- —o=
C6 dient zur Rauschunterdriickung.  schlieen.
y— OA1.2 ?ﬂzv E-‘;
F2 (8ild 1011)
D10 D Ansicht
ANLOOT DS von unten
g 8-
B s : § %, :
k = ~
BF 245A & [O% ] o / s
) 55— [E
o b 3 : ., 5
Ir Phase | Diac 5@-" ns &= ] % e
[
| Netz | (Sagezahn- Rv10 D@——(:L —{
| 220V~ | RS omplitudel | E 28
Q | 00k = (357 +
'L Null | a1k 5 —i—- @———@—4
3 et & i R
7...220F sp. N N E oS aci
:=0,22.?;,65 “!; 0K2 L c7 OPSA _12y Sgeadhnss 28 = 2 % 25
10...30 Netz- CNY62 14T uF 1/2 TL082 byl 198 E2 33
perioden /CET T é g Z2 Eugu'
: T -0 Bild 6. Die Thermostat-
hinter Lost-Hauptschatter @81 €51 lnsialiningia Schaltung ohne Siige-

in Bild 11 anschliefien

(Stromaufnahme der Elektronik) zahngenerator, Sollwert-

geber und Istwertkorrek-
turgeber. 5

7
5
z

Bild 7. Amplitudenstabilisierter Sigezahngenerator mit Netztriggerung.
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q‘+’12V +12V
T6 ’:‘;3:’ Spindeltrimmer
5 BF 245A 10-Gang-Wende lpoti /uuf Froniplatte
G auf Frontplatte / (Istwert-Korrekiur-
S /(Sollweri) i / spannung )
Spindeltrimmer c10 ar D11
RV11 i 10uF ZTK 2V Ry =
2k . B 5k
(Sollwert- ——0 Istwertkorrektiur 0..2V
i RV12 Sallwert 4
Maximum) S -L
c8 5
22pF T 1/2TL082 Bild 9. Schaltung des Istwertkorrekturgebers.
L ¢
Bild 8. Stabilisierter Sollwertgeber.
QA1 c(Bild12) Bild 10. Netz-
(8ild 7) _ E A _ = .
e LT —o teil. Im Prototyp
1C1 FI2V o Prabl
| F2 i 3 cn ¢ 7812 c13 e P
' + 6L 4700uF 100F L
= | B40/C800 Zweig, die mit
| 220v~ | L I * —°  einer Grundlast
| ‘__L l und mit ‘dicke-
l c12 R37 C4 L -
! £1000F | 1k 10003F Iem" Ausgangs-
| | : n ~  Elko behoben
o | . —©  werden konnten
inBild 7 enthalten - ¥
L——-——-J oB1 IC2 12v
(8ild 7) R36 7912
{, LED
(Netz)

Stabil wie das
Netz: der Sédge-
zahngenerator

Uber 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 30V, wird C6 iiber R35
und die LED des Optokopplers
OK2 gegen Netz-Null entladen.
Der Kondensator C7 lidt sich iiber
die FET-Stromquelle T5 auf, bis
der Transistor im Optokoppler
durchschaltet und ihn entldadt. Mit
RV 10 wird die Sdgezahnamplitude
auf 1,5...2,0 V eingestellt.

Soll und Ist

Der Sollwert W, die Fiihrungs-
groBe, 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, daB iiber RV 12 eine maxi-
male Spannung von 4,13 V abfillt.
Diese Spannung entspricht der Re-
gelgrofle 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-
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halten werden, da diese Spannung
und damit auch ihre eventuellen In-
stabilititen nur geringfiigig in die
resultierende Stellgrole Y einge-
hen. Es geniigt eine zenerstabili-
sierte Spannung zur Speisung des
Spindeltrimmers RV13.

Netz- und
Leistungseinheit
Das Netzteil (Bild 10) enthilt

keine Besonderheiten. Der verwen-
dete Regler fiir die negative Versor-

gungsspannung arbeitete im Proto-
typ erst mit einer kleinen Grundlast
und mit C14 = 1000 uF einwand-
frei.

Der Triac-Steuerbaustein TCA 780
(IC3, Bild 11) wird zur Netztren-
nung iiber ein eigenes Netzteil und
den Optokoppler OKI1 betrieben.
Mit R, ist der in der Glimmlampe
enthaltene Vorwiderstand bezeich-
net.

Selbstverstindlich kann die Heiz-
last auch in anderer Weise gesteuert

werden. Die Hauptschaltung Bild
6 verfiigt neben dem Optokoppler-
Ausgang iiber einen weiteren Aus-
gang, an dem Steuerimpulse abge-
nommen werden konnen.

Weitere Optionen

Mit dem Langzeit-Timer SAB
0529 ist auf einfache Art eine Ein-
schaltzeitbegrenzung  realisierbar.
Tabelle 6 enthdlt die zur Program-
mierung des Bausteins erforderli-
chen Hinweise.

SchlieBlich zeigt Bild 13 einen
elektronischen Null-Indikator, der
am Ausgang des Subtrahierers an-
geschlossen werden kann. Aller-
dings erfiillt ein empfindliches Zei-
gerinstrument  (‘Null-Instrument’)
den Zweck durchaus.

Der Prototyp dieses Temperaturreg-
lers hat sich in der Praxis sehr be-
wiihrt. Die angegebene Dimensio-
nierung geniigt 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 ProzeBdauer
von 3 min — dafiir die Einschalt-
zeitbegrenzung. Genauso prizise
werden mit der gleichen Steuerung
1-kW-Heizplatten auf Temperatur
gehalten.

Der Schaltungs-
abgleich

Voraussetzung fiir den Abgleich ist
natiirlich, daB der Schaltungsauf-
bau funktionell in Ordnung und be-
reits gepriift worden ist. Das fertig
konfektionierte Thermoelement ist
angeschlossen.

Last- Hauptschalier
'
‘/
F1(heizlast- |
cbhangig) /

\ /
Phose | jis T 7
e — T

Neta " | !)Phose l
220V~ I 20y~ |
! | oNull |
[ o— zum Netz- |

Null eingang
| Bild? !

Az (Bild7)

Last

Glimmlampe

in Bild 6 enthalten

B40/C800, =

e =t

—-———

€15 ==:
1000»FT

330R

F ¥ SRR
"5 | 1u|qs| Zondimpuls soma

IC3 TCA780

11 11 |
T c1s

Netz -Null !

Bild 11. Lastschalteinheit mit Triac, Optokoppler und eigenem Netzteil.

C16: Zundimpuls-Verldngerung
max. 27nF
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3k9 i
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8l 2
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Start

Rucksetzen

e

€a.12V~ (CinBild 10)

Bild 12. Fiir zahlreiche Anwendun-
gen ist ein hochgenauer
Langzeit-Timer ein sehr niitzliches
Zubehor.

gemil Tabelle 2 messen. Geringe
Abweichungen sind nach
DIN 43710 zuldssig und je nach
Luftdruck auch wahrscheinlich.
Selbst die Erwdrmungsart des Was-
sers und die Stellung des Fiihlers
beeinflussen diese Messung.

Mit RV3 sollte man gleich noch am
Ausgang Uy, x 100 die 100fache
Spannung, also circa 400 mV ein-
stellen. Die Temperaturanzeige ka-
libriert man mit RV8 auf die
100°C-Markierung.

Weitere
Abgleichschritte

Beim Subtrahierer-Abgleich ist die
richtige Reihenfolge zu beachten.
Die Eingangswiderstinde R10 und
R4 sind einseitig mit den Eingin-
gen 2 und 3 von OP2 verbunden;

Grundzeiten [GZ]
Pin Multi-
R an 8 plikator A B c t
D 9 GZx1 L L L 1s
E 10 x 2 L L H S
F n x4 | L | H [ L || 10s
G 12 x 8 L H H 30s
H 13 x16 H L L 1 min
J 14 x32 H L H 3 min
Addierend ! H H L 10 min
zB: D+E...+J an R H H H 30 min
63 x 6Z L
tmax = 315 h

Tabelle 6. Zur Programmierung des Langzeit-Timers.

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 iiber
dem KTY 10 ein. Am Ausgang Uy,
wird mit einem Millivoltmeter die
Thermospannung gemessen und re-
gistriert. Den Meffiihler sollte man
in ein Stiick Styropor stecken! Der
Cu-AnschluBblock  wird  nun
gleichmiBig, z. B. mit einem Fohn
erwirmt. Man beachte, daB es trotz
der guten Wirmeleitfihigkeit von
Kupfer eine gewisse Zeit dauert,
bis die Thermoelementanschliisse
und der KTY 10 auf gleicher Tem-
peratur sind.

Steigt die registrierte Thermospan-
nung dann jedoch an, muf} der
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Kompensationsstrom mit RV1 ver-
ringert werden oder umgekehrt.

Eispunkt: Mit
Eiswiirfeln auf den
Punkt gebracht

Aus deionisiertem- oder schlicht
destilliertem Wasser bereitet man
im Gefrierschrank die bekannten
Eiswiirfel. Mit 0,5 1 Aqua-dest. und
den Eiswiirfeln mixt man nun einen
leicht geriihrten Cocktail a la Eis-
punkt. Der MeBfiihler des Thermo-
elementes wird ohne Styropor in
den Cocktail versenkt und die
Thermospannung am Ausgang Uy,
mit RV2 auf null Volt eingestellt.

Die bisher beschriebenen Vorginge
kann man bis zur eigenen Zufrie-
denheit wiederholen. Steckt man
den Meffiihler in kochendes Aqua-
dest., sollte man jetzt eine Ther-
mospannung  von  circa 4 mV

LED
" Uein=0V
(AT=0°C)

BC 328

O - 12V

Bild 13. Elektronischer Null-Indikator mit drei LEDs.

sie werden von W und X getrennt,
und die freien Enden kommen an
Masse, wozu Klemmstrippen die-
nen konnen, wenn nicht im Layout
einer Platine eine zweckdienliche
MafBnahme getroffen wurde.

RV6, der Empfindlichkeit-Trim-
mer, wird empirisch auf die Trig-
heit der Heizung eingestellt, (siche
Abschnitt ‘Der Temperaturregler’).
RV5 dient zum Offsetabgleich.
Dazu ist bereits der Null-Indikator
bei hinreichender Empfindlichkeit
geeignet.

Die Verbindung der Widerstinde
R4 und R10 von Masse trennen
und an Pin 7 von OP5B (Sollwert-
geber-Schaltung, Bild 8) an-
schlieBen, Poti RV12 auf maximale
Spannung (4...5V) stellen. Mit
RV4 den Ausgang von OP2 iiber
den Null-Indikator auf Null abglei-
chen. R4 und R10 nun wieder an W
und X legen. Jede Anderung 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 voriibergehend
zu unterbrechen: die Eingangswi-
derstinde R15, R16, R17 werden
von W-X (Ausgang OP2), vom Ist-
wertkorrekturgeber und vom Sige-
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. Anschliefend R15, R16
und R17 wieder mit den vorgesehe-
nen Anschlu8punkten verbinden.

Mit RV 10 stellt man die Sidgezahn-
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). Fiir diesen Abgleich-
schritt ist ein Oszilloskop — am
Ausgang von OP5A, Pin 1, ange-
schlossen — am besten geeignet. Es
geht aber auch einigermafen, wenn
man am Generatorausgang iiber
eine Diode einen Kondensator von
circa 1 uF nach Masse anschliefit
und iiber dem Kondensator sehr
hochohmig mift.

Mit RV11 stellt man das Sollwert-
maximum W, .. ein. Beispiel: Fiir
ein  NiCr-Ni-Thermoelement bei
Tmax 1000 °C: 4,13 V am Ausgang
von OP5B Pin 7.
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 3/90

Magnetische Tonaufzeichnung

2. Teil: Signalverarbeitung und Bandantrieb

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 Vorgidnge muf
sich auf das Wesentliche beschrin-
ken und soll dem Anwender eine
Hilfestellung geben, aus den tech-
nischen Unterlagen seines Gerites
groBtmoglichen Nutzen zu ziehen.

Bild 22 zeigt ein Blockschaltbild
zur Verdeutlichung der Funktions-
weise von Aufzeichnungs- und
Wiedergabeteil mit den dazugehori-
gen Pegel- und Frequenzverlidufen.

Der Aufsprech-
verstédrker

Da sich die verschiedenen Signal-
quellen schwerlich direkt an den
Sprechkopf —anschliefen lassen,
bendtigt man zur Anpassung einen
Aufsprechverstirker. Die Grundfor-
derungen fiir diesen Verstirker sind
einerseits eine hohe Aussteuerdy-
namik, andererseits ein sehr niedri-
ger Klirrfaktor.

Die Kopfimpedanz nimmt mit an-
steigender Frequenz linear zu. Wie
in Bild 23 zu erkennen ist, nimmt
folglich der Kopfstrom iy bei kon-
stanter Generatorspannung linear
ab. Innerhalb des gesamten Fre-
quenzspektrums muf} jedoch eine
gleichmidlBige Magnetisierung des

Aufsprechverstirker muf also als
Konstantstromquelle arbeiten, wie
es in Bild 24 dargestellt ist. In der
Praxis realisiert man dies durch
eine hohe Ausgangsimpedanz des
Verstirkers. Als Faustformel gilt,
daB die Ausgangsimpedanz den

Aik

f—e

Z,Upi g

Bild 23. Frequenzabhingiger
Verlauf der Kopfimpedanz und des
Kopfstroms bei konstanter

Generatorspannung.
i
Konstant - X 2
quelle

f —_—
Bild 24. Ein tiber der Frequenz
konstanter Kopfstrom ruft eine
gleichmiBige Magnetisierung des

circa zehnfachen Wert der Impe-
danz des Sprechkopfes bei der
hochsten zu iibertragenden Fre-
quenz aufweisen sollte.

Beispiel: Die Induktivitit des Auf-
nahmekopfes betrage 20 mH, die
hochste Ubertragungsfrequenz  sei
18 kHz. Dann gilt:

X =2-18 000-0,02 H
X[ =2.26 kQ

Der Ohmsche Anteil kann der Ein-
fachheit halber vernachlissigt wer-
den. In dem gewiihlten Beispiel
sollte die Ausgangsimpedanz des
Aufsprechverstirkers 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, daB fiir hohere Frequenzen
Ubertragungsverluste auftreten, die

) +UB

Bild 25. Prinzip eines Aufsprech-

Bandes gewiihrleistet sein. Der  Tonbands hervor. verstirkers in Emitterschaltung.
Pegel- Aufsprech- | Sprechkopf Band Horkopf |Wiedergabe-| Spannungs-
generator verstdrker entzerrer messer

G
X\ > @
16 Hz. ..
20 kHz ‘ f
Eingangspegel Verstarkung | Autsprechstrom| Magnetisierung |Signal im Horkopf Verstarkung | Ausgangspegel
dB dB dB dB dB dB dB
+20 +20f 420 +20 -40f- 80f/ N +20
+10F +10f v 0} +10 [ -50[- 70} +10f
of of 0 | of -60 s0f of

-10 -10 4 -0} -0} -70|- 74 50 N -10 /

-20f -20p— -20f -20f -80f— 4of -20

-30 -30 -30 -30 -90 30 -30
10 102 103 104| 10 102103 104| 10 102103 104 10 102 103 104| 10 102103 104| 10 102 103 10 10 102103 10

finHz finHz finHz f inHz finHz finHz finHz

Bild 22. Blockschaltbild mit Pegelverlidufen der vollstindigen Aufnahme-Wiedergabe-Kette.
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durch entsprechende Entzerrungs-
maBnahmen ausgeglichen werden
miissen. Da jede Art von Entzer-
rung zwangsldufig eine Verstir-
kung des entsprechenden Fre-
quenzbandes beinhaltet und somit
auch das in diesem Spektrum auf-
tretende  Rauschen — mitverstirkt
wird, ist es sinnvoll, den entspre-
chenden Hohenverlust bereits teil-
weise im Aufsprechverstirker zu
kompensieren. Jeder Aufnahmever-
stirker besitzt deshalb eine speziel-
le Entzerrung, die gewibhrleistet,
daB die Verstirkung bei hohen Fre-
quenzen zunimmt und damit der
Kopfstrom ansteigt. Die Verstir-
kungszunahme ist fiir jede Bandge-
schwindigkeit mit je einem Trim-
mer einstellbar (Bild 26). Zusitz-
lich zu diesen Trimmern steht noch
ein Pegelsteller zur Justage des
Kopfstroms zur Verfiigung.

Der modulierte Kopfstrom wird
anschlieBend mit dem Vormagneti-
sierungsstrom gemischt. Um Ver-
zerrungen durch die Riickwirkung
des Hf-Signals auf den Aufsprech-
verstiirker zu vermeiden, befindet
sich in der Ausgangsleitung des
Verstirkers 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. Zusitzlich
zum Sperrkreis ist in der in Bild 27
wiedergegebenen Prinzipschaltung
ein  Saugkreis (Reihenschwing-
kreis) vorhanden, der die Wirkung
des Sperrkreises unterstiitzt.

Der Oszillator

Der Vormagnetisierungsstrom wird
mit einem Sinusoszillator (Bild 28)
erzeugt, dessen Frequenz weit
auBerhalb der Nf-Bandbreite liegen
soll. Auch in Mehrspurmaschinen
existiert zumeist nur ein gemeinsa-
mer Oszillator fiir alle Kanile. In
ilteren Maschinen griff man oft auf
die MeiBner-Grundschaltung
zuriick, die mit einer zusitzlichen
Gegentaktendstufe versehen wurde.
Bei neuen Maschinen, die iiber di-
gitale Steuerungen verfiigen, wird
ein zentraler Quarzoszillator ange-
zapft, dessen Frequenz herunterge-
teilt wird. Ein Tiefpa formt
anschlieBend aus der Rechteck-
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Bild 26. Aufsprechverstirker mit Entzerrer-Netzwerk.

annidhernd eine Sinusschwingung,
die noch entsprechend verstirkt
wird. Die Klirrfaktorwerte des er-
zeugten Hf-Signals miissen mog-
lichst niedrig sein. Jede Asymme-
trie verursacht zudem eine Gleich-
stromvormagnetisierung, die sich
als storendes 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 Vormagnetisie-
rungsstrom kann — entsprechend
der Bandsorte — mit einem Trim-
mer eingestellt werden. Da fiir un-
terschiedliche =~ Bandgeschwindig-
keiten ebenfalls unterschiedliche
Stromstirken nétig sind, ist ein sol-
cher Trimmer fiir 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 bendtigt in diesen
Fillen einen zweiten Oszillator, mit
dessen Signal der Loschkopf sepa-
rat angesteuert wird (Bild 29). Der
Kopfstrom ist selbstverstindlich
einstellbar, um die erforderliche
Loschdémpfung von mehr als
56dB zu gewihrleisten. Der
Loschstrom sollte ebenfalls einen
niedrigen Klirrfaktor haben, und
der Sinusverlauf mufl symmetrisch
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sein, also ohne DC-Komponente.
Ist eine Asymmetrie vorhanden,
findet am Loschkopf eine Gleich-
strommagnetisierung statt, die sich
ebenfalls als storendes Grundrau-
schen bemerkbar macht. Der
Losch- und Vormagnetisierungs-
strom bleiben wihrend der Wieder-
gabe ausgeschaltet. Der Oszillator
selbst arbeitet hingegen stindig,

b_-l 390p

Losch-
frequenz

Sperrkreise

r:!na

11

um am Beginn einer Aufnahme
Fehler durch die unvermeidliche
Einschwingzeit zu verhindern.

Der Wiedergabe-
verstéarker
Nachdem durch Aufsprechverstir-

ker und Oszillator bislang dafiir ge-
sorgt wurde, dal innerhalb des an-

Sperrkreis Bild 27.
Hf-Riick-
Aufnahme- l wirkungen
Verstarker - werden durch
Einfiigen
eines
£ Sperrkreises
Saugkreis zum (bias trap)
Loschkopt  yermieden.
Oszillator (v
vom —_—
Autnahme -Verstdrker F ": Sprechkopf
220p
Il -£
L 7
Tr
A\
l g = Loschkopt
4n7 — 10k | |47k LR :r 10n
al _L“u
T fo = 80 kHz
+Ug 330R

Bild 28. Typischer Oszillator zum Erzeugen des Vormagnetisierungs-

Signals.

gestrebten Frequenzspektrums ein
gleichmiBiger FluB das zuvor am
Loschkopf entmagnetisierte Band
magnetisieren kann, soll nun die
Information hinter dem Wiederga-
bekopf wieder horbar gemacht wer-
den.

Dabei treten einige Besonderheiten
auf, die anhand eines Zahlenbei-
spiels verdeutlicht werden kénnen:
Angenommen, bei einer Magneti-
sierung mit 320 pWb pro mm
Spurbreite liegt bei einer Frequenz
von 1kHz am Wiedergabekopf
eine Spannung von 1,55mV als
EMK an. Gewiinscht sei ein Aus-
gangspegel von 1,55V (+6 dBm).
Demnach ist eine Verstirkung von
60 dB erforderlich. Dem Datenblatt
einer Studiomaschine (z. B.
M 15 A von Telefunken) kann ent-
nommen  werden, daB  der
Geriduschspannungsabstand am
Ausgang 56 dB betrdgt. Damit
steht bereits fest, dal der Verstiarker
extrem rauscharm ausgelegt sein
muB. Da die Spannung am Wieder-
gabekopf (Bild 30) linear mit der
Frequenz ansteigt, muf} die Verstir-
kung entsprechend beeinflufit wer-
den, um einen linearen Frequenz-
gang zu erhalten. Wenn der Span-
nungspegel am Kopf mit 6 dB/Ok-
tave ansteigt, muf} die Verstirkung
um 6 dB/Oktave gesenkt werden.
Die Losung besteht in einer fre-
quenzabhingigen Gegenkopplung
(Bild 31).

Um einen definierten Frequenz-
gang zu erzielen, kann man in den
Riickkopplungszweig eines Wie-
dergabeverstirkers ein RC-Glied
einfiigen. Je nach Anordnung der
RC-Komponenten erreicht man
einen frequenzabhingigen Anstieg
der Verstirkung mit einer Steilheit
von 6 dB/Oktave oder — wie fiir die
Wiedergabeentzerrung erforderlich
— eine entsprechende Abnahme der
Verstirkung. Durch einen regelba-
ren Vorwiderstand 1dBt sich die
Entzerrung der hohen Frequenzen
beeinflussen. Eine der moglichen
Grundschaltungen ist in Bild 32
wiedergegeben, der zugehorige
Frequenzgang in Bild 33.

Durch international giiltige Nor-
men sind die Eckfrequenzen f; und
f, sowohl fiir den Heim- als auch
fiir 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 gewihr-

ELRAD 1990, Heft 4
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Losch 1 Bild 29. chende Bezugsbinder erhiltlich,
In einigen mit denen die Maschinen einge-
: Geriten messen werden konnen. Bild 34
LU bt . R BOKHz o\ wcchen  weisen die stellt die Kennlinien dieser Bezugs-
tosch 219 ¥ L~ Signale fir  binder grafisch dar, in Tabelle 4
| Loschung und  ing die Werte numerisch aufgeli-
\(ormagneu- StaL.
132 MHz [ ing Bias 1 I_—‘ 51er.ungl Vher: . . A :
. | schiedliche Bild 35 zeigt beispielhaft die
_’i_[ | Frequenzen Schaltung eines Wiedergabever-
Tietpah | auf. stirkers fiir zwei umschaltbare
240kHz Bias 2 |f : Bandgeschwindigkeiten. Der in
,_,i_, 1 I dieser Schaltung enthaltene Riick-
Lo K.ADMZ_O Bias kopplungszweig ist in Bild 36 se-
L v parat wiedergegeben. Deutlich ist
| die Ahnlichkeit mit der Grund-
0 schaltung in Bild 32 zu erkennen.
Schalteingang Ja Hochwertige Studiomaschinen ver-
= fiigen fiir die Einstellung der Wie-
dergabeentzerrung zumeist tiber
drei Pegelsteller. In der Studionorm
f [Hz] —»
T v 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
[d8) N ’/'
B80-40 dB 1
\.\ 1/ Oktave Ugo© ':. Ao o ug p=f(f)
70-50 h - <
r inschl.
S e N
S0=~60 #/ Bild 31. Blockschaltbild eines Verstirkers mit frequenzabhingiger
AN i Riickkopplung
7 4 e
// Frequenz—\ " ¢
=1 /' gangdesWE Bild 32. Grundschaltung eines
/ o Entzerrer-Netzwerks.
20-80 Ein R3 R2 Aus
UHKrell ’
[dB] O —0

: . . e Bild 33. Frequenzgang
Bild 30. Frequenzgang der Horkopfspannung Upg sowie des v e =
erforderlichen Wiedergabeentzerrers WE. fy = —zﬂ’c—_nz Bii d32. )

‘= R+ R
leisten die Kompatibilitit des aufnahmen in verschiedenen Studi- 27 2MCRy R

Bandmaterials und ermdglichen in
der Praxis die Produktion von Ton-

os mit unterschiedlichen Maschi-
nen. Fir jede Norm sind entspre-

Standard BTS DIN IEC JIS NAB RIAA
Region GroBbrit. | Deutschland | Europa Japan USA
Einfiithrungsjahr 1968 1968 1968 1967 1965 1968
Bandgeschw. | s (Hz)
Ty (fp) | 3180( 50) 3180 ( 50) = - 3180 ( 50) -
38 cm/s
Ty () 35 (4575) 35 (4575) 35 (4575) - 50 (3180) -
Ty () A o ( 0)|C3180( 50)
19:ciill 3180 ( 50)| B3180( 50) - 3180 (  50) 3180 ( 50) | 3180( 50)
T, (6 A 70 (2275) | C 50(3180)
= 50(3180)| B 50 (3180) 70 (2275) 50 (3180) 50 (3180) 50 (3180)
9,5 cmls Ty (fp) - 3180 ( 50) 3180 ( 50) 3180 ( 50) 3180 ( 50) | 3180( 50)
Ty (fp - 90 (1766) 90 (1766) 90 (1766) 90 (1766) 90 (1766)
4’8'cm/5 T (f} _ 1590 ( 100) | 3180( 50) |C3180( 50) | 3180( 50) | 3180( 50)
Ty (fp - 120 (1326) 120 (1326) |C 120(1326) 90 (1766) 120 (1326)

Tabelle 3. Gebriuchliche Standards der Zeitkonstanten von Bandgeriten fiir den Heim- und Studiobereich.

ELRAD 1990, Heft 4

ist der Frequenzgang zunichst line-
ar und fillt dann bei einer Zeitkon-
stanten von 35 us (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
fiir den Bereich oberhalb 15 kHz.
Um auch den unteren Frequenzbe-
reich beeinflussen zu konnen, ist
ein Tiefensteller vorhanden, der un-
terhalb von 100 Hz greift. Diese
drei Steller sind fiir 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. 320 pWb/mm) eingestellt
werden.
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Bild 34. Frequenzabhingiger Verlauf der Magnetfliisse verschiedener

DIN-Bezugsbiinder.

Zur einwandfreien Reparatur und

Spuren gleichzeitig. Auch die Auf-
nahme- und Wiedergabeverstirker
sind doppelt vorhanden. Sie miis-
sen fiir beide Kanile absolut
gleichmiBig eingemessen werden.
Beziiglich der Kopfjustage ist ins-
besondere auf den Azimuth zu ach-
ten. Bei Wiedergabe eines Bezugs-
bandes miissen die Ausgangsspan-
nungen iiber dem gesamten Fre-
quenzbereich phasengleich sein.
Hierfiir enthalten die Testbinder
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.
Wihrend der magnetische FluR bei
Monomaschinen 320 pWb pro mm
Spurbreite betrigt, arbeiten Stereo-
maschinen mit 510 pWb pro mm
Spurbreite. Neben dem Gewinn an
4 dB Dynamik gewihrleistet diese
Vorgehensweise die Kompatibilitit
bei der Wiedergabe von Stereo-
Aufnahmen auf Monomaschinen.

tungen arbeiten. Hier wird — wie
auch beim Kassettenrekorder — fiir
eine  Aufzeichnungsrichtung nur
die Hilfte des Bandes genutzt, so
dal} praktisch vier Aufzeichnungs-
spuren entstehen. In Bild 38 sind
die gebriiuchlichsten  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
Zweispurloschkopf. Damit 1idBt sich
ein individuelles Aufzeichnen bei-
der Spuren realisieren. Will man
beide Spuren synchron bespielen,
zum Beispiel mit sich selbst ein
Duett singen, so muf8 man
einerseits die erste Spur horen und
andererseits auf die zweite Spur
aufsprechen. Bei Geriten mit ge-
trennten Kopfen fiir Aufnahme und
Wiedergabe ergiibe sich jedoch auf-
grund des Abstands zwischen den

Einmessung empfiehlt sich die Ver- Bild 35. 120k Phasenkorrektur
wendung eines entsprechenden Be- Einfacher ——1——+ + —O0+Upg
zugsbandes. Gerade fiir Studioauf- Wiedergabe- o i 220k[IJ
nahmen ist die Einhaltung der Nor-  verstéirker mit PI
men wesentlich fiir die Produktion Entzerrungs-
von Demo-Biindern. Heteik.
Stereobetrieb T {_ ‘ | s
Eine Stereomaschine funktioniert = ”“F‘@ 18k |
grundsitzlich genau so wie be- | ;‘n
schrieben, mit dem Unterschied, 5001‘) |
daB alle Schaltungsgruppen — auller |
dem Hf-Oszillator -  doppelt @5509 5k6 | 10k
vorhanden sind. |
Die Tonkopfe bestehen aus zwei L / ) o | o 45emis 191 8B am/s
Kernen mit getrennten Wicklungen. Hf-Unter -
Beide Systeme sind in einem ge- driickung
meinsamen Gehéduse untergebracht. el e
Zwischen den beiden Stereospuren 5k 10k
ist eine Trennspur mit einer Breite
von 0,75 mm vorhanden. Ledigl?ch s 095 cm/s Bild 36.
der Loschkopf arbeitet fiir beide Schaltung des
Riickkopplungs-
MagnetfluB Dy Wiedergabe-Entzerrung ZB\:,iZ]%(;s aus
fiir Bezugspegel Zeitkonstante T fiir
MagnetfluBverlauf ¢
pro mm ! . o : 0
Klasse Spurbreite Tiefen L Mehrspurbet"'eb Kopfen ein Zeitversatz. Als Echo-
BB 76 160 pWb B 35 s effekt ist dies zwar he‘rvorragend zu
BB 38 320 pWb Ly 35 us Kaum einem Besitzer einer Stereo- ~ gebrauchen, aber fiir synchrone
BB 19S 320 pWb x 70 ps Heimtonbandmaschine ist bekannt, Aufzeichnungen nicht verwendbar.
BB 19 H 320 pWb 3180 s 50 ps daB dieses Gerdt im Sinne der Aus diesem Grund weisen fast alle
BB 9.5 250 pWb 3180 ps 90 s Norm keine Stereomaschine, son-  Studiomaschinen eine sogenannte
BB 4,75 250 pWb 3180 us 120 ps dern eine Zweikanalmaschine ist,  Simul-Sync-Funktion auf. Das
BB 4,75/3,81 250 pWb 1590 us 120 s mit der ein Stereosignal aufge- heiflt, dal ein separater Wiederga-
BF 16-1/-2 320 pWb - 70 us zeichnet und wiedergegeben wird.  beverstirker vorhanden lSl,. der an
BF 17/35 320 pWb X 35 us Dies gilt insbesondere auch fiir die  den Aufnahmekopf der wiederge-
hdufig anzutreffenden Viertelspur- benden Spur geschaltet wird und

Tabelle 4. Ubersicht iiber verschiedene DIN-Bezugspegel.
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maschinen, die in beiden Laufrich-

dessen Signal an den Ausgang der
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Bild 37. Zeitliche Abfolge der Priifsignale auf DIN-Bezugsbéndern.
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Das Band kann nicht gewendet werden

Bild 38.
Tonbandgerat Ubersicht iiber
die
Mono Stereo - y
—— e ; gebriuchlichsten
Vollspuraufzeichnung albspurstereo Spurlagen.
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Die Kassette kann gewendel werden
Maschine legt. Abgehortes und  Bei der Aufzeichnung im Studio ist ~ dem sogenannten Overdub-Verfah-

aufzunehmendes Signal verlaufen
nun synchron. Bei Studiomaschi-
nen sind Sync- und Wiedergabever-
stirker im Prinzip baugleich. Der
Unterschied der Wiedergabequa-
litit ist allenfalls meBtechnisch zu
ermitteln.

In Maschinen mit 4, 8, 16, 24 oder
gar 32 Spuren sind entsprechend
viele Aufnahme- und Sync-Verstir-
ker vorhanden, die untereinander
auf gleiche Kennwerte abgeglichen
sind. Die Aufzeichnung erfolgt
grundsitzlich im Sync-Verfahren.
Der aufzeichnende Kanal ermog-
licht am Ausgang zwar keine Hin-
terbandkontrolle, aber die Synchro-
nisierung der einzelnen Spuren ist
gewihrleistet. Zu jedem Kanal
gehort 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-
gehort werden konnen.
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vielfach ein Uberspielen einzelner
Passagen vonnoten, und zwar mit

Aufnahme-Verstarker

ren. Hier ist eine exakte Steuerung
der Losch- und Aufnahmefunktion

notig, um Knackstérungen 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 Ausgangsverstir-
ker kann entweder das Eingangs-
signal, das Sync- oder das Repro-
Signal geschaltet werden.

Laufwerk und
Bandantrieb

Bisher wurden die signalverarbei-
tenden Elemente und deren Funkti-
on erldutert. Sie bestimmen zwar
im wesentlichen die Qualitit von
Aufzeichnung und Wiedergabe,
aber die Bewegungen des Informa-
tionstrigers  “Tonband’  miissen
ebenfalls gesteuert und kontrolliert
werden: Schnell vor- und zuriick-
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-
sentlichen 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 gehoren alle
Fiihrungsrollen, 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 fiir die kon-
stante  Tontrigergeschwindigkeit,
den korrekten Bandzug und ein
sauberes Aufwickeln des Bandes —
insbesondere beim Umspulen in

Aufnahme -Verstarker

Eingang %S /‘\
3¢ \—
Sprechkopf
Eingangspegel Aufnahme - Pegel
Wiedergabe-Verstarker Wiedergabe - Verstarker
/\ Ausgang 1
=) i—.._o
Horkopf
Wiedergabe-Pegel Ausgangspegel 1
ol 9 & I
-1 norm
& 2 2 o
* . VU - Meter
kalibr.
Sync-Verstarker I Sync -Verstarker
|
/'\ |
o—\-_/ %—O
Ausgang 2
Sprechkopf

Sync - Pegel

Bild 39. Blockschaltbild eines Kanals einer Mehrspurmaschine.

Ausgangspegel 2
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Bild 40. Typische Schaltung zum Ansteuern des Elektromagneten (Rel) fiir die Andruckrolle.
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beiden Richtungen — zustindig. Sie
sind auch dafiir verantwortlich, daf3
das Band in der richtigen Hohe mit
dem erforderlichen Druck an den
Tonkopfen voriibergleitet. Insbe-
sondere bei Mehrspurmaschinen
mit 1"- und 2"-Bindern ist die
Bandfiihrung sehr wichtig.

Alle Rollen miissen sauber gehal-
ten werden und exakt justiert sein.
Dies gilt insbesondere fiir die An-
druckrolle, die das Band an die
Tonwelle driickt. Der Andruck muB
iiber die gesamte Breite gleich-
mifig verteilt sein, da sich anson-
sten das Band wellt beziehungswei-
se nach oben oder unten heraus-
lduft. Die meisten Hersteller bieten
fiir die Justage spezielle Servicekits
an — MeBlehren und passendes
Werkzeug —, die die Arbeit an die-
sen Teilen erleichtern.

Doch nun zur Funktion: Nach dem
Driicken der Play-Taste setzt sich
das Band in Bewegung, wobei die
beiden Wickelmotoren die Aufgabe
haben, den nétigen Bandzug zu er-
zeugen. Dazu werden sie so ge-
schaltet, daB der Aufwickelmotor
in Aufwickelrichtung und der Ab-
wickelmotor in Riickwickelrich-
tung betrieben wird. Damit entsteht
zum einen der notige Aufwickel-
zug, der ein ausreichend festes
Aufwickeln der Bandrolle gewiihr-
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leistet, und zum anderen der not-
wendige Gegenzug, der fiir den
ausreichenden Andruck des Bandes
an die Kopfe sorgt.

Wiihrend des Durchlaufs eines
Bandes sollte der Andruck an die
K&pfe und die Festigkeit des Band-
wickels stets konstant sein. Somit
miissen alle Zugkrifte unabhidngig
vom sich dndernden Durchmesser
der beiden Bandwickel konstant
bleiben. Diese Forderung wird
durch das Regeln des Drehmo-
ments der Wickelmotoren erfiillt.
Als Istwertgeber dient der bewegli-
che Schwenkhebel, iiber den bei
den meisten Maschinen das Band
gefiihrt 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 abhingige Span-
nung an den Regelkreis weiter.

In anderen Maschinen ist der Fiihl-
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 Fiihrungshebels und

somit vom jeweiligen Wickel-
durchmesser abhingig.

Hochwertige Studiomaschinen ver-
fiigen zum Teil auch iiber zwei
Fiihlhebel: einen fiir die Abwickel-
und einen fiir die Aufwickelseite.
Da sich die Krifte 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 Andruckrol-
le (Pinch Roller) wird das Band
gegen die rotierende Tonwelle ge-
driickt.

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,
dal sich Bandschlaufen vor dem
Kopftriger bilden. Der Andruck
mufl 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 Oberfliche aufweisen. Insbe-
sondere in 1"- und 2"-Maschinen
muf die Andruckrolle exakt justiert
sein.

Vielfach wird der Capstanmotor di-
rekt am Netz betrieben. Dabei ist
die Bandgeschwindigkeit bei kon-
stanter Motordrehzahl proportional
zum Durchmesser der Tonwelle.
Da jedoch Anderungen der Netz-
frequenz in Verbindung mit Tole-
ranzen des Tonwellen-Durchmes-
sers zu Schwierigkeiten beim
Gleichlauf fiihren konnen, ist man
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dazu iibergegangen, die Geschwin-
digkeit elektronisch zu regeln.
Hierzu verwendet man regelbare,
kollektorlose Gleichstrommotoren.
Diese Art des indirekten Tonwel-
lenantriebs ist beispielsweise in der
M 15 A realisiert. Der Motor treibt
iiber einen Riemen die Tonwelle,
an deren unterem Ende ein Fre-
quenzgeber angebracht ist. Dieser
besteht aus einer gleichstromdurch-
flossenen Spule in einem magneti-
schen Kreis. Uber zwei Zahnkriinze
mit jeweils 150 Zihnen, von denen
einer feststeht und der andere sich
mit der Tonwelle dreht, wird eine
Wechselspannung  mit 150 Peri-
oden pro Umdrehung erzeugt. Das
Blockschaltbild fiir 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 iiber
den gesamten Umfang gebildet.
Teilungsfehler fallen somit in erster
Niherung 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 Zihnezahl
ergeben sich somit zwei Frequen-
zen am Ausgang des Gebers:
750 Hz fiir 19 cm/s und 1500 Hz
fiir 38 cm/s. Bei 19 cm/s wird die
Frequenz des Gebers elektronisch
verdoppelt; somit steht am Eingang
des Diskriminators immer eine Fre-
quenz von 1500 Hz an. Das am
Ausgang des Diskriminators anste-
hende Signal wird in einem Tiefpa3
geglittet und anschlieBend ver-
starkt; 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 Varispeed bezeichnete Ein-
griffsmoglichkeit wird beispiels-
weise immer dann angewendet,
wenn in der Musikproduktion eine
Gesangsstimme in eine tiefere Ton-
lage versetzt werden soll. Die
Bandgeschwindigkeit wird
wihrend der Aufnahme so weit er-
hoht, dah die Tonlage der Musik
zum Beispiel um eine Terz nach
oben transponiert wird. Der Sianger
singt nun in seiner normalen
Stimmlage dazu. Wihrend der
Wiedergabe wird dann mit norma-
ler Geschwindigkeit gearbeitet, mit
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der Folge, dafl die Stimme des Sén-
gers nun um eine Terz nach unten
versetzt ist.

Die Ausfithrung anderer Tonwel-
lenantriebe ist vom Prinzip her
dhnlich. Fiir 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 stindig eingeschaltet, um
die Nachteile des Hochlaufens auf
Sollgeschwindigkeit zu verhindern.
Beim schnellen Vor- und Riicklauf
wird das Band zumeist {iber beson-
dere Hebel im Kopftriger von den
Kopfen weggefiihrt. Diese MaB-
nahme verhindert den Verschleifl

Aktuell @ Preiswert @ Schnell

der Kopfe und schont das Bandma-
terial. Wiihrend des Umspulens
bleiben die Signalausginge der
Maschine normalerweise ausge-
schaltet.

Viele Maschinen bieten neben den
normalen Umspulfunktionen noch
eine sogenannte Cue-Maoglichkeit:
Uber einen Regler kann das Band
in Vorwirts- und Rickwirtsrich-
tung bewegt werden, wobei der
Kopfkontakt erhalten bleibt und die
Wiedergabeverstirker eingeschaltet
sind. Diese Funktion ist fiir das
Schneiden von Tonbindern wich-
tig, um bestimmte Passagen der
Aufnahme zu finden.

Beim Umspulen ist es wichtig, dafl
das Band fest aufgewickelt wird.
Deshalb wird der Motor der Auf-

wickelseite mit voller Betriebs-
spannung betrieben. Der Motor der
anderen Seite erhilt eine niedrigere
Spannung, um den erforderlichen
Bandzug zu gewibhrleisten. Die
oben beschriebene Regelung iiber
die Fiihlhebel 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-Zwirnfaden umarbeiten. Des-
halb wird bei diesen Maschinen der
Bandzug elektronisch gemessen
und geregelt. Die Stop-Funktion
lost meist eine vollelektrische
Bremsung aus. Der gezogene
Motor erhilt in diesem Fall so
lange Spannung, bis das Band zum
Stillstand gekommen ist.
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D¢/DG-wandier

Peter Weiske

Eine vorhandene
Gleichspannung soll in
eine groBere oder
kleinere
Gleichspannung
konvertiert werden.
Sei es aufgrund der
Tatsache, daB es sich
bei der speisenden
Quelle um eine
Batterie handelt, sei
es, um mit
gesteigertem
UmweltbewuBtsein voll
im Trend zu liegen: der
Wirkungsgrad soll
moglichst hoch sein.
Das sich anbietende
Prinzip der
Schaltwandler ist ein
alter Hut, aber
moderne ICs erzeugen
heutzutage nicht nur
die ersehnten
Ansteuersignale, sie
tiberwachen auch den
gesamten ProzeB.
Dieser Artikel zeigt am
Beispiel des TDA 4716
die Funktionsweise
eines Schaltregler-ICs
sowie das
Zusammenspiel mit
der kapazitiven und
induktiven Peripherie.
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Eden praxisorientierten Ein-
satz wurde ein Schaltnetzteil
entwickelt, das mit den folgen-
den Eigenschaften aufwarten
kann:

— Ausgangsspannungsbereich
von 75V...300V, in zwei
Stufen einstellbar,

— Ausgangsstrombereich  von
275 mA bei 100 V bis 82 mA
bei 250V  Ausgangsspan-
nung,

— Eingangsspannungsbereich
von 11 V...16 V,

— Regelgenauigkeit ca. 2,5 %,
entsprechend der Referenz-

spannung des Schaltregler-
ICs,
— dynamische Strombegren-

zung zum Schutz der Schalt-
transistoren bei Uberlast oder
ausgangsseitigem Kurz-
schluf3,

—bei zu hoher Eingangsspan-
nung werden die Schalttransi-

storen gesperrt und nach Be-
seitigung der Uberspannung
iiber den Softstart wieder ein-
geschaltet.

Das Blockschaltbild des Ge-
gentakt-Schaltnetzteils ist in
Bild 1 zu sehen. Die meisten
Funktionen — auch die Regel-
verstirkung fiir die Spannungs-
regelung — sind im Schaltreg-
ler-IC, dem TDA 4716, enthal-
ten; lediglich die Treiberstufen
der MOSFETs und der Lei-
stungsteil miissen hinzugefiigt
werden. Eingangs- und Aus-
gangsseite sind nicht
potentialgetrennt und haben
eine gemeinsame Masse. In der
vorliegenden Schaltung kann
die problematische potentialge-
trennte Ubertragung der Regel-
groBe vom Spannungsausgang
auf den Pulsweiten-Modulator-
eingang des Schaltregler-ICs
ohnehin entfallen.

Durch Umschaltung der Refe-
renzspannung (Schalter S1)

wird der Einstellbereich des
Potis P1 fiir die Ausgangsspan-
nung gespreizt. Der Uberspan-
nungsschutz-Komparator ~ KS
schaltet ab einer Eingangsspan-
nung von 15V die IC-interne
Endstufe in den hochohmigen
Zustand. Sobald die Eingangs-
spannung abnimmt und 13V
unterschreitet, erfolgt ein wei-
cher Wiederanlauf mit kontinu-
ierlich steigendem Tastverhilt-
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 TDA 4716
mit einer Ansprechverzogerung
von ca. 250 ns zugefiihrt.

Da das Schaltregler-IC Low-ak-
tive Ausgangsstufen hat, miis-
sen zur Ansteuerung der Po-
wermos-Transistoren  Inverter
vorgeschaltet werden. Es wurde

ELRAD 1990, Heft 4



eine Stromquellenschaltung
zum Einschalten vorgesehen.

Wegen der hohen verarbeiteten
Spannungen bei den relativ
hohen Ausgangsstromen muf
beim Einbau des Gerites und
bei der Inbetriebnahme erhdhte
Vorsicht in bezug auf den
Beriihrungsschutz gelten. Die
Spannungsspitzen auf der Aus-
gangsseite des Trafos konnen
leicht Werte um 800V errei-
chen. Lebensgefihrlich ist auch
die Gleichspannung von maxi-
mal 300 V am Glittungselko.

Es ist auch nicht empfehlens-
wert, die Ausgangsspannung
zum Test der KurzschluBfestig-
keit niederohmig zu briicken.
Die im Ladeelko gespeicherten
Energiemengen sind sehr hoch,
und es konnen unangenehme
Lichtbogen entstehen. Falls das
Netzteil auch unbelastet betrie-
ben wird, ist es empfehlens-
wert, den Ausgang mit einem
zusitzlichen Lastwiderstand
von 20 k€Q/5 W permanent zu
belasten, damit sich nach dem
Ausschalten der Glattungselko
schneller entladen kann. In
jedem Fall sollte die Platine

[ 7 gietechnik
lenkte sich
Peter Weis-
kes Interes-
se zunachst
auf die
Schaltungs-
technik von
Peter Weiske  Motorsteue-
wurde am rungen und
3.4.1958 in  Schaltnetz-
Hof/Saale teilen. Damit
geboren. beschéftigte
Den ersten sich Peter
Kontakt zur Weiske teil-
Elektronik weise auch
vermittelten privat, da bei
dem damals  seiner Indu-
Dreizehn- strietatigkeit
jahrigen di- in der Elek-
verse Elek- trokonstruk-
tronik-Expe-  tion die Ent-
rimentier- scheidung
baukésten haufig zu-
und Bastel- gunsten von
biicher. Es ‘Buy’ statt
folgte der ‘Make’ aus-
Aufbau der fallt. Der mo-
ersten Orgel mentane
und diverser  Schwerpunkt
Baugruppen liegt in der
zur Klang- Hardware-
erzeugung. und Soft-
Wihrend des wareentwick-
Studiums lung mit Mi-
der elektri- krocontrol-
schen Ener- lern.
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Bild 1. Das Blockschaltbild des Wandlers.

nicht vor einer Wartezeit von
ca. 10 s nach dem Ausschalten
beriihrt werden.

Schaltungs-
beschreibung

Die MOSFET-Treiberstufe

Das Gesamtschaltbild ist in
Bild2 wiedergegeben. Bei
durchgeschaltetem IC-Aus-
gangstransistor, das heifit Pin 3
(beziehungsweise Pin4) des
TDA 4716 wird Low, ist der
Kleinleistungs-FET T7 ausge-
schaltet und die LED D9 leuch-
tet. Die LED-Durchla3span-
nung von etwa 2,5 V bestimmt
mit dem Emitterwiderstand
R15 die Hohe des Konstantstro-
mes durch T5, der die Gate-
Eingangskapazitit von T2 auf-
ladt. Sein Wert ist:

I=Upp/R15=2,5V/33Q
=75 mA.

Schwankungen der Eingangs-
spannung wirken sich somit
nicht auf die Spannung und den
Umladestrom der MOSFET-
Gates aus.

Sobald der Ausgangstransistor
des TDA 4716 sperrt, wird der
Treiber-MOSFET T7 iiber R19
und R17 eingeschaltet und die
Gate-Eingangskapazitt des
Endstufentransistors T2 iiber
den 22-Q-Widerstand R13 ent-
laden. Der Entladestrom ist auf
maximal 0,5 A begrenzt. Durch
den hoheren Entladestrom wird
garantiert, dafl die Ausschalt-
zeit stets kleiner als die Ein-
schaltzeit wird, so daB} nie beide

Endstufen-MOSFETs gleichzei-
tig leiten konnen.

Die beiden Z-Dioden D7 und
D8 verhindern ein Ansteigen
der Gatespannungen iiber den
Grenzwert fir Uggma  vOn
+20 V.

Die Helligkeit der beiden LEDs
D9 und D11 ist ein MaB fiir das
aktuelle Tastverhdltnis Tg;,/T
der Endstufe. Bei zunehmender
Ausgangslast und sinkender
Eingangsspannung nimmt die
Helligkeit zu.

Die dynamische
Strombegrenzung

Bei Uberschreitung der mit P2
einstellbaren Referenz fiir 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 zuriick. 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 Stoérspannungen
wurde der Shunt R6/7 so ge-
wihlt, dal die Spannung des
Istwertes Werte in der GroBen-
ordnung von 100 mV bis 1V
annehmen kann. Dies ist ein
guter Kompromi3 zwischen

Verlustleistung, das heifit Wir-
kungsgrad, und Stérspannungs-
abstand des Wandlers.

Sicherheitsabschaltungen
mit Wiederanlauf iiber den
Softstart

Die Komparatoren K5, K8 und
das Signal ‘Ug.s- Uberstrom-
last” setzen das Storungs-
Flipflop zuriick, das im Gegen-
satz zu den Komparatoren K7
und K2 nicht eine Limitierung
des Tastverhiltnisses, sondern
eine rasche Entladung des Soft-

start-Kondensators mit dem
dreifachen Wert des Lade-
stroms (3x2uHA) bewirkt.

Wiihrend der Entladung sind
die Treiber-Ausginge durch die
Und-Gatter G1 und G2 ge-
sperrt. Nach Aufhebung aller
Storungen kann sich C12 wie-
der aufladen, und der PWM-
Komparator K2 vergroBert das
Tastverhiltnis  kontinuierlich
bis zum Regel-Einsatzpunkt
von K1.

Die Abschaltschwelle von K8
— Unterspannung — ist fest auf
Werte zwischen 8,5 V und 10 V
eingestellt [6]. Die Uberspan-
nungs-Abschaltung erfolgt, so-
bald die mit R23 und R24 ge-
teilte Eingangsspannung an
Pin 13 die Referenzspannung
von 2,5 V tiberschreitet.

Um Fehlabschaltungen durch
eingestreute Storimpulse von
der Endstufe zu vermeiden,
sind alle Komparatoreingéinge
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-Widerstanden der
Schalttransistoren abhéngig.

terbahn zusammengefiihrt und
an einem zentralen Punkt, dem
Minuspol des Eingangskonden-
sators, mit der Leitungsmasse
verbunden.

Rampengenerator mit
Vorsteuerung [7]

Die in Bild4 vereinfachte
Schaltung mit R, Cg 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 hoheren Ein-
gangsspannung ansteigt, iiber-
schreitet die Spannung am Mi-
nuseingang des PWM-Kompa-
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rators K2 die Regler-Ausgangs-
spannung am nichtinvertierten
Eingang, der Komparatoraus-
gang schaltet auf Lowpegel und
setzt das Impuls-Abschalt-
Flipflop zuriick. 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-
spannungsidnderungen — die
zum Beispiel durch den
schwankenden Batterie-Innen-
widerstand oder eine iiberlager-
te Brummspannung bei Netzbe-
trieb bedingt sein konnen — 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 (Cy) und R30 (Ry)
eingestellte Oszillator-Festfre-

quenz hat wegen der Frequenz-
teilung durch das Gegentakt-
Flipflop den doppelten Wert
wie die Ausgangsfrequenz von
21 kHz an Pin3 beziehungs-
weise Pin4 des TDA 4716
haben. Die Frequenz kann an
Cr beziehungsweise TP 1 im
Bild 2 oszillographiert werden,
wobei durch die internen
Stromquellen ein linearer Sige-
zahnverlauf garantiert wird. Die
abfallende Flanke ist durch den

Wert von C; einstellbar und
damit auch die Hohe der mini-
malen Totzeit, wihrend der
beide Ausginge gleichzeitig
gesperrt sind. Damit ein mog-
lichst groBer Tastverhiltnisbe-
reich zum Ausgleich von
Last- und Eingangsspannungs-
schwankungen erreicht werden
kann, ist die Totzeit mit einem
Wert von ca. 1,5us im Ver-
gleich zur Periodendauer von
20 s relativ kurz einges<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>