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Hf: pP-gesteuerter TV-Tuner h
Audio: 20-Kanal-Analyser ‘
Rechner: Kopplung
Atari ST Casio FX-850 P

] [}
Entwicklung:
Schaltungstechnik: CLC 400/410 fiir ' I a e
Video-Ubertragung mit hohen ] ‘
Pixelfrequenzen

Design-Corner: NE 5205,

[ ] n
Hf-Verstarkerbis 550 MHz , y
Grundlagen: Endstufen-Design (2) ‘ e I c e ro S Z I 0 s 0 e
Laborblatter: Elektronische

Analogschalter (2)
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isel-Eprom-UV-Léschgerdt1 ......... DM89.~

W Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
Alu-Deckei, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiufl
Loschschiitz, L 85 x B 15 mm, mit Aufiageblech fiir Eproms
UV-Léschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

W Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

W Intensive u. gleichzeitige UV-Lbschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0. Abb) ... DM 248~
W Alu-Gehéiuse, L 320 x B 220 x H 55 mm. mit

isel-19-Zoll-Rahmen und Gehéduse

10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
18-Zoll-Rabmen, 3 HE, eloxiert , ..
18-Zoll-Rahmen, 6 HE. eloxiert 5
10-Zoli-Gehause-Rahmen, 3 HE, eloxten vesi
19-Zoll-Gehéuse-Rahmen, 3 HE, eloxiert .. ...
10-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert . veds
18-Zoll-Gehausa, 3 HE, eloxiert . ...

Zubehér fiir 19-Zoll-Rahmen und Geh:

aus
W Eloxiertes Aluminium-Gehéause, L 165 x B 103 mm
Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
Abdeckbleche oder Lochbleche, L 185 x B 88 mm
Front- bzw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
W 8 Blechschrauben, 2,9 mm, und 4 GummifuBe

1-Zoli-Frontplatte, 3 HE, sloxiert
2 Zoli Frontplatte, 3 HE, eloxiert

Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB
Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit

IE, eloxiart
FAnmngswmene IKanemréger)

Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit

mit Griff .

W Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
W Intensive u. gleichzeitige UV-Lischung von max. 48 Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage

W Eloxiertes Alu-Gehéiuse, L 550 x B 295 x H 145 mm
W Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 com

W Schaumwellenhdhe stufenios regelbar

B Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

W Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

W Fluxwagen fir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45.—
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel und L ge ..... DM 340~
W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 260 x B 285 x H 145 mm

W Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

W Alu-Létwanne, teflonisiert, 240x240:40mm

W Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Gi

W Lotwagen, verstelloar, max. Pmmengroae 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzein.. DM 45—
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack
Gieichmilige u. saubera Fotoschicht, Starke ca. & um
Hohe Auficeung der Foloschichi u. gai. Bestandigkeit

, stanz- u

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutztolie
Pertinax 100 x 160 DM 1.58 Pertinax 200 x 300 DM 5.80
Pertinax 160x233 DM3.60  Pertinax300% 400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, 1seitig. 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100% 160 DM2985  Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160%233 DM6.80  Epoxyd300x400 DM22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
E£poxyd 100% 160 DM355  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160x233 DM825  Epoxyd300x400 DM26.55
10 St. 10%, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

ABS-Gerdtegrift, Ra 88 mm, anthrazit ...
ABS-Gerétegritt, Ra 88 mm, silbergrau .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

B Superschmale Glasklvette, H290xB260x T 30 mm

B PVC-Kuvettenrahmen mit K
| ] 220V, mit L

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

W Superschmale Glaskuvette. H 290 x B430x T 30 mm

W PVC-Ki ahmen mit K e
m2 1 mit D

LHisert“-electroni

L185x B 103 x H 42 mm mit Abdsckblech
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech

isel-|
L185XB|03~H56mm mit Abdeckblech

isel-Euro-Gehtiuse 2 . . .
L185x B |DﬁxN55mm mﬂanhbhch

DM 180.-

B Heizslab, 100W/200V, regelbar, Thermomeler
B Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Auftangwanne, L400x B 150 xH 20 mm

DM 225.-

B Heizstab. 200 W/220 V., regelbar. Thermometer
W Piatinenhalter, verstellbar. max. 8 Eurokarten
W Auffangwanne, L500x B150x H20 mm

Hugo Isert

Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,- DM

isel-UV-Belichtungsgerat1 .......... DM 215~
W Elox. Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte
® Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
W 4 UV-Leuchtstoffiampen, 8 W/220 V

Belichtungsfiache 245 x 175 mm (max. zwet Karten)

2
fiir zweiseitige Belichtung . ......... DM 1138~

l Eloxiertes Alu-Gehause, L 475 x B 4256 x H 140 mm
mit und

® Kurze u. gleichmaBige Belichtung fr Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 ......... DM 298~
Elox. Alu-Gehéiuse, L 480 x B 320 x H 80 mm, mnsluphne
Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufi, 20

® 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V

W Beichtungsflache 366 x 235 mm (max. vier Eura-Karten)

® Kurze u. gleichmadige Belichtung fur Filme u, Piatien

I 360 x 235 4 mm
W Vakuumpumpe, 5 L/Min., maximal -0,5 bar

@ Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V

W AnschiuBl 220 V, Leistungsaufnahme 300 W

W Zeiteinstellung 6-30 Sek. und 1-15 Min.

tir einseitige Belichtung ............ DM898.—

isel u.-Lo 1:... DM56.80

W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiiBen
SchiieSbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
Platinen-Haltavorrichlung mit B verstellb. Haltefedern
Zwei Schienen mit 4

W Gleichzeitiges Besticken und Loten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

u. -l en2 ... DM99.80

Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen
SchiieBtarer Deckel 400 x 250 mm, mit Schaumstoff
W Piatinen-Haltevorrichtung mit 16 verstelio Haltefedern
W Drei verstalibare Schienen mit 6 Randelschrauben
W Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
W Fiir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frésgerat . ...
W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
r i oot Linaarfd
W Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Rdckstellfeder
i und Ti
Bohr- und Frasmaschine 12 V mit 3 mm Spannzange
Feed-Back Drehzahlragelung von 2000—20000 Uimin
| Hohe D und extram hohe

M 340,-

isel-Bohr- und Frasstander
mit Hubvorrichtung, einzeln

1-Walzen-V

flr Verzinnungs- u. Létanlage .... DM 498,-

B Ejoxiertes Alu-Gehause L300 x B400xH 120 mm

B Spezial-Zinn-Auftragswalze. ) 40, L. 180 mm

W Gleichstromgetriebemotor — Antrieb 24 V
Transporigeschwindigkeit stufenios regetbar

W Arbeitsbreite max. 180 mm

W Gesamigewicht 5.7 kg

isel-Prazisions-Handtrennsédge .... DM 980,-
W Alu-Stander mif T-Nuten-Tisch: 800 x 500 mm
- Verfahrweg, 600 mm mil isel-Doppelspurvarschub
mit Skala u T
- Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
Mator 220 V/7A0W. Leerlautdrehzahl 10000 Uimin
Leichtmetall bis 5 mm, Kunststoff bis 6 mm Stiirke
B Option Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

Diamant-Trennscheibe, © 125 mm
Hartmetall-Sageblatt, & 126 mm . .




Sind Sie S

Sie kommen unangemeldet, die
vom Gewerbeaufsichtsamt. Sie
kommen, wie auch ihre Kolle-
gen Umweltbeauftragten, hof-
fentlich, wohin sie auch kom-
men, immer unangemeldet. Je
unangemeldeter, desto mehr
Meldungen, die, hoffentlich, zu
mehr Sicherheit fiihren.

Sie kamen unangemeldet. Er-
wartet hitte man sie nicht; nicht
in diesen Tagen, nicht in dieser
Zeit. Man hitte vielleicht er-
wartet, dal} sie mit amtsdquiva-
lenten DDR-Kollegen an einem
gesamtdeutschen runden Tisch
sitzen, um sich zwecks Vereini-
gung zu vereinheitlichen. Viel-
leicht tun sie das ja, die hoheren
Ringe, wihrend die anderen
wie immer unangemeldet und
unerwartet Gewerberdume be-
gehen und besehen, soweit die
Fiie tragen, soweit das Auge
reicht.

Ob dieses Auge im Elektronik-
Testlabor fiindig geworden ist,
dariiber wird der schriftliche
Bericht letzte Klarheit verschaf-
fen. Bis dahin bleibt das ungute
Gefiihl, das man beim TUV und
bei Verkehrskontrollen auch

ELRAD 1990, Heft 6

icher?

dann hat, wenn alles seine Ord-
nung hat. Ein Not-AUS-Schal-
ter an der Tiir, ein Lotdampfab-
sorber, die Trenntrafos ... aber
benutzen wir nicht noch immer
die Steckerleiste mit der Schu-
kodose mit dem Rifl? Zu einer
anderen Zeit zwar, als Labor-
stifte noch mit der Massenpro-
duktion solcher Leisten auf
Holzbrettbasis beschiftigt wur-
den, war einem Aufsichtsamt-
mann ein ebensolcher Rif} eine
schriftliche Miéngelriige wert.

Vielleicht haben inzwischen die
Gewerbeaufseher ein Einsehen
mit unserem Gewerbe. Viel-
leicht wissen sie, daf3 ein Netz-
teil, das gerade entwickelt wird,
schon wegen der MeBstrippen
nicht in ein Gehiuse eingebaut
sein kann, obwohl es den Ge-
fahrengrad von zwei oder drei
Aufputzschukodosen ohne jeg-
liche Verkleidung erreicht. Viel-
leicht wissen sie, daf in diesem
unserem Gewerbe ein ausge-
pragtes SicherheitsbewuBtsein,
also angewandte Intelligenz,
vielleicht noch wichtiger ist als
erfiillte Vorschriften.

Diese aber miissen sein, auch
im Elektroniklabor. Und Ge-
werbeaufseher kennen kein Par-
don. Das muBte schon besagter
Stift erfahren, der seinerzeit den
Ril schon bei der Steckbrett-
produktion produziert hatte und
nun das schlechte Zeugnis
trickreich abzuwenden suchte.

Zunichst durch  Auftrumpfen:
Er wisse schliellich, was er tue,
er sei ldngst gegen Netzspan-
nung immun und kénne mit an-
gefeuchtetem Daumen fiihlen,
ob es 220 oder 380 sei. Dann
durch Zitieren der ehernen
Elektrikerregel: immer eine
Hand in der Kitteltasche. Doch
nichts vermochte den Amts-
mann umzustimmen, auch nicht
eine abschliefende Demonstra-
tion angewandter Intelligenz:
Zur ersten Inbetriebnahme eines
Prototyps stoit man sich mit
dem Fuf} an der Labortischkan-
te ab und rollt mit dem (5beini-
gen!) Stuhl riickwirts, bis der
innere Kniewinkel 120 Grad
betrdgt. Beim Ausstrecken des
Beines kann man dann mit dem
dicken Zeh den Einschalter
betdtigen. Vorteil: Man hat
beide Hinde frei, um sie vors
Gesicht zu halten.

Wie gesagt, auf die richtige Be-
wuftseinslage und auf erfiillte
Vorschriften kommt es in unse-
rem Gewerbe an. Und wie
sicht’s bei Thnen aus? Ausge-
pragtes Sicherheitsbewultsein?
Alle Vorschriften erfiillt? Sind
Sie sicher?

; Manfred H. Kalsbach



Empfangstechnik

Kabel: In Stereo und Farhe

Daf} der Aufbau einer TV-Empfangsanlage
nicht nur HF-Spezialisten vorbehalten sein
mubB, beweist dieses Projekt. Besitzer einer
alten Farb-Glotze konnen ihr Gerdt nun
zum Empfang von stereophonen oder Zwei-
ton-Sendungen aufriisten. Computerfreaks,
die ihre Wohnung nicht mit weiteren Bild-
schirmen belasten wollen, kénnen ihren
Farb-Monitor im Zusammenhang mit einer
Hifianlage als kabeltauglichen Farbfernse- §

her miflbrauchen. = !
Seite 34

Audio-Grundlagen

Endstufen unter der Lupe

L Mitte der siebziger Jahre begann Pha-
se 2 der schaltungstechnischen Ent-
wicklung von Transistor-Leistungs-
endstufen. Mit immer hoheren Aus-
gangsleistungen, hoher Bandbreite
und sehr niedrigem Klirrfaktor ver-
suchte man sich vor allem in Japan
und in den USA an der Endlosung
aller Klangprobleme. Aber es gab

Atari-Anwendung auch fundierte Losungsansitze, und es

wurde zum Beispiel die damals iibli-

il [ . che, extrem starke Gegenkopplung als
Ln‘e"aig 'll"; cMasmI\le 850"} : o Storer enttarnt.
er Atari ST: Jede Menge Massenspeicher, aber etwas unhandlich -
beim Transport. Der Taschenrechner: sehr angenehm zu tragen, lei- se“e 87

der nur begrenzter Programmspeicher.
Was spricht dagegen, die Vorteile eines jeden miteinander zu ver-
binden? Nichts. Deshalb gibt es eine Interface-Baugruppe und

Atari-Software fiir den Dialog auf. _
Seite 63

Buhne & Studio

20-Kanal-
Audio-Analyser

Der Bedarf an einem preis-
werten Analyser steht auBler
Frage, denn fiir die stindig
anwachsende ~ Homerecor- ; -
ding-Szene hélt der Markt ; 500 e
kein brauchbares Mefinstru- ! 00 i e e g R S o 7
ment bereit. Der Halboktav- ¢ A & ol ¢ oo e e o o

Analyser mit zwanzig Fre- ’ S e e
quenzbindern stellt bei der
taglichen Arbeit im Studio
eine wirkliche Alternative zu
den Terz-Analysern und ein
bald unentbehrliches Werk-

zeug dar.
Seite 78

4 ELRAD 1990, Heft 6
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AutoCheck (2)

Auch in dieser Folge zur Kfz-
MefBtechnik werden wieder ei-
nige — eventuell auch in anderer
Umgebung nutzbare — Module
vorgestellt. Auler der Pegelre-
gelung zur induktiven Impuls-
abnahme befindet sich in dieser
Ausgabe eine Platine zur Span-
nungs- und Widerstandsmes-
sung. Das Besondere an dieser
Erfassungseinheit ist die Erzeu-
gung und Messung von Unter-

druck.
Seite 54

Hi-Design bis
550 MHz

Das neue Verstirker-1C
NE 5205 mit einer Bandbreite
von 550 MHz ist fest auf eine
Verstarkung von 20 dB einge-
stellt. Da auBler eventueller
Koppelkondensatoren keine ex-
terne Beschaltung erforderlich
ist, ergibt sich ein einfaches
und platzsparendes Design.
Valvo/Philips als Hersteller des
ICs liefert eine Experimentier-
platine, die das ganz klar zeigt.

Schaltungstechnik aktuell

High-speed-
Videoiibertragung

Hochauflosende Computer-Gra-
fiksysteme arbeiten mit so
hohen Pixelfrequenzen, daf} das
analoge  Ubertragungssystem
zwischen Bildgenerator und
Endgeriit einen entscheidenden
Einfluf auf die erreichbare
Bildqualitdt ausiibt. Mit spezi-
ellen  High-speed-Operations-
verstirkern lassen sich Video-
libertragungen auf Koax-Ver-
bindungen bis zu 100 m Lei-
tungslinge realisieren.

Seite 42

ELRAD 1990, Heft 6

ekironik uod lochische Rechnersmndungen

Speicheroszilloskope

Analoge Welt A/D

Zu den ‘alten Kame-
raden’ der Elektro-
niker-Gilde, den Os-
zilloskopen, gesellen
sich seit einigen Jah-
ren die mittlerweile
erschwinglichen digi-
talen Speicheroszis.
Der Test liefert nicht
nur allgemeine Infor-
mationen des Inhalts
‘Was sollte ein DSO
leisten’: ein rundes
Dutzend der ‘neuen
Kameraden’ der
Preisklasse bis etwa
10 000 D-Mark muB-
te beweisen, was sie
tatsachlich kénnen.

Seite 20
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A= 19”-Gehause

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

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 2560 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"-Gehéause fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM

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

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

Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: 02304/45180
Ruf: 02304/443 73, Tix 8227629 as d

LOTKOLBEN

Lot- und Entlét-Technik

JBC Werkzeuge fiir Elektronik GmbH

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

r------------------

. WER COMPUTER BETREIBT, g
l MUSS NICHTS VON SEINER i

Unternehmer, unternimm etwas!

=STROMVERSORGUNG
% VERSTEHEN!

B patir givt es die Spezialisten bei BSE,
die etwas vom Strom und vom Computer verstehen!

Netzstérungen, Stromausfall -
i Veriuste durch Hardware-Schédden ? NE IN!

Telefax 09190/2 60 Beratung, Planung und Veririeb.

h Verieih von Netzanalyse-Gerate.
Am Kiibeliohberg 10 Notstrom- und Netzersatzaniagen.

D-8551 HEROLDSBACH Uberspannungsschulz.
[ O N S N S ..

= Rufen Sie uns heute noch an, oder schreiben Sie uns.
B BSE/USV-Technik  unerbrechungst qung
. Telefon 09190/1717 - fiir die Automatisierungstechnik

|

|

— ‘Die Platinenfrage’ — nicht
beantwortet?
Elrad-Projekte: Wann wird ein Layout ab-
gedruckt, wann nicht? Auf diese Frage gab
die Redaktion in Heft 4/90 mit dem Vor-
wort von Detlef Stahl die Antworten — mit
denen einige Leser jedoch nicht zufrieden
waren.
Wenn Platinenvorlagen aus
Platzgriinden nicht im Maf3stab
1:1 abgedruckt werden kon-
nen, warum dann nicht im
Malstab 1 :2? Fast mit jedem
Fotokopierer ist Umkopieren in
das Normalformat méglich. Thr
Platinenservice ist ein schlech-
ter Ersatz, weil recht teuer. Dal}
die Englischseite weggefallen
ist, finde ich dagegen nicht sehr
tragisch; sie war doch nur ein
Tropfen auf den heilen Stein.
Achim Eschhold
Saarbriicken

Elrad, sonst bekannt fiir ein of-
fenes Wort, schreibt drum
herum! Philosophie iiber die
Platine, Layouten und Routen
als kreative Titigkeiten. Herr
Detlef Stahl hitte Politiker wer-
den sollen: viel geschrieben
und nichts Konkretes gesagt.
So, jetzt sachlich: Heft 4/90
enthielt nur zwei Layouts, und
wo bleibt die angekiindigte
Fortsetzung von HAL.L.O.?
Mein Vorschlag: eine Umfrage,
welche Leser was (mit, ohne
Layout, Folie etc.) wirklich
wollen, und eine Umfrage nach
‘Englisch  fiir  Elektroniker’
gleich mit einschliefen. Stellt
Euch!
Johannes Steinkuhle
4796 Salzkotten

Wir halten unsere Platinen-
‘Philosophie’, soweit sie mit
dem neuen Erscheinungsbild
der Elrad in Zusammenhang
steht, nicht nur fiir richtig,
sondern auch an ihr fest: Das
Wort ist wichtig. Der Heftum-

fang ist zugunsten neuer oder

erweiterter Rubriken erheblich
gesteigert worden. Eine Mafi-
nahme, die es erlaubt, unsere
Leser mit mehr Nachrichten
vom Markt — aktuell, Tests, Re-
views und Marktiibersichten —,
mehr Unterstiitzung aus der
Szene — Design Corner, Schal-
tungstechnik, Laborbldtter —
und last but not least mit mehr
Projekten, sprich konkreten
Problemlésungen, zu versor-
gen.

Diese problemlisenden Pro-

jekte scheinen allerdings Pro-

bleme zu bereiten. Grund: Die

fehlenden Layoutseiten. In der

Tat, sie sind der Perestroika
zum Opfer gefallen. Wie wir
meinen, aus guten Griinden.

Im Zuge der steigenden Kom-
plexitdat  von  Bauprojekten
steigt natiirlich auch die Kom-
plexitit des Platinen-Layouts,
das heifpt:

hohe Packungsdichte, doppel-
seitig  durchkontaktiert und
Feinstleitertechnik und unter
Umstéinden viele Einzel-Plati-
nen oder Platinen gréfler als
das Heftformat. Einige Attri-
bute sprechen dagegen, solche
Platinen mit Amateurmitteln
selbst zu fertigen — weil man
sich Arger statt einer funktio-
nierenden Platine einhandelt;
ein anderes Attribut, die
Fldche, hdlt uns oft davon ab,
sie ins Heft zu bringen. Denn,
Seiten fiillen, ist nicht unsere
Aufgabe, sondern Nachrichten
zu verbreiten. Ganz deutlich:
wir bringen lieber drei Seiten
Schaltungstechnik als drei Sei-
ten Layout.

Nun ist es unstrittig, daf3 auch
gewisse Aspekte des Platinen-
Layouts  unserem  Auftrag
‘Know-how-Verbreitung' zuzu-
ordnen sind: Losungen speziell
zur NF- oder HF-Entflechtung.
Diesem Auftrag werden wir
gerecht, indem wir diese Lo-
sungen — das Platinen-Layout
oder wichtige Teile daraus —
innerhalb des Artikels wieder-
geben.

Soweit zur ‘reinen Lehre’. In
der Praxis wird sich folgendes
Verfahren ‘einschwingen’: Pla-
tinen-Layouts, so sie nicht zu
grof3 und nicht zu viele, nicht
doppelseitig  durchkontaktiert
sind und keine Feinstleiter ent-
halten, werden innerhalb des
Artikels abgedruckt. Alle ande-
ren Layouts des Hefts gibt es
auf Folie. Vorteil: bessere
Qualitdt, und wir haben noch
etwas Plat: fiir die Schaltungs-
technik mit neuen Bauelemen-
ten.

Aber auch fiir dieses Verspre-
chen mufs es Ausnahmen
geben. Beispiel: Auf der letz-
ten Seite in diesem Heft wird
fiir die Elrad-Ausgabe 7 eine
Multifunktionskarte  fiir PCs
angekiindigt. Sie bendtigt fiir
den angestrebten Leistungsum-
fang einen Vierfach-Multilay-
er. Bei allem Vertrauen in das
handwerkliche Geschick unse-
rer Leser ist diese Karte beim
besten Willen nicht mit einer
Amateurdtzanlage zu produ-
zieren.

Der Vorschlag, Layouts ver-
kleinert zu drucken, wird nicht
nur von der Redaktion, son-
dern auch von vielen Lesern

ELRAD 1990, Heft 6



abgelehnt: Die schon an sich
dauferst zweifelhafte Qualitcit
der Fotokopie wird noch ein-
mal drastisch verringert; die
zu erwartenden Nachbaupro-
bleme sind unzumutbar. Beziig-
lich der entfallenen Rubrik
‘Englisch  fiir  Elektroniker’
hatten wir in Heft 4/90 an die-

Nachtrage und Berichtigungen

IEEE-488-Karten-Test

Zum Testbericht tber IEC-PC-Karten in
Elrad 4/90 erreichte uns von der Firma ines
folgende Richtigstellung:

1. Die von IThnen als nicht un-
terstiitzt definierte Druckerum-
leitung gehort zum Standardlie-
ferumfang (siehe  Software-
Handbuch ‘Printer-Befehl’).

2. Im Gegensatz zu Threm Be-
richt ist auch das direkte An-
sprechen der Register des Bus-
Controllers moglich und auch
beschrieben (siche ‘ines-
ieee488-BIOS” und ines-
ieee488-Hardware-Handbuch).

Zusitzlich verweisen wir in un-
serem Handbuch auf das NEC
Data Book Microprocessor and
Peripherals, beziehbar bei der
NEC Electronics GmbH, Diis-
seldorf, zur ausfiihrlichen Dar-
stellung des NEC-IEEE-488-
Bus-Controllers.

Ubrigens haben wir inzwischen
unser Handbuch verbessert. Es
gibt jetzt einen ausfiihrlichen
Index, in welchem unter ande-
rem auch auf die Informations-
seiten beziiglich der Parameter
hingewiesen wird.
ines GmbH, 5000 Koln 41
Friedel Hacker
Geschiiftsfiihrer

SESAM (4)

ser Stelle den Vorschlag zur
Diskussion gestellt, einzelne
Beitriige des Heftes zusdtzlich
mit einer englischen Inhaltsii-
bersicht auszustatten. Bisher
sind — leider — keine ‘Diskussi-
onsbeitrige’ eingetroffen.

(Red.)

Der Punkt ‘Druckerumleitung’
ist versehentlich in der Tabelle
auf Seite 26 mit einem ‘= ver-
sehen, tatscdchlich gehort an
diese Stelle ein *+’ fiir beson-
ders gute Implementierung.

Zu Punkt 2: Die Programmie-
rung des NEC-Controllers er-

folgt iiber spezielle ines-BIOS-

Operationsaufrufe, von einem
direkten Lesen oder Beschrei-
ben der 7210-Register rdt ines
ab (Zitat Handbuch: ‘Schrei-
ben oder lesen Sie NIE direkt
Registerinhalte des Control-
lers’). Grund hierfiir ist die
Aufwdrtskompatibilitit zu spd-
teren Programmversionen.
(Red.)

Weitere Punkte nachzutragen
19"-Power-PA, 2 x 600-W-Endstufe, El-
rad 3/90

Im Schaltbild auf Seite 36 ist
die Masse nicht konsequent bis
zum oberen OP durchgefiihrt.
Es fehlen zwei Punkte an den

folgenden Stellen: Erstens an

der Kreuzung direkt unterhalb
des Pin4 von IC3a; zweitens
an der Kreuzung der Verbin-
dungen Pin4 1C2a nach TS
mit der Verbindung Pin4 ICla
nach R15. (Red.)

Elrad 3/90, Seite 48 ff., Signalprozessor-Entwicklungssystem

In diesem vierten Teil des SESAM-Projekts fehlte das Listing fiir

das PAL IC16:

ELRAD 1990, Heft 6
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- deutsches Handbuch
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@&\W)} Technischer Vertrieb GmbH f%‘rlgperhel HIGH-END IN MOS‘FET-TECHNIKj

100%SICHERHEIT durch DVS-Not-

stromgeréte mit File-Safe-Programm

Ihr PC-Netz ist immer nur
so gut wie |hr Stromnetz -
und damit nichts passiert,
sichert DVS durch Not-
stromgeréte optimal lhre
Hard- und Software ab.

/S

DVS Datentechnik GmbH - Ludwig-Thoma-StraBe 1a
8034 Mi-Germering + Tel. 0 83-8 41 90 64 - Fax 0 89-84 111 69

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

@ SYMMETRISCHE EINGANGE

® DC-GEKOPPELT

® LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

® TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

® UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

320 W in/4 Ohm, K =0,002%, TIM nicht meBbar,
0—180000 Hz, Slewrate =580 V/us, DC-Offset 20 uV,
Dampfungsfaktor > 800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:

MO0S-A320 DM 229,—
gn electronics

\_ Lerchenbergstr. 18, 7251 Weissach-Flacht, Tel. 07044/321 33J

Zum Beispiel: SAFE-WATCH -
das Programm zur automati-
schen Datensicherung

und automatischem

Start nach DM 912-'
Stromausfall. (800.- + MwSt.)
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040 205 1676 039|613 170 | 11745 21.42 [ 7328P 185 | 4833 2860 41000 18.69
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g 18 i R ISl pueos
foos 295 | 1921 088 (882 006 | 3376 482 | 7EEEEP 2.16 | — Spezialist fir Mischpulte und MeBgeréte, beson-
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Schalt-Dioden

Die Rottweiler Hopt und Schu-
ler GmbH & Co KG stellt mit
den Diodenschalter Baureihe 4-
76 ein neues Schalt- und Anzei-
geelement vor. In der Befesti-
gungsvorrichtung der S5-mm-
LEDs befindet sich wahlweise
ein 2xUM-Schalter oder -Ta-
ster. Die LEDs sind in den
Farben rot, griin, gelb oder
auch zweifarbig rot/griin oder
gelb/griin erhiltlich. Mit dem
umfangreichen Zubehor lassen
sich die Schalter unter anderem
in Front-, Raster-, Leiterplatten
oder 19"-Einschiiben montie-
ren.

Keramik-
kondensatoren fiir
Schaltnetzieile

Besonders fiir den Einsatz als
Snubber- (oder Funkenldsch-)
Kondensatoren in Schaltnetztei-
len geeignet sind die neuen
Sperrschichtkondensatoren der
Niirnberger Murata. Als Di-
elektrikum wird hier dotierte

Keramik eingesetzt. Dieses Ma-
terial verfiigt liber ein hohes €
als Folge erreicht man kleine
Bauformen. Ein Betrieb bei
Temperaturen bis 125 °C und
mit einer Nennspannung von
250 V wird garantiert.

Um die in geschalteten Anwen-
dungen auftretende Storstrah-
lung zu unterdriicken, wird iib-

ELRAD 1990, Heft 6

licherweise ein Snubber Circuit
parallel zu dem Schalter einge-
setzt. Auf der Sekundirseite
standen hier bisher keine pas-
senden Keramikkondensatoren
zur Verfiigung. Die jetzt ange-
botene DE-500-Serie bietet laut
Murata gegeniiber den bisher
verwendeten Folienkondensato-
ren folgende Vorteile:

— geringer  Verlustfaktor bei
hohen Frequenzen

— garantierte  Betriebstempera-
tur bis 125 °C sowie

— geringere Abmessungen als
herkdmmliche Folienkonden-
satoren.

Germet- und Kohle-
schicht-Trimmer

Die neuen Trimmer von
Bourns, Stuttgart, sind laut Her-
steller bei einem hohen Qua-
litidtsstandard ~ auferordentlich
preiswert. Die Baureihe teilt

sich in je zwei 9-mm- und
6-mm-Modelle mit Cermet-
oder Kohleschicht/Keramik-Wi-
derstandselement  auf.  Alle
Typen sind mit einer farbigen
Kappe staubgeschiitzt.

Die lieferbaren Werte umfassen
den Bereich von 100 bis
I MQ; die Abstufung entspricht
der E3-Reihe. Die horizontalen
und vertikalen Ausfithrungen
lassen sich praktisch sofort in
jede schon bestehende Schal-
tung einsetzen.

Supercaps bis 2,2 F

In einer l16seitigen Broschiire
informiert die Miinchener bit-
electronic AG iiber die neue
NEC-Supercap-Reihe. Ein ein-
fithrender Teil zeigt zunichst
den Einsatzbereich der sechs
Typenreihen. Die Kondensato-
ren sind iiberwiegend fiir eine
Betriebsspannung von 5,5V
ausgelegt, einige Modelle kon-
nen auf bis zu 11V geladen
werden. Der oben erwihnte
22F/55V-Typ hat einen
Durchmesser von 28,5 mm und
eine Hohe von 22 mm.

Tek direkt -
jetzt zugreifen!

Leistung gesteigert — Preis gesenkt

Ab sofort gibt es das Universaloszilloskop

Tek 2205 in der neuen, auf 25 MHz gesteigerten
Version Tek 2205 GN zum Aktionspreis von nur
DM 1.285,— (inkl. MwSt. DM 1.465,-).

Uber Tek direkt ist
dieses hochwertige
Oszilloskop, das
insbesondere flr
Anwendungen in
Service, Priffeld,
Fertigung und
Ausbildung geeignet
ist, innerhalb von 7

48 Stunden auf dem " iy
Weg zu lhnen. =

Ein Anruf zum Nulltarif gentgt.

Tektronix GmbH
SedanstraBe 13-17, 5000 Kdln 1

0130/5211

Anfragen und Bestellungen zum Nulltarif

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE
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Echtzeit 90

Erstmals findet parallel zur
MessLab die Echtzeit ’90 in
Sindelfingen statt. Bei dieser
Kongremesse dreht sich alles
um zeitkritische ~Computer-
und Prozessoranwendungen im
technischen Bereich.

Programmier-
wettbewerb
10 Programmierer respektive

Programmierer-Teams konnen
auf der Echtzeit '90 beweisen,

M B h k G = wer der oder die schnellsten
IK + Programmierer ~ Deutschlands

2 = e e tec n erate sind. Die Aufgabe: Program-
= — = MRS < mierung einer mechanischen
[ A SE— = £

. e — Im E/ektronlk Labor Vorrichtung, die iiber den Paral-
[T lelport eines PCs gesteuert

[ T . - wird.

[—— —

MessLab

Mit 32 Vortragen aus
der LabormeBtechnik
prasentiert sich der
MesslLab-KongreB,
der die gleichnamige
Messe vom 19. bis
21. Juni begleitet.
Die Vortrdage kommen
zu etwa gleichen
Teilen aus Instituten
und der Industrie.

Einen Kongre3schwerpunkt bil-
den die Beitrige der PTB
Braunschweig, die sich mit den
Grenzen der MeBgenauigkeit
und natiirlich mit dem Thema
Kalibrieren beschiftigen.

Elrad auf
der MessLab

Auf dem Stand A 79 wird die
Elrad-Redaktion einen Einblick
in ihre Projektplanung anhand
von  Prototypenvorstellungen
geben. Da wire als erstes ein
DSP-Projekt mit dem Floating-
point-Prozessor AT&T 32. Ei-
gentlich fiir schnelle Regelun-
gen entwickelt, wird die Lei-
stungsfihigkeit dieses Systems
als Coprozessor fiir PCs/ATs
am Beispiel einer Echtzeit-3-D-
Simulation fiir Roboterarme ge-

10

Auf dem Stand A79

wird die Elrad-Redaktion
‘MultiChoice’ im Einsatz
zeigen.

KongreBmesse fur den Entwicklungs-Ingenieur
Messehalle Sindelfingen, 19.—21. Juni 1990

zeigt. Zweites Exponat wird

Zu Beginn des Wettbewerbs
wird ein Muster dieser Vorrich-
tung auf dem Schiedsrichter-
tisch aufgebaut sein und sich
bewegen. Dann erhilt jedes
Team eine Kopie der Apparatur.
Sieger ist, wer als erstes die
Funktion des Vorbildes er-

eine schnelle 16-Kanal-12-Bit- reicht hat. Teilnahmebedin-
A/D-Wandlerkarte fiir ATs sein. gungen konnen bei Klaus
Und es wird natiirlich ‘Mul- Schleisiek-Kern, c/o  Delta
tiChoice’ zu sehen sein; ein GmbH,  Uhlenhorster Weg 3,

Blick in die Vorschau zur nich-
sten Elrad (letzte Seite) verrit,
worum es dabei geht.

2000 Hamburg 76, angefordert
werden. Meldeschlul ist der
2. Juni 1990.

KongreBprogramm MessLab 90

10.45

11.00

11.30

12.00

14.00

14.30

15.00

Dienstag, 19. Juni 1990

BegriiBung/KongreBeroffnung

Sitzung 1 — Grundlagen

Lokale und verteilte MeBnetze

Prof. Dr.-Ing. F. Schneider, Lehrstuhl fiir Elektrische MefBtechnik,

TU Miinchen

‘Auto-Busse’ — Die neue Chance fiir MeBwert-
iibertragung?

Prof. Dr.-Ing. W. Lawrenz, [ + ME GmbH, Wolfenbiittel
Technologische Aspekte in der
MeBgeriteentwicklung

Dipl.-Ing. J. Béttcher, Institut fiir MeB- und Automatisierungstechnik,
Universitit der Bundeswehr, Neubiberg bei Miinchen
Mittagspause

Sitzung 2 — Gerite

Echtzeit-Digitalisierung bis 2 Gigasample/s.
Dipl.-Ing. Chr. Piitz, Tektronix GmbH, K&ln

Vorteile und Grenzen von Analog- und
Digitalspeicher-Oszilloskopen

H.-P. Fleischheuer, Tektronix GmbH, Kéln
Leistungsfihigkeit objektorientierter MeBgerate-
programmierung am Beispiel der meBtechnischen

Charakterisierung eines Ultraschall-Interfero-
meters zur Dichtemessung

Fortsetzung Seite 12
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urzschlufifeste
icherheits-Transformaioren
ur -Leuchten

— schlanke Bauform flr Einbau-
Durchmesser 60 mm

— ausgangsseitige AnschluBleitung
aus warmebestandigem Material
zum direkten Anschluf3 an die
Lampenfassung

- integrierter Schutz fur
KurzschluB und Uberlast

— problemloser Einsatz auch dort,
wo das Brandverhaltendes
Baustoffes unbekanntist W/ WV

— integrierter Leitungsschutz der
Sekundérseite

- fur alle Anwendungen die passenden
Ausfuhrungen ab Lager lieferbar

- Lieferung uber den FachgroBhandel

BLOCK

Transformatoren - Elektronik

BLOCK

Transformatoren-Elektronik GmbH & Co. KG Verden
Max-Planck-StraBe 36 -46 - D-2810 Verden/Aller
PO. Box 1170 - W. Germany

Telefon (042 31) 678-0 - Telex 24252 blockd
Telefax (04231) 67877

§
of
TransforMa: - - -Durc
Stcher\lz\ggu&orm fur Einba
gchlan

Bitte um weitere Informationen
c;;( Ausfiillen und senden an:

BLOCK Transformatoren Elektronik

Postfach 1170, 2810 Verden/Aller

Name
0 Weiteres Informationsmaterial Firma
[ Bitte um Vertreterbesuch StraBe

M O Bitte um Riickruf PLZ/Ort

[0 Aufnahme in Interessenten-Kartei Telefon Telefax




Dipl.-Phys. W. Burda, Prof. Dr. W.-J. Becker, Institut fiir periphere Mikroelektronik,
Universitit Kassel - GhK

15.30

16.00

17.00

17.30

Kaffeepause
Sitzung 3 — Software

Universelles Programmierwerkzeug zur grafischen
Auswertung von Mefidaten

Dipl.-Ing. F. Palme, Dipl.-Ing. P. Haschberger, Lehrstuhl fiir Elektrische
MeBtechnik, TU Miinchen

NUMERI - Ein Programmsystem zur
numerischen Verarbeitung digitaler Signale

Dipl.-Ing. P. Haschberger, Prof. Dr. rer. nat. E. Schriifer, Lehrstuhl fiir
Elektrische MeBtechnik, TU Miinchen

CALINK - Die Briicke von der Entwicklung
zum Test

M. Kistner, Digitaltest GmbH, Stutensee

Ende

17.00

17.30

M. Durcovic, S. Krunic, Electric Power Institute,Energoinvest — IRCE,
Sarajevo-Lukavica (in englischer Sprache)

Digitale Techniken in der Erforschung einiger
Phinomene in Leistungssystemen / Digital Tech-
niques in Research of some Phenomena in Power
Systems

G. Zijad, A. Cocalic, L. Miskin, O. Markovic, Electric Power Institute,
Energoinvest — IRCE, Sarajevo (in englischer Sprache)

Ende

Mittwoch, 20. Juni 1990

09.00

10.30

11.00

11.30

12.00

14.30

15.00

Sitzung 4 — PC-MeBgerite

Konzept eines Systems fiir PC-Mefidatenerfas-
sung/Automatisierung mit sehr breitem Anwen-
dungsspektrum

Dr. sc. nat. W. Riiegg, Asea Brown Boveri Forschungszentrum, Baden

PC-MeBgerite: Technik, Markt, Trends
Dipl.-Ing. A. Preuss, Siemens AG, Karlsruhe

Integration mathematischer Auswertungen in
einem Priifablauf

Dipl.-Phys. M. Fernandez, Siemens AG, Karlsruhe

Kaffeepause

Sitzung 5 — Anwendungsbeispiele I

Schnelle Fourier-Transformation mit dem 8-Bit-
Mikroprozessor 8051

G. Metz, Dr.-Ing. J. Loschberger, Siemens AG, Miinchen
Multiprozessorsystem zur Echtzeit-
Frequenzmessung

Dipl.-Ing. R. Liibke, Institut fiir Elektrische MeBtechnik und Grundlagen
der Elektrotechnik, TU Braunschweig, Dipl.-Ing. H. Jelden, Volkswagen
AG, Wolfsburg

Digitale MeBwertverarbeitung mit zwei analogen
GroBen (Anwendungsbeispiel)

Dipl.-Ing. B. Reichert, CMS GmbH, Ettlingen

Mittagspause

Sitzung 6 — Anwendungsbeispiele I1
PC-gesteuerter NiederdruckmeBplatz im
Priiflabor

Dipl.-Ing. C. Loschberger, Ass. J. Mark, Institut fiir MeB- und Automati-
sierungstechnik, Universitidt der Bundeswehr, Neubiberg bei Miinchen
Ein Vielkanaliiberwachungssystem zur digitalen
Signalanalyse

Dipl.-Ing K. Weighardt. Medav Digitale Signalverarbeitung GmbH,
Uttenreuth

Die Bedeutung der elektromagnetischen
Vertriglichkeit — Test/Priifsysteme — in Verbin-
dung mit Europas grotem und modernstem
EMYV-Zentrum in Greding

Baurat K. Ruffing, WTD 81, Greding

Kaffeepause

Sitzung 7 — MeBverfahren in der Energietechnik
Ein AC-Leistungskalibrator fiir starkstromtech-
nische GrofBen

Dr.-Ing. G. Bohm, Mannesmann — Hartmann & Braun AG, Miinster
Starkstromgquellen fiir den Laborbetrieb / Labora-
tory Sources of High Current
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Sitzung 8 — PTB-Forum: Teil I

Der Deutsche Kalibrierdienst (DKD) — Ein Weg zu
vertrauenswiirdigen MeBergebnissen

Dipl.-Phys. E. Fay, Physik.-Tech. Bundesanstalt, Braunschweig
Elektronische Spannungsnormale — Ein niitzliches
Hilfsmittel im gesetzlichen und industriellen
MeBwesen

Dr.-Ing. H. Bachmair, Dipl.-Ing. V. Graetsch, E. Staben, Physikalisch-
Technische Bundesanstalt, Braunschweig

Kalibrierung und Feldprofilregistrierung von
Magnetfeldspulen

Dr.-Ing. K. Weyand, Physik.-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
Kaffeepause

Sitzung 9 — PTB-Forum: Teil IT

Grundlagen und Entwicklungen in den Kalibrier-
methoden von HF-Rauschleistungsnormalen

Dr. W. Kessel, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
Moglichkeiten und Grenzen der HF-RauschmeB-
technik hochster Prizision

Dr. E-I. Buchholz, Physik.-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
Mittagspause

Sitzung 10 - Qualitétssicherung

Neue Herausforderungen an die elektrische MeB-
technik durch ISO 9000-9004

Prof. Dr.-Ing. habil. D. Hofmann, Sektion Technologie, Friedrich-Schil-
ler-Universitit Jena, Prof. Dr. K. Kariya, Ritsumeikan University, Kyoto
Qualitatsiiberwachung von mechanischen Zihl-
werken bei der automatisierten Fertigung

Dr.-Ing. habil. FE. Wagner, Landis & Gyr Energy Management AG, Zug
Digitale Signalverarbeitung in der Qualitéitssiche-
rung im Produktionsbereich

Dipl.-Ing. J. Walter, CMS GmbH, Ettlingen

Kaffeepause

Sitzung 11 — Messen physikalischer GroBen in
Labor und Priiffeld

Eine neue Methode zur Bestimmung der Ober-

flichenbeschaffenheit / A New Approach to Deter-
mination of Surface Quality

Dr. A. N. Anuashvili, I. V. Prangishvili, Institute of Control Sciences,
K. V. Frolov, V. S. Avduevski, Institute of Machine Sciences, USSR
Academy of Sciences, Moskau (in englischer Sprache)
Optimierung der Empfindlichkeiten von Mehr-
komponenten-DehnungsmeBstreifen durch nicht-
lineare Programmierung / Optimization of the
Sentitivities for Multicomponent Strain Gauge
Transducers by a Nonlinear Programming Method
D. M. Stefanescu, Dipl.-Math. I. Oprea, Institutol Politehnic, Bukarest
(in englischer Sprache)

Statistische Priifmethode von elektrischen oder
elektronischen MeBgeriten mit Hilfe von PCs

Prof. Dr.-Ing. G. Puri, Dipl.-Ing. A. Pugna, Prof. Dr.-Ing. D. Perju, Insti-
tutol Politechnic *T. Vuia’, Timisoara

Kongreflende
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Designtest mit DRC |
EMS-Unterstﬁtzung‘ bis 32MB
Gerber-, DXF und PostScrlpt

ierbare Routegrids von 10 bis 50 mil
6 Signallagen plus Power und Ground

90 Grad Routing

tes fiir kritische Verbindungen

rbare Route-Richtungen

und No-Route-Bereiche
Programmversionen fiir 286 und 386
80287/387 Coprozessorunterstiitzung
Grafische Anzeige wihrend des Routeprozesses

T angoRoute Plu

Echter Mehrlagen-Router

Bis 6 Signallagen plus Power und Ground
5 Routeraster von 10 bis 25 mil
EMS-Unterstiitzung bis 32MB
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MARKENHALBLEITER

TRANSISTOREN TRANSISTOREN TRANSISTOREN
BC BC BD BD BF BUX
107A  0.28|416A 0.18]242B 0.69]901 1.10|857 0.93]10 5.15
107B  0.29]|416B 0.15| 242C 0.73]|902 1.10[858 0.72|11 7.60]
108A 0.30[416C 0.19]|243 0.70|905 0.95[859 0.97|12 7.50
1088 0.29[516 0.24|243a 0.80|906 0.94|869 0.54]/20 17.80
108C  0.30[517 0.27|2438 0.79|907 0.98|870 0.54|21 15.20
1098 0.31|546A 0.07|243C 0.69]|908 1.00[871 0.53|22 18.90
109C  0.30[546B 0.07| 244 0.82]|909 1.10|872 0.54[24 19.05
140-6 0.55[546C 0.10| 244a 0.63]|910 1.05[900 1.30[37 5.50
140-10 0.43|547A 0.06)| 2448 0.66]911 1.10[{926 0.66[39 6.10
140-16 0.44|547B 0.07| 244Cc 0.69]912 1.15[/936 0.67[40 5.20
141-6 0.58|547C 0.07| 245 1.70 939 0.73[41  4.50
141-10 0.431548A 0.07 2453 1.70| po 959 0.60[42  4.90
141-16 0.44|548B 0.07| 2458 1.80 960 0.88| 46  4.15
159C  0.40|548C 0.07| 245C 1.70|115 0.78/961 0.90| 47  3.55
160-6 0.57|5498 0.06| 246 1.65|117 0.83|963 3.50[48 4.40
160-10 0.45(549C 0.07| 246A 1.70|167 0.81|964 1.30|48n 4.70
160-16 0.44 (5508 0.10| 2468 1.80|173 0.91|966 1.20| 488 7.00
161-6 0.58|550C 0.10| 246C 1.70|177 0.85/967 0.94| 48C 7.85|
161-10 0.44[556A 0.07| 249 2.15|178 0.78[/970 0.88|80 3.s5
161-16 0.44|556B 0.07| 2498 2.35|179A 0.93[979 1.00|81 5.45
167A  0.16(557A 0.07| 249C 2.35|180 0.75/980 1.30f82  3.20
1678 0.15[5578 0.07| 250 2.25|184 0.77[981 0.91|83 3.a5
168A  0.15|558A 0.07| 2508 2.35(185 0.77(982 1.40|8s 1.55
1688 0.15[558B 0.07| 250C 2.25|198 0.18 85 1.85
168C  0.15|558C 0.07| 262 2.95|199 o.18| BFQ 86  1.40
169B  0.16[559A 0.08)| 301 1.30|200 1.50|34 27.80[g7 1.35
169C  0.16[5598 0.08)| 302 1.40|224 0.20/69 4.50|gg 10.45
170A  0.17/559C 0.08| 303 1.40[225 1.65 98A 13.35
1708 0.17|560A 0.10| 304 1.40(237 0.48 BFR 50 6.35
170C  0.17|560B 0.10| 311 2.50(238 0.48 69A 3.65
173C  0.23|560C 0.10( 312 2.50|240 0.17|342 1.70
1778 0.30|617 0.58(313 2.70|241 0.18/38  1.75| pyioy
1778 0.30|618 0.63| 314 2.70|244a 0.84|54 1.50
178A  0.29)635 0.31| 315 2.90|244B 0.84/64 31.20]10  1.70]
1788 0.30|636 0.30| 316 2.80|244C 0.85/90 1.20(10A 1.35
1792  0.24|637 0.32]|317 3.15|245a 0.63|91 1.30[{11  3.20
1798 0.30[638 0.27|318 3.15|245B 0.63[94 30.55|11A 2.70]
182A  0.09)639 0.31| 375 0.48[245C 0.63[96 1.75)20  2.40
1828 0.09|640 0.31|376 0.51|246a 0.83 21 2.80
1832  0.09|875 0.71| 377 0.51|246B 0.82 21 2.80
1838 0.09(876 0.71| 378 o0.52|246C 0.82| BFW 33 17.50
183C  0.09[877 0.72| 379 0.53[247A 0.80|10 2.00|34 7.30
1848 0.08[878 0.73| 380 0.53[247B 0.80[11 2.00|35 12.65
184C  0.08(879 0.73| 410 0.96|247C 0.80|16a 3.15|41A2 2.75
192 0.95|880 0.73|433 o0.58|254 0.18/17a 3.00/42 _6.95
212a  0.09 434 0.57|255 0.18[30 3.15[43 22.75
2128 0.09 435 0.59[256A 0.64[92 0.70[44R 14.75
2132 0.09|BD 436 0.59[256B 0.64[93 1.20[45 22.10
2138 0.09|115 0.79]|437 0.59|256C 0.64 45A 7.95
213C  0.09[127 0.88]|438 0.60[257 0.69 50A 9.35
2148 0.10]|128 1.10[433 o0.60[258 0.66/BU 53A 12.90
214c  0.10[129 1.20|440 0.61|259 0.68|105 2.60[34A 35.55
2374 0.09|135 0.40|441 0.63|272A 1.20|108 2.55|7! 1.80
237B  0.09|136 0.38|442 0.65/297 0.22|109 2.20[712 1.30
238A 0.09[137 0.40]|512 2.60|298 0.26|310 3 72n 2.70
2388 0.09 73n  3.30
238C  0.09 74 3.80
2398 0.09 742 2.70
239C  0.09 76 2.65
250A  0.12 SATELLITEN ggﬂ 2'33
§§‘{§ 3;}Z EMPFANG 83 16.70
2534 0.13
2538 0.21
253¢  0.21 ASTRA MJ
2563 0.12 900 2.35
2588 0.14 901 2.45
2598 0.15 SAT1, RTL PLUS, PRO7, TELECLUB*, 1000 2.20
262A  0.65 SPORTKANAL,EUROSPORT, 1001 240
264A  0.80 SCAN.TVA*, LIFEST/TCC, TV1000* FILMNET*, 2500 2.45
264B  0.75 ATL-V, MTV EUROPE, SKY NEWS, SKYMOVIES®, 2501 2.65
264C  0.79 SKYONE(EBC), MPTV (rcodiert 2955 1.70
26402110, 73 RADIO LUXEMBURG, RADIO 10, e ey
201° D02 RADIO KLASSIK, SKY RADIO. LRE B
303 0.62 4031 2.80
304 0.63 Problemloser Empfang von 4032 2.95
307A  0.09 16 TV 4033 2.35
. 4034 2.55
LY 4 Radiokanilen 4075 5. 80
3088 0.09 iber den Satelliten ASTRA
308C  0.09 TIP
3098 0.09 UNSER ANGEBOT: Tleaies
gggcm g"l)? Parabolantenne 65cm el v
327-25 0.10 Converter mit Polarizer SEYY e
327-40 0.10 f mit IR-Fer 9 121 0.72
328-16 0.10 122 0.78
328-25 0.10 Bestellnummer : ASTRA 800 32 g~3g
328-40 0.11 .
337-16 0.11 komplett 785,-- 127 0.81
337-25 0.10 130 0.93
337-40 0.10 131 0.94
338-16 0.11 132 0.92
338-25 0.10 135 0.92
338-40 0.11 136 0.94
341-6 0.90 137 0.97
360-10 0.74 140 1.90
361-6 0.74]|239C 0.69 |826 0.88|657 1.05]807 1.45|141 2.00
368 0.30|240 0.66|827 0.88[658 1.30|s26 3.70|142 2.20
369 0.30|240B 0.68 828 0.90[659 1.30[910 2.25|145 2.15
4138 0.15|240C 0.60 (829 0.88)|680 2.70|911 2.60|146 2.20
413c  0.14|241 0.67[830 0.96|757 0.49]|912 2.40|147 2.20
414B  0.15|241a 0.66 |880 1.20|758 0.64[920 4.20|160 3.65
414C  0.15/2418 0.66 (897 0.98)|759 0.64]|921 3.85[161 3.80
415a  0.18[241c 0.70 (898 0.97|760 0.64[922 4.25|162 3.80
4158 0.15[242 0.67[899 1.00|761 0.64|931R 5.75|2955 1.60
415C  0.19)242a 0.68]900 1.10]762 0.64]932r 6.35)3055 1.45

UATS..

7805

7805K
7806

7807

7808

7808K
7809

7810

7812

7812K
7815

7815K
7818

7818K
7820

7824

7824K
78HOS
78H12
78H1S
78L02
78L02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L1S
78L18
78L20
78L24
78805
78807
78509
78810
78812
78815
78s18
78524

UA7

7905
7905K
7907
7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24

5

9..

DIL
DIL
DIP
DIL
DIL
DIP

0.55
2.40
0.56
0.95
0.56
2.50
0.59
0.66
0.56
2.40
0.59
2.40
0.56
2.65
0.57
0.589
2.45
23.10
28.50]
29.00]
0.62]
0.62
0.78
0.54
0.52
0.62
0.54
0.55
0.57
0.54
0.54
0.62]
0.62]
0.62
0.97
1.15]
0.97
0.97
1.00]
1.00
1.00]
1.05

0.58
2.90
1.25
0.59
6.55
0.87
1.20
0.58
2.80
0.58
2.80
0.59
2.80
0.64
0.59
2.80
0.98
0.61
0.73
0.76
0.73
0.73
0.73
0.60
0.60
0.73
0.73
0.73

1.00
0.71
2.35
0.54
1.40
2.10
1.10
0.39
1.50
0.86
2.25
0.67
1.70
4.60

5.95
3.35
7.70
4.40
0.89
9.75
5.60
3.15
5.40
7.05
4.75
1.60
.60

2.80

INTEGRIERTE
CA

3086 DIL 1.15
3088 DIL 4.95
3089 DIL 2.75
3090 DIL 3.10
3094 DIP 2.65
3096 DIL 1.95
3100 DIP 4.20
3127 pIL 6.85
3130 pDIP 2.35
3130 TO 3.80
3140 DIP 1.40
3140 TO 3.40
3146 DIL 3.25
3160 DIP 2.20
3161 DIL 2.65
3162 DIL 9.95
3183 DIL 6.40
3189 DIL 3.15
3240 DIP 3.15
3290 DIP 3.45
3600 DIL 13.05
ICL

7106 7.25
7106R 9.45
7107 7.25
7109 18.50
7116 8.10
7117 9.50
7126 8.10
7621 4.20
7660 4.20
8038 10.40
8211 4.85)
8212 4.85)
ICM

7218 19.75]
7207A 18.85]
7208 55.15
7209 21.50
7213 16. 30|
7216B 82.00]
7216D 84.65
72172 22.55]
7217B 28.95
7217C 31.50
7217131 25.00
7218 19.60]
7224 26.40
7226A 96.70
72268 76.45
7250 13.40
7555 1.05
7556 2.05)
L

194-15 5.60)
194-18 5.60)
200-220  2.20|
200-TO3  6.85]
201B 0.93]
202B 0.84
203B 0.82
204B 0.85)
272 2.85)
272M 4.85
282 5.50
2908 9.05)
291B 9.00)
292 14.90|
2938 7.25)
293D 7.85)
293E 8.90)
294 12.50)
295 10.00]
296 13.05
297 10.75)
298 13.85)
387 4.75)
465A 9.45
482 8.40]
485 9.30)
486CB 2.65)
487 6.05
4978 8.45)
601C 1.45
602C 1.60
603C 1.50
604C 1.50)
7028 5.45
702N 6.95
2685 4.60]
4705 5.20)
4710 5.20)
4785 5.20)
4805 4.00
4810 4.00
4812 4.20]
4885 4.00
4940 V10 2.75
4940 V12 2.75
4940 V5  2.75
4941 2.75
4960 6.90
4962 5.25
4964 13.00
4970 22.75
4972 12.00
4974 13.30
5832 8.30:
6114 14.50
6115 16.30
6202 10.60
6203 11.00
6210 4.50,
LF

351 DIP  0.75
353 DIP  0.86
355 DIP  1.30
356 DIP  1.25
357 DIP 1,25

SCHALTUNGEN
LM

35cz 15.80
224 DIL  0.83
239 DIL  1.50
258 DIP  1.00
293 DIP  1.20
301 DIP 0.73
301 TO 1.70
305 TO 2.65
307 DIP  1.50
308 DIP 1.05
309 TO3  4.30
310 DIP  5.40
311 DIP  0.45
311 TO 2.80
317 TO3  3.45
317-220 0.91
318 DIP  1.95
319 DIL 2.10
323 TO3 5.05
324 DIL 0.41
325 DIL 13.55
334 T092 1.80
335 TO92 2.60
336 1092 2.15
337 TO3 5.35
337-220 1.40
338 TO3 12.30
339 DIL  0.42
346 DIL  2.80
348 DIL 0.72
350 703 11.50
350-220 5.45
358 DIP 0.44
376 DIP  2.00
377 pIL  7.15
380 DIL  2.35
382 DpIL 10.60
383-220 8.55
38522,5 4.85
386 pIP  1.45
387 pip  3.10
389 pIL 5.00
391N60 3.60
391N80 4.70
391N100 7.95
392 pIp 2.95
393 pIp  0.46
394 TO 11.85
395 TO 8.15
566 pIp  2.80
567 pip  0.78
567 TO 6.45
1886 DIL 10.40
1889 DIL 7.55
2901 DIL 0.68
2902 DIL 0.63
2903 DIP 0.61
2904 DIP 0.61
2905 DIP 11.85
2907 DIL 7.95
2907 DIP 8.75
2917 DIL 6.76
29302 2.30
2931 2.55
3301 DIL 2.85
3302 DIL 1.60
3401 DIL 2.05
3900 DIL 1.30
3905 DIP 3.80
3909 DIP 2.90
3911 DIP 5.10
3914 DIL 6.05
3915 DIL 6.95
3916 DIL 7.40,
4250 DIP 3.75
4250 TO  9.45
13600 DIL 3.55
13700 DIL 3.90
NE

521 DIL  6.75
522 DIL  5.95
527 DIL  4.60
529 DIL  4.85
530 DIP  3.15
531 DIP  4.80
532 DIP  0.79
538 DIP  3.70
542 DIP  2.15
544 DIL  4.95
555 DIP  0.39
555 TO 3.75
556 DIL  0.64
558 DIL  3.40
564 DIL  6.40
565 DIL  2.65
566 DIP  2.55
567 DIP  0.89
567 TO 1.65
568 DIL 11.15
570 DIL  7.35
571 DIL  6.00
572 DIL  8.30
575 DIL  9.55
587 DIL  9.40
589 DIL  9.40
590 DIL  7.50
591 DIL 8.75
592 DIL  1.40
594 DIL  4.70
612 DIP  4.10
614 DIL  9.50
644 DIL  8.30
645 DIL  6.05
646B DIL 6.10
5007 DIL 5.60
5008 DIL 5.25
5009 DIL 9.15
5018 DIL 21.50
5019 DIL 38.80
5020 DIL 35.80
5036 DIP 10.55
5037 DIL 10.55
5044 DIL 5.70
5045 DIL 5.65
5050 DIL 12.80

INTEGRIERTE SCHALTUNGEN
5080 DIL 63.20 L S
L 63 .20 650 0.67|1516Q 7.95|3780 11.50
5081 DIL 63.25|611T 2.30|15178 8.10[3800 20.25
5090 DIL 9.55|630S 3.65|1519N 9.00/3803A 15.50
5105 DIP 9.30|761A 1.45|1520a 9.75[3810 6.15
5118 DIL 23.05|765A 1.55|1521 9.50|3825 3.45
5119 DIL 45.70|861A 1.60|1522  3.40|3950a 6.50
5170 DIL 31.60)865A 1.85|1524A 6.50|4050B 4.45
5180 DIL 29.6012761A 2.05|1534 125.00{4092 14.49
5205 DIP 11.2504761A 3.55|1535N 61.60|4180 4.80
5205 TO 16.20[4765A 3.75|1541A 57.30(4190 7.40
5230 DIP 5.70 1542 15.30|4260 4.10
5512 pIP 3.70 1543N 10.50]4290 5.70
5514 pIL 5.10| TBA 1572 5.60|4400 7.95
5517 DIL 3.80|,,, 1.40|1574  4.20|4410 5.70
5521 DIL 20.65|150c  71.19|1574vV  4.55|4420 3,30
5530 DIP 9.40|15,n 1 ,5|1576 6.60|4421 6.45
5532 DIP 1.55| 350y 1.7p|1578  6.45|4431 4.70
5532A DIP 2.30|,51,  1.55(1579  6.90[4432 5.10
ggggADéngf‘gg 331 0.91|1596  6.70|4433 4.40
5534 DIP 1'50 440C 3.80|1598V 7.95|4440 4.60
5534A DIP 1.80 440N 3,80|1670A 4.90(4450 7.00
801 o0 2.30/1701  9.05[4500 15.20
5535 DIP 6.70| 550 2.80[1770a 6.00[4502 19.60
5537 DIP 6.25| .3, 2.50|1904  2.00[4505 22.35
5537 TO  20.10f 00 3.30/1905  2.60[4510 9.15
5539 DIL 13.75]| fene  3.70|/1908  3.00[4555 17.15
5560 DIL 6.75| 5900 5.00[1910  5.95|4556 14.95
5561 DIP 4.10| 5., 8.85/1940 5.75[4565 7.90
5562 DIL 12.50| ;¢4 3.80|1950  5.80|4580 21.70
5592 DIL 3.85| g5, 1.30[2002 1.55|4600 4.95
5900 DIL 13.90| g10ag 7.35/2003 1.70[4601B 4.65
810S 1.25[|2004 3.55|4610 14.05
l((: 820 1.15[2005 4.10[4700A 13.90
820M 0.87|2006 2.20(4710 46.35
4131 DIP 3.92| g5gy  q.g7[20d7 4.85|4718a 9.80
4136 DIL 1.50( g5q 4.95|2008  3.40[|4720 9.85
4151 DIP 2.10| g555  5.3p|2009  6.25|4725 23.95
4152 DIP 2.95| 940" 1370|2020 6.25[4940 15.60
4153 DIL 13.30 2030  2.25|4950Q 3.35
2040  4.60|5030 8.55
IC-SOCKEL |00 07000 430
2104 18.35|7050 3.50
2110 24.00[7220 2.95
DOPPELFEDER- 2151  5.10[7230a  5.60
KONTAKT 2170 6.75|7231 1.75
2220 3.95[7232 13,00
PRAZISIONS- || 2270 5.22 7233 1.40
SR 310  2.50|7236 3.50
gg g g':? _SOCKﬂl 320 1.65[7250 12,00
. (vergoldet) 825142 12.15(|7260 18.00
65 14 0.17 2520 12.35[7270 10.25
6516 0.21 65 6P 0.25 ||2530 8.35|7272 5.10
6518 0.23 G5 8 0.33 ||2532 3.7017274 1.80
6520 0.5 s tap 0.57 [§2340 5-00)7282  1.80
6522 0.28 65 16P 0.66 ||ooas oo 2p|2332 220
. . 2543 9.75[7360 11.15
6524 0.30 65 18P 0.74 |§2545 5.70(7361 3.15
6528 0.3 S 20p 0.82 [[2546 8.40(8115 6.95
s os wa ow [, paklte s
ggggp 0-99 5556v 12.10[8150 7.50
P 1.14 o557  8.45(8160 3.00
GS 32P 1.20 |§2558  9.95|8170 5.50
6s 40P 1.65 [J2560 6.70[8172 5.50
A R
S 2. 2581 4.50(8190 7.10
2582  6.50[8196 g.gg
2591  4.,90|8196 X
SAA Eg‘ 5.60[2593  3.35([8341 9.30
18.25 | 965 2 25[2594  5.60(8390 25.10
1008 18.251991  3.00|2595 5.55|8390N  25.10
1025 4285 ‘as|2611a 2.80[ss05  21.50
1027 8.50 [ 45008 5.9515613 4.60(8433  29.50
1029 7.60| 4510 7.95/5 6030 7.60|8442 7.95
iggg geld TDA 26545 7.15(8443  12.45
Too6 570 2670  6.75|8444 14.75
1080 8 25 | 440 2.80|2680a 8.05/|9403 6.05
Toab g 55| 08700 4.s0(2690a 6.80(9503 6.60
1501 o ap| 1001 7.15|2700  9.80
S 22,35 10023 2.95[2710  7.30| 4
BeH 3573210038 5.40[2720 .55
e ¢ oo |1005a 5.65|2721  9.10|022 DIP 2.25
1146 30 90| 1008 9.90[2730  7.25/032 DIP 2.25
55 1810|1008 10.35[2740  9.50[034 DIL 3.45
55 8 00| 10108 2.55[2791  6.30(044 DIL 4.00
13l 10 60 |1011A 3.00[2795  5.80|060 DIP 1.30
36040 o go|1015a 3.45(2822  3.15f061 DIP 0.70
30060 >:22|1016  4.25(2824 2.10f062 DIP o0.81
rrdad ¢ 5o |1022 10.75|2840  6.60(064 DIL 1.05
Sooen o'80]1023 4.75[3047  3.70f066 DIP 2.15
S Son) o g0 1024 3.20{3048  3.45/|071 DIP 0.68
o 14.30]1028 5.60[3081 4.30[072 DIP 0.79
oSG 13.30|1029 5.20(3082 4.30[074 DIL 0.99
ot 3101010357 3.65[3083  4.15/080 DIP 2.05
e 1825|1037 4.35[3190  2.40(081 DIP 0.61
e 1740|1040 14.10|33008 14.00|082 DIP 0.71
+%011044 3.65[3310 2.50|083 DIL 1.90
1046 5.45|3410 3.35[084 DIL 0.98
SAB 1047 6.05|3420 3.85|136 DIL 2.70
0529 6.00 [1048 4.60[3501 12.15|170 TO92 1.55
0600 6.10 | 1054M 3.10[3502 12.35|172 T092 2.10
3013 15.45|1059B 1.70|3505 11.15)|191 DIL 5.30
3021 11.50 | 10598 1.70(3506 11.70/317 TO92 1.20
3209 13.65|1060 5.55[3507 21.15/321 DIP 1.40
3210 8.00 |1062 4.30|3510 9.80|322 DIP 2.40
4209 16.45 (1072  4.65(3520 25.80|430 TO92 1.20
10742 7.65/3541  8.10|431 TO92 0.86
1082 6.10[3560 10.80|494 DIL 2.20
SAS 1083 2.45[3561A 10.80|495 DIL 4.70
5608 4.00 (1086 2.20|3562a 12.70|496 DIP 5.30
570s 4.00 (1092 3.55|3565 10.10|497A DIL 4.40
580 7.00 [1093A 9.95|3566N 20.00|500 DIL 19.95
590 7.00|1151 1.20(35768B 9.15[501 DIL 12.10
660 3.50|1154 1.20(3580 12.50[502 DIL 17.30
670 3,50 1170 2.80|3590A 11.80(503 DIL 15.30
6600 3.90|1180P 4.20|3592a 16.70(505 DIL 10.20
6610 4.45[1190z 2.60|3640 13.90|507 DIP 2.55
6700 4.00|1200 2.80|3651A 10.65[601 DIP 3.35
6710 5.25/1220 1.85|3653a 4.90[604 DIP 3.30
1235 13.70[3654 6.05|607 DIP 2.85
1410 3.50|3701 15.00[783ckc  6.15
SG 1415  2.15|3724 27.40|7702 DIP 1.95
3524N 1.40 1470 4.85|3725 31.15[7705 DIP 1.65
35258 3.35|1510 7.15[3730 15.60|7709 DIP 1.95
3526N 11.30 1512 6.70|3740 17.50|7712 DIP 1.95
35274 3.25|1514a 13.20/3755 17.7517715 DIP 2.00
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INTEGRIERTE| SCHALTUNGEN INTEGRIERTE SCHALTUNGEN JAPAN-HALBLEITER JAPAN-HALBLEITER HYBRID-IC’S
TLC C-MOS 74LS.. 74LS.. 74HC.. SN74.. |2SA 2SA 2SB 2SC 28C
251 DIP 3.90|4000 0.35]00 0.31]258 0.57|00 0.36[7400 0.62|329 2.25[1069 4.60]616 4.50|815 1.20]1398 4.00
252 DIP 6.25|4001 0. 0.30[259 0.56(02 0.36/7401 0.66/467 2.55[1081 1.35|617 5.25|827 5.55]|1413 7.05| STK
254 DIL 10.10|4002 0. 0.31] 260 0.34[03 o0.55{7402 0.51|468 3.20f{1082 1.35|628 6.05|828 0.43] 1419 1.65) 0025
271 DIP 1.20]|4006 0. 0.31[261 2.65[04 0.36[7403 o0.58/472 3.20{1084 0.69|631 1.35|829 0.43] 1445 6.85] 0029
272 DIP 1.90]/4007 0. 0.30[266 0.34(/08 0.36{7404 0.62|473 1.50|1085 0.84]633 2.55|839 0.82| 1447 1.65| 0035
274 DIL 3.40|4008 0. 0.32[273 0.77|10 0.36/7405 0.53]|483 9.25| 1090 2.70| 641 0.94)871 1.45] 1448 3.55) 0040
277 DIP 5.75/4009 0. 0.85[275 4.70|11 0.36/7406 0.71|490 1.25[1093 5.30| 642 0.51|899 0.92| 1449 1.70| 0049
279 DIL 6.50|4010 0. 0.90[279 0.56[14 0.50/7407 0©0.76/493 2.35[1094 7.20|643 0.70| 900 0.62| 1454 7.90] 0050
339 DIL 2.70]/4011 O. 0.30(280 0.59[20 0.36/7408 0.72/495 1.40|1095 10.85| 646 0.68] 907 1.60[ 1470 197.60( 0059
372 DIP 1.85|4012 0. 0.32(283 0.57(21 0.36/7409 0.83|496 1.50|1102 5.10| 647 0.80]922 1.05| 1472 0.75| 0060 11
374 DIL 2.75|4013 0. 0.31/290 0.64[27 0.36/7410 0.61[497 5.10{1104 5.70|648 1.60|923 0.77] 1501 2.35] 0070
393 DIP 2.15|4014 O. 0.31(292 12.80(30 0.36|7411 0.65/509 1.15[1106 9.45| 649 929 0.61]1505 2.35] 0080
555 DIP 1.05|4015 0. 0.32/293 0.58(32 0.36/7412 0.89[510 8.30|{1110 1.70|673 3.90]/930 0.43| 1509 1.40| 0105
556 DIL 2.15|4016 O. 0.31[294 15.40(42 0.72{7413 0.62|544 17.40|1111 2.90| 676 2.60|933 2.20| 15158 0.84 (011
4017 0. 0.39(295 0.58[51 0.37|7414 0.72|546 2.50|1112 2.55|681 9.75|936 15.95] 1520 1.45] 013
4018 0. 0.31)297 9.00(58 0.96/7416 0.80[561 0.79|1115 0.47|686 2.85|937 1567 2.45| 014
UAA 4019 0. 0.754298 0.58(73 0.55|7417 0.80[562 0.77|1123 0.86| 688 3.75| 940 1568 1.70] 015
145 12.90 4020 o. 0.73/299 2.60(74 0.53|7420 0.82[564 0.50|1124 0.99]|697 8.95|941 1570 0.54 81;8
170 3.95 4021 O. 0.321320 7.70(75 Q.59 | 943 1571 0.48] 02
180 4.20/4022 0. 0.32[321 7.70(76 0.59 945 1573 1.75] 022
4002 6.60|4023 0. 0.32322 3.15(77 o0.62 959 1583 1.25] 025
4024 0. 0.94|323 2.70(85 1.00 DISKE ' I EN 982 1586  21.00]| 027
4025 0. 0.31|342 0.85[86 0.50 995 1589 5.40( 032
ULN 4026 0. 0.31|347 2.30(93 1.00 996 1623 0.31( 043
2001 0.99 4027 0. 0.32/348 1.70[107 0.55 R ., 998 1624 2.40( 050
2002 0.84 [4028 0. 0.32|352 0.64[109 0.56||| BASF -PISKETTE 3.5 EXTRA 1000GR 1625 1.95[ 056
2003 0.73]4029 0. 1.60/353 0.59[112 0.60 _— . . 1001 1626 1.70| 070
2004 0.83|4030 o. 0.31|358 6.20|113 0.59([| BESTELL g’*};DD s Lserrieo3i|[] roosa 1627 0.95| 075
20648 3.00 /4031 1. 0.31(355 5.20(123 0.80fl pice 373%opp  3'as 2LSETEIC 132 [|fro1r 3 1647 5.40( 075G
20658 3.20]4032 0.7 0.31/356 7.30(125 0.56||| prcr 3.5/95D 7 .25 H S0 1013 1648 0.75] 077
2066 3 004033 1. 0.31[357 4¢.45[126 0.58 Fo3.5/2 7h2 2rEELTIG 135 {11014 1651 0.70| 078
2068 3.50 |4034 2. 0.31]365 0.43[131 1.00 1030 5.85( 1669 2.85| 080
2069 3.70|4035 0. 0.54(366 0.44(132 0.54 _ . 1044 1.71] 1674 0.43] 080G
5070 3 30 (4038 o. 0.63|367 0.44[133 0.38||| BASF -DISKETTE 5.25 EXTRA 1047 0.77| 1675  0.42| 082
2071 3.70 |4040 0. 0.63|368 0.43]137 0.83 - B . . . 1060 3.30( 1678 3.00| 082¢
2074 2.95[4041 0. 0.89373 0.81(138 0.65 g;:?é]ﬁzrxin P Lserrie o as ||| 206 1.85] 1683 3.40| 084
2075 3.10 /4042 0. 1.151374 0.74(139 0.65|l| aacr 5 257100 2,45 RITIC 96 1070 0.99| 1684 0.28| 084G
2076 2.95[4043 0. 1.15/375 0.70|147 0.83 || nacr 5 5572p 185 RITIG 4 ||| 1096 1.70| 1685 1.00| 086
- & it fd .
oy afes omel Sl oelus poll e w13 SSEmc %l dojien  yos)
e 15 leoss o 0.32|375 0.39|133 o.74||| BASF 5-25/2HD 3,35  2-SEITIG 9 |||1115  e.o5|1508a 3.0 433
2803 1.40[4047 0. 3.00[381 4.25|154 2.40 . 15.00| 1729  27.00] 435
2804 1.60 4048 0.7 3.00{382 4.25|155 0.77 i s 13.35] 1730 0.58] 436
4049 0. 2.95(384 5.95|157 0.74 13.65| 1740 0.44]| 437
4050/ 0. 2.251385 4.30/158 0.67 ||| prskETTEN ***NEUTRAL VERPACKT** 1801755 2.20] 439
XR 4051 0. 2.25386 0.58[160 0.79 2.00| 1775 0.59| 441
205 13.00|4052 oO. 0.59(390 0.58|161 0.80 - B i . 10.05| 1778 0.93| 443
210eN  7.70 4053 o. 0.39|393 0.56(162 0.80|[| prex 3 50300 & ae . z-sErmic 1173 1.50[1788  0.g0] 457
215CN 8.75 4054 0. 0.46(395 0.591163 0.80 | nTsx 3.5/28n 2,95 3 SEITIG 1195 9.15| 1815 0.32] 459
320P 2.45)4055 0. 0.58/396 5.20(164 0.79(|| p1sk 5.25/2DD - 68 S SEriia 1209 0.61| 1826 2.50| 460
555CP 1.00|4056 0. 0.62|398 2.00(165 0.83 || nroy = 55/2mp 1,75 - SEITIG 1210 0.10/| 1827 2.30( 461
1468CN 4.65|4059 6.2 0.57|399 0.58(|166 0.81 : : ! o 1211 0.90| 1841 0.63| 463
14887 0.71]4060 O©. 0.63|422 1.20|173 0.79 1212 1.65| 1843 0.42]| 465
7 5 4 21 0.47 1
1524w 25015 [4066 0. 0:5a[441 513|175 0.7 |[| DZsKETTEN-PRE1sE stwp wermo/swockesstse.| 13313 0i47|is4s  o:58 sor
2200CP  1.70 4067 2. 0.87(442 6.10]181 3.20 |/l 1iSTIEFERUNG NUR PER 10 SHUCK 1222 0.86| 1846 1.15) 502
2203 0.99 4068 0. 0.63|443 9.86[182 1.20 a ; : 1226 2.25| 1847 1.90( 507
2204 1.10 4069 0. 0.58[444 5.15(190 1.05 |l 1239 12.35| 1848 2.30] 521
2206CP  6.30 4070 O. 0.60|445 1.800191 1.05(|7490 1.05|815 2.25|1300 0.73]909 0.95|1243 1.55 1855 0.95! 523 19.33|4913 39.00
2207CP  5.60 4071 0. 0.87(446 B8.30/192 0.86 7491 0.86|¢16 1.95/1302 8.45[927 0.83[1251 62.60 5315 14.85
2208CP  4.20 4072 0. 0.45(447 3.65|193 0.82 (7492 1.30|817 0.65|1303 16.70[941 2.50|1260 17.80 (] S2000A 5.70 ||| 5323 16.00
2209cP 4.30]4073 0. 0.46|448 9.86(194 0.90 (7493 1.20(|826 2.25[/1306 1.80[951 3.95(1278 1.35 ’ 5326 16.70
2211CP  4.60 4075 0. 0.46|449 9.15|195 0.89|7494 1.85|836 0.61[1307 2.35[962 1.10(1280 1.70 5331 8.00
2212cP  9.70[4076 0. 0.48(465 2.35[221 0.88 (7495 1.50[(838 o0.62|1318 0.29]|985 1.00|1306 9.65 82530A 4;20 5335 7.50
2216CN  4.7004077 0©. 0.50|466 2.35|237 0.85 7496 1.60|839 3.00/1329 5.80[ 986 1.20(1307 11.90 5421 14.65
2228CP 10.90 4078 0. 0.55|467 2.35|238 0.72|7497 6.85|844 0.40(1349 1.60|1009 1.55[/1308K 9.90 5422 10.90
2240CP  2.70|4081 0. 0.70|468 2.35)240 0.92 74100 6.05/8478 1.70}1352 1.30|1016 7.20|1312 0.61 6328 15.85
2243c>  3.65 |15 0. DU BRlL -frest a-fEe aomlis Lagien S.Ropms  naslHITAGHIMOSEET- IS 1o
. 5 0. . . . .00|872  0.49|1360 1.40 0.5 10.75
2264CP 3.10|4086 0. 0.41]534 1.65|243 0.99 (74107 1.15|873 2.10[1371 r11.91 4 1318 0.69 TRANS'STOREN 6922 13.50
2271CP  2.80 |4089 1. 0.32|540 1.35|244 0.94 (74109 1.25|87¢ o0.66|1386 13.80] 2SC 1327 0.70 ZSJ 50 9 90 6932 14.85
2556CP  2.55|4093 0. 0.84|541 1.35]/245 1.10[74110 3.00|881 0.86|1391 0.43|287 7.80|1328 0.70 ; 6962 6.75
3403CP 1.00 [4094 oO. 0.46|568 6.50|251 0.80|74111 2.85|883 1501392 0.28| 366 2.35/1335 1.65 2SK135 9 90 6965 16.75
3524CP  1.60]4095 0. 0.50|569 6.50|253 0.80[74115 5.75|885 .50/ 1402 5.95|367  1.45[1337a 73.70 ’ 69727 9.85
4136CP  1.45 4096 1. 1.30(590 11.35|257 0.78|74116 3.10|886 1.85|1403 5.95|371 0.73|1338A 115.70 6982 20.55
4151CP 1.35 4097 2. 1.60[591 11 0.73|74118 3.00|887 2.65[1404 5.95| 372 0.81(1342 0.97| 1947 13.65| 1080 II 1 14.50
4194CN  4.70|4098 O. 1.40(592 11 0.83[74119 4.45/893  0.64|1405 5.95(373 0.69]1345 0.641953 1.70] 2025
4195CP 2.30 4099 0. 0.56|593 1 0.66|74120 3.00|896 2.50| 1407 5.95] 374 0.79| 1359 0.59] 1957 1.35| 2028
4212CP  1.75(4104 1. 0.54|594 1 0.95(74121 1.20{899 1.35|1420 0.34|380 0.38|1360 1.20] 1959 1.45] 2029
4558CP  0.81 4402 1. 0.55[596 1 0.80]74122 1.85/904 0.75|1421 0.34]|381 0.93|1362 2.00] 1962 9.75| 2030
4739CP  2.45(4493 0. 1.70]597 0.88174123 1.201913  2.45|1422 0.34( 382 0.96[ 1364 0.91)1964 5.35| 2038
4741CP  1.50[4501 0. 0.52|598 0.84 74125 1.20{914 1.65|1423 0.34|383 1.25|1368 1.00| 1965 35.65| 2101
8038CP  6.60 :ggg g g.is 233 igg ;ﬁigg ;.30 916 1.10[1435 o0.70]388a 0.91|1382 1.7511966 33.50] 2110
5 .5 ¢ .001921  0.61|1450 0.58|394 o0.
4505 3. 0.49[601 2.70(74130 1.95(933 0.77 399 1.
ZN 4506 2. 0.68f602 0.77 74131 1.95/934 0.52 2SB s o
404 1.55|4508 2. 0.74]| 603 2.05(74132 1.40)937 1.1 458 0.
409CE 3.70 4510 0.8 0.75| 604 2.25)74136 1.601940 3.05[175 1.05(460 0.
4118 5.50 [4511 0. 0.68[605 1.20]|74141 2.30/949 0.92|187 1.05|461 0.
4147 2.30]4512 0. 0.56| 606 1.20(74142 9.20/950 0.47[324 1.90]495 1.
4158 3.25|4513 2. 1.00{607 0.75(74143 8.50/952 0.54|365 3.20| 496 1.
416E 4.10[4514 1. 0.56] 611 0.75(7414410.60/954 0.92|405 3.60|s508 12.
423 3.05]4515 2. 0.60 'ty 0.74[74145 1.90|957 5.40/407 8.50|s510 g,
424F 4,15 (4516 0. 0.60 435  2.801s517 10,
iiz  3ooesr 1 =CEPROMs  RAMs RONIK
4258 2.50 4518 0. 0.75 495 5ok
i b 0.56/||2732-350 5.70]4164-120 EPECY || DEETEI =R
-25 1 - P « )
4278 24.85)4520 0. 0.57([|2764-250 5.20|41256-60 9.30111507  2.20| 605 4. MarktstraBe 101-103 - 2940 Wilhelmshaven
428E 14.05 (4521 1. 1.90[]|}2764-450 6 41256-80 6.45]||5090 5.81[ ¢20 T
4298 4.85|4522 1. 2.20[[|27128-250 12v 6 41256-100 6.2 511 1.80|e3a 1.
43203 109.80 |4526 oO. 4.70|[|27128-250 21v 8 41256-120 6.05||1512  2.10]e30 38,
4308 47.30 (4527 0. 0.58|||27256-250 12v 6 41257-150  25.05||1523  2.85|¢4s 1
2-25 13 14 =] & -3 4
433CJ  89.70 4528 0. 0.58)||27512-250 12V 13.2042462-10€ 2501|526 2-45)668  0.63 TELEFON-SAMMEL- Nr.: 04421/2 63 81
4348 2.90|4530 2. 0.59 57¢35 450 1 514256-80 = 527  2.05]|681a 7.45 TELEFAX : 04421/2 78 88
435E 13.75 4531 1. i || el e o S11000-70 21-79[|s28  1.95[682 1.20 ANRUFBEANTWORTER  : 04421/2 76 77 TAG/NACHT
436E 3.75]4532 0.7 0.59411< “a2 ; 21.25011529  1.75|684 1.30 TELEX : 0253 436 elrei d
447E  29.20 4534 5. 0.57]]|27¢64-200 511000P-10  19.901l1531 7,40/ go3 . }
4488 23 10 |a536 2 o0.58|||27¢c64-250 PCD 51012 5.75|||536 230 0.64 DIES IST NUR EIN KLEINER AUSZUG AUS UNSEREM LIEFER-
SAgE “a 55 |4538 0. o0.59|ll27¢c128-150 PCD 5114P T || B PROGRAMM! KATALOG KOSTENLOS!
508 22.00 14539 0. 5.55|||27¢c128-250 2114LC-3 3.00|l|54a o 74 ;;‘1) g;z Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL!
451E 23.40 |4541 0. 0.88|||27€256-150 55257P-10 49.80154¢6 2.10( 712 0.06 Sie erhalten auf alle, in dieser Anzeige genannten
458 2.65|4543 1. 27.10 g;ggggﬂ;gg SHE:QOB 4.10|l{ 547 3.95| 930 3 90 Preise, auch bei gemischter Abnahme, folgenden
458A 2.90 |4553 3. 23.60 £L =2 116LP- 3.85||| 548 1.35 £ Mengennachlai:
4588 3.60[4554 7. 27.10|||27€512-150 s117ee-4  14.25\l|500n 1155 (735 5058 a 7 ab DM 750,-- = 10 %
150D 2 60 l4355 0. o0.82|||27¢512-250 6264-70 8.30ll|555° 2.70]732 Sk ab DM 1.000,-- ab DM 2.000,-- = 20 %
g bt 7C1 -150 2 -15 5 v 3
490 8.10 4556 o©. 0.77[||27¢1001-150 et 3-100llss4 10.55]|738  1.45 VERSAND NUR PER NACHNAHME !
502E 42.90|4557 3. 825 28‘.; Sl b= 19.950l557 8.20| 741 10.50 {auBer Behorden, Schulen, Institute, usw.)
.00 |4560 2. .80 17= .
1aozko 27 15 (40102 1oafous o' ff2884-250 R (R R £ Rterund Seacion povebi ot st ere
4 1 -25 M 4 o S » S 5,65.
1060E 5.05 zgfgz 1 1ég Bf s‘D‘ MC 12892 @250 222 13;8 775 9.30 VERSAND AB DM 10,--.
i Sus L. el Speicherbausteir kein Rabatt - 77 .65
40105 1. 0.99 m'dqli;:h. pansteLnen sein Reba 595 2.60 77: :g; G_ro(sahnchmer fordern fir die entsprechenden Posi-
ZNA 40106 0. 0,52 = = 596 2.10| 780 1.60 tionen bitte ein Angebot an!
1168 19.15 zgig; ;0,3 g?lfr 6;; ggg ggo 292 _7]2%2‘} 22; ig:g 19.25 ggs 0.80 (781 8.70 Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten!
5 A . 1. 1.5 . s 45 g
S48 S 0.321600 13.45]1784 0.82 LADENVERKAUF : Marktstr. 101, 2940 Wilhelmshaven
?25 40109 0.75 0.70] 688 3.80]692 2.20| 74190 1.60)1049 0.77|601 3.45|785 ¢.go LADENY i .
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Hardware

Slotkarten aus
Berlin

Die ersten beiden PC-Karten
ihrer EPC-Serie fiir MSR-An-
wendungen sind jetzt bei der
Firma EFEU, 1000 Berlin 19,
erhdltlich. Es sind die EPC-430,
eine Timer- und digitale I/O-
Karte, und die EPC-230, eine
32 Bit-digitale 1/0O-Slotkarte.

Besonderheit der EPC-230 sind
die vielfdltigen Maoglichkeiten
der Interrupt-Generierung. Als
Quellen stehen beispielsweise
16 der Eingénge zur Verfiigung.
Hierbei wird ihr Eingangszu-
stand zwischengespeichert und
laufend mit dem aktuell anlie-
genden Datum verglichen. Bei
Auftreten einer Anderung wird
der Interrupt ausgelost.

Die EPC-430 ist mit dem
AMD-Timer-Baustein ~ 9513A
ausgeriistet. Damit stehen dem
Anwender fiinf 16-Bit-Zihler
zur Verfiigung, die weitestge-
hende Moglichkeiten der Fre-
quenz-, Perioden-, Phasen- und
Ereignismessungen sowie der
Signalgenerierung zulassen.
Zusitzlich zur Timer-Ausstat-

Memory Cards

Knitter-Switch in 8011 Bald-
ham/Miinchen hat den Vertrieb
von  Fujisoku-Memory-Cards
tibernommen. Im Angebot sind
neben SRAM-, MASKROM-,
OTPROM-, EPROM- und EE-
PROM-Karten auch DRAM-
Cards. Fiir die wachsenden
Zahl von 16-Bit-Applikationen
werden diese Speichermedien
auch mit 60/68 Pins geliefert.

mit bis zu

Alle Karten sind
I MB  Speicherkapazitit zu
haben.

TecSys in 8000 Miinchen 40
vertreibt kontaktlose SRAM-
und EEPROM-LSI  Cards.
SRAM-Karten sind mit den
Speicherkapazititen 32 KByte,
128 KByte, 256 KByte sowie
512 KByte erhiltlich. Die EE-

PROM-Versionen gibt es in 2
und 8 KByte. Fiir den Einsatz
der LSI Cards bietet TecSys
zwei Typen von Schreib-/Lese-
geriten an: zum einen das R-
DU/88: Es kann wahlweise an
einem UP-I/O-Bus oder an
einem DMA-Controller betrie-
ben werden. Zum anderen das
R-BLT, das iiber eine RS-232-
Schnittstelle gesteuert wird.

tung gibt es noch 16 digitale
I/Os.

Beide Karten werden mit Do-
kumentation und Softwaretrei-
bern (Turbo Pascal, Turbo C,
BASIC und alle Microsoft-
Sprachen) geliefert. Die EPC-
430 gibt es fiir etwa 910 DM,
die EPC-230 fiir etwa 622 DM.

Eine  80C85-Controller-Bau-
gruppe bietet die Firma cd elec-
tronic, 6120 Michelstadt, an.
Die mechanische Ausfiihrung
(95 mm x 90 mm) erlaubt es
dieses Board als ‘Quasi-Bau-
element’ in eine MeB- oder
Steuerungsapplikation einzuset-
zen. Die Daten dieses 300 DM
teuren ‘Bausteins’: je 32 KByte
batteriegepuffertes SRAM und
ROM, 5V Spannungsversor-
gung, 30 mA Stromaufnahme,
Echtzeituhr, = Powerfail-Reset
und Power-Down-Verriegelung
des Speichers.

Hands Off

Piinktlich zur  Hannover-
Messe '90 Industrie sind die
neuen  PC/AT-MeBwerterfas-
sungskarten der Serie DT2831
von Data Translation, 7120 Bie-
tigheim-Bissingen,  lieferbar.
Besonderes Merkmal dieser
Multifunktionskarten ist das
Fehlen von Jumpern und
Trimm-Potentiometern. Alle
Funktionen sind per Software
einstellbar. Sogar der Offset
und der Verstirkungsfaktor sind
unter Programmkontrolle mog-
lich. Diese neue, von Data
Translation ‘Hands Off” getauf-
te Technik ermdglicht so erst-
mals, den PC zu einem wirklich
flexiblen MeBwerterfassungs-

system zu machen. Zeitrauben-

ser ist es moglich, mit einer
Summenabtastrate von bis zu
250 kHz kontinuierlich MeB-
werte zu erfassen und abzuspei-
chern. Die Karten sind mit
16 Single Ended beziehungs-
weise 8 differentiellen 12- oder
16-Bit-Analogeingiingen sowie
zwei 12- oder 16-Bit-Analog-
ausgingen erhiltlich. Weiterhin
stechen 8 digitale [/O-Kanile
sowie zwei frei programmier-
bare Timer/Counter zur Verfii-

gung.

Zur Erhohung der Storsicher-
heit ist der gesamte A/D-Teil
der Karten in einem abge-
schirmten Modul untergebracht.
Ein DC/DC-Wandler zur Ent-
kopplung der Versorgungsspan-
nung befindet sich ebenfalls auf
den Boards. Zum Lieferumfang

de Prozeduren wie das Auf-
schrauben des PC zum Umkon-
figurieren oder Nachkalibrieren
der MeBwerterfassungskarte
konnen so entfallen.

Eine weitere Besonderheit stellt
die Zwei-Kanal-DMA-Archi-
tektur der Karten dar. Mit die-

gehort neben einer ausfiihrli-
chen Bedienungsanleitung ein
Treiberpaket fiir die wichtigsten
Programmiersprachen. Wer auf
eigene  Programmierversuche
verzichten will, kann auf be-
wihrte Standardprogramme wie
Globallab, EDAS oder Signalys
zuriickgreifen.
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Serielles PROM

Unter der Bezeichnung
Am1765  bietet  Advanced
Micro Devices, Miinchen, ein
spezielles PROM an, das iiber
eine Kapazitit von 64 KBit ver-
fiigt. Die Besonderheit des
1765 von AMD ist der serielle
Speicherzugriff. Aufgrund die-
ser Technik kommt der Chip
mit nur wenigen Anschliissen

| Programming

Programming Data Shift e
Mode Logic Register
24/32
Row [¢ 1 Rk EPROM
—»| Address S cell
Decoder :
Counter ‘T Matrix
3
3 24/32
Bit
p—>
Counter |4¢—4
5
Z Column
’ Decoder
TC
CLK RESET/OE CE CED DATA

aus und ldBt sich in einem
platzsparenden 8-Pin-DIP-Ge-
hduse unterbringen. Das serielle
PROM wurde von AMD in er-
ster Linie fiir die Konfiguration
ihrer Logic Cell Arrays (LCAs)
entwickelt. Daher heifit diese
Bausteinfamilie auch Serial
Configuration PROM. Aufler
dem AM1765 umfaft die Fami-

lie noch dessen ‘kleinen Bru-
der’, den Aml1736. Auch er
wird im 8-Pin-Gehiuse gelie-
fert, sein Speicherplatz macht
allerdings nur 32 KBit aus.
Neben dem urspriinglich vorge-
sehenen Einsatzgebiet ist die
Verwendung dieser Bausteine
in Anwendungen denkbar, in
denen eine bestimmte, vorher

festgelegte Bitfolge benotigt
wird. Als Beispiele hierfiir
seien der Test digitaler Bau-
gruppen nach dem Scan-Path-
Verfahren oder die Fehler-
analyse in Dateniibertragungs-
einrichtungen genannt. Um die
Entwickler-Phantasie in dieser
Richtung zu befliigeln, folgen
hier die wichtigsten techni-
schen Einzelheiten:

Der serielle Zugriff erfolgt in-
tern liber zwei kaskadierte
Zihler. Diese steuern jeweils
den Zeilen- und den Spalten-
Decoder einer EPROM-Matrix
an und legen damit das ange-
sprochene Speicherbit fest. Ge-
taktet werden die Zihler iiber
den CLK-Eingang an Pin 2.
Der Ausgang des Spalten-De-
coders ist iiber einen Tristate-
Treiber mit dem DATA-An-
schlul (Pin 1) verbunden, iiber
den die Daten ausgegeben be-
zichungsweise im Program-
mier-Modus eingelesen werden.
Der Datentransfer wird tiber die
beiden Einginge /CE (Pin4)
und RESET/OE (Pin 3) gesteu-
ert. Solange /CE auf High-
Pegel liegt, befindet sich das IC
im Standby-Betrieb. In diesem
Modus verringert sich die
Stromaufnahme gegeniiber dem

. GUT
LOTBARE

GEHAUSE

HF-dicht!
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Normalbetrieb beim Am1765
von 20 mA auf | mA; sein klei-
ner Bruder begniigt sich in bei-
den Fillen mit dem halben
Strom.

Beim Anlegen eines Low-Si-
gnals an /CE wird der Baustein
aktiviert, und der Inhalt der in-
ternen Zihler gelangt an die
Eingiinge der Decoder. Ein
High an RESET/OE setzt die
Zihler zuriick, ein Low an die-
sem Eingang macht das Daten-
bit am Ausgang verfiigbar. So-
lange /CE und RESET/OE auf
Low-Pegel liegen, ist der Chip
aktiv. Mit jedem CLK-Impuls
werden die Zihler inkremen-
tiert, damit liegt das néchste Bit
der Folge am Datenausgang.
Die maximale Taktfrequenz ist
mit 2MHz angegeben. An
Pin 6 des Bausteins signalisiert
/CEO durch ein Low-Signal,
dal3 das letzte Bit aus dem Spei-
cher gelesen wurde. /CEO
bleibt auf Low, bis die internen

Zihler erneut zuriickgesetzt
werden.
AuBer der Spannungsversor-

gung V. an Pin 8 und GND an
Pin 5 befindet sich an Pin7
noch der bei programmierbaren
Speicherbausteinen obligatori-
sche Anschluff V.. Eine Span-

nung von + 6V schaltet den
Baustein in den Programmier-
Modus, und mit einem Impuls
von + 12,5 V werden die Daten
in das PROM gebrannt. Ein
passendes  Programmiergerit
wird von AMD im PGA Data-
book unter der Bezeichnung
AmPGAO81 angeboten. In die-
sem Handbuch findet man auch
ausfiihrlichere  Informationen
zum Thema Serial Configurati-
on PROMs.

Trimmer-Katalog auf Diskette

Einen Katalog mit allen 228
verfiigbaren Bourns-Trimmern
gibt es jetzt auf Diskette.
SELECTRIM gibt nach Einga-
be der gewiinschten mechani-
schen und elektrischen Parame-
ter die passenden Bourns-Mo-
delle aus. Umgekehrt erfolgt
eine Ausgabe der Trimmer-
Spezifikation, wenn eine
Bourns-Typenbezeichnung ein-

Zweifach-D/A-Wandler mit
Referenz und Ausgangsverstarker

Speziell fiir den Einsatz in Test-
automaten, Motorsteuerungen,
Plattenlaufwerken und in der
industriellen  ProzeBsteuerung
bietet National Semiconductor,
8080 Fiirstenfeldbruck, den
Zweikanal-8-Bit-D/A-Wandler
DACO0890 an. Dieser Wandler
benotigt keine externe Schnitt-
stellenlogik, er verhilt sich wie
eine Speicherstelle beziehungs-
weise wie ein I/O-Port. Der bi-
polare DACO890 hat Aus-
gangsverstiarker mit  kurzen
Einschwingzeiten (2 us) und ist

Das Ding ist interessant:

aus der DDR

METALLGEHAUSE

Standardprogramm ¢ Sonderanfertigungen magl.

Wir fiihren
MeBgerate — Ringkerntrafos — Gehaduse

Muster :: Unterlagen : Preisanfragen :
uber

Sintron Europe Vertriebs GmbH

Geroldsauer Str. 115 7570 Baden-Baden - Tel. (07221) 7 1067
Telefax (07221) 7 1066 + Telex 0781210 belek d - BTX * 71004 #

ELRAD 1990, Heft 6

gegeben wird. Fiir die Modell-
bezeichnung eines anderen
Herstellers listet das System
Bourns-Trimmer mit gleichen
oder @hnlichen Daten auf. SEL-
ECTRIM lduft auf PCs mit
minimal 256 KByte Speicher
unter DOS ab Version 2.0. Die
Diskette gibt es auf Anfrage
kostenlos bei der Bourns
GmbH, 7000 Stuttgart 1.

AGND

wert ist auf 2,55 V oder 10,2 V

mit einer eingebauten Bandgap-
Spannungsreferenz ausgeriistet.

(Versorgungsspannung 15 V)

Der  Ausgangsspannungsend- — programmierbar.
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Der TEST-TRANSCEIVER

MES 1000 von SCHOMANDL bietet
auBer den Standardmessungen

an Funkgeraten:

QY

Schomand| Vertriebs GmbH
BahnhofstraBe 108

D-8217 Grassau - Postfach 1220

Tel. 08641/403 14 - Telex 563 314 katek d
Fax08641/3193

® Nachbarkanalleistungsmessung,
Dynamik 80 dB

@ Ein- und Ausschwingverhalten
Zeitauflosung 1 ms/ div

@® Harmonischen Spektrum,
Dynamik 100 dB

® Radio-Code-Analyse, 18gangige Standards,
bis 10 Tone frei programmierbar

® Digitales Speicheroszilloskop

® 100 numerische und graphische Speicher

@ Centronics Druckerschnittstelle mit
Druckerauswahl

Die Leistungen und der Preis
werden Sie Uberzeugen
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Analoge

Auch die analoge Welt ist digital

Eckart Steffens

Analoge Scopes sind out? Nein, noch nicht.
Wenngleich auch die digital aufgemotzten
Wunderkisten, gemeinhin mit dem Kiirzel DSO
bezeichnet, doch iiber mehrere Eigenschaften
verfligen, die man spéatestens nach einiger
Einarbeitung nicht mehr missen méchte. Da3
DSO und DSO aber noch lange nicht dasselbe
ist und worauf bei der Auswahl eines digitalen
Speicheroszilloskops sonst zu achten ist, soll
dieser Beitrag mit einer Gegentiberstellung
verschiedener marktgédngiger Gerate aufzeigen.

DSO steht fiir ‘Digitizing

Storage Oszilloscope’, ein digi-

talisierendes Oszilloskop mit
Signalspeicher also. Wihrend
herkommliche Analog-Scopes
iiber einen linearen Signalver-
arbeitungsteil  verfiigen, der
hochstens um das Vorhanden-
sein einer Y-Verzogerungslei-
tung zum Ausgleich der Verar-
beitungszeit im X-Teil oder
zum Erreichen einer Pre-Trig-
ger-Darstellung bereichert ist,
mubB das Signal im digitalen
Betrieb durch Analog/Digital-
und Digital/Analogwandler be-
arbeitet werden, kann in einem
Speicher abgelegt oder aus die-
sem entnommen oder gar ginz-

lich vom Prozessor erzeugt
werden. Letzteres ist meist im
X-Teil der Fall; zumindest be-
liebige Zeitablenkfaktoren las-
sen sich auf diese Weise sehr
einfach erstellen.

Obwohl es die meisten Her-
steller sicherlich am liebsten
sehen wiirden, sollte ein DSO
jedoch nicht noch zusitzlich ein
herkommliches Oszilloskop er-
fordern, sondern alle Moglich-
keiten eines Analog-Scopes be-
inhalten und diesbeziiglich
auch keine Kompromisse ein-
gehen. Das allerdings bedeutet
zumindest einen teilweise dop-
pelten Vertikalteil: den analo-

ELRAD 1990, Heft 6



Analog Oscilloscope
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Bild 1: Skizze Analog/Digital-Scope.

gen und den digitalen. Dal} sich
das wiederum auf den Preis
auswirkt, ist klar. AuBerdem:
Spriinge, zum Beispiel beim
Umschalten vom Real-Mode
(non-storage) auf Sampling
(storage) sollten nicht auftreten;
die Bandbreiten beider Teile
sollten sich entsprechen.

Neue Begriffe

Neue Technologie bringt neue
Spezifikationen und neue Be-
griffe mit sich. Von Bedeutung
bei einem DSO sind natiirlich
zundchst einmal — wie auch
beim Analog-Scope - die
Bandbreite des Signalteils fiir

Messungen an DSOs

repetierende Signale; die allge-
meine Aussage ‘Je hoher, desto
besser’ kann man auch hier so
stehen lassen. Eng verkniipft
damit ist die Sampling Rate des
Digitalteils, angegeben in ‘Me-
gasamples per second’ (MS/s).
Die repetitive Bandbreite eines
DSOs ist unabhidngig von der
Sampling Rate und entspricht
der Bandbreite der Y-Verstir-
ker. Zu unterscheiden von die-
sen Werten sind die Daten, die
fiir nicht repetierende Signale
gelten:

Bandbreite und Sampling Rate
sind hier getrennt zu spezifizie-
ren. In diesem Fall ist die nicht

Als Referenzmessungen haben wir zwei Kurven herausgesucht,
die gewisse Anforderungen an ein Digitalspeicher-Oszilloskop
stellen und zwar keine vollstiindige, aber doch eine Mindestbe-
urteilung seiner Leistungsfiahigkeit ermoglichen.

Ein DSO muf Signale akkurat abbilden konnen. Mit 20 Sam-
ple-Punkten pro Schwingung sollte man die unterste Grenze de-
finieren, die die Abtastgeschwindigkeit festlegt. Bei gebotenen
Bandbreiten von 20 bis 100 MHz ist damit eine Frequenz von

1 MHz ein geeigneter Priifstein,

um AufschluB iiber Auflésung

und Reproduktion des DSO zu erhalten. Wir haben bewult ein
Signal mit Uberschwingern gewihlt, weil durch Interpolation
gerade solche Signalanteile leicht eliminiert werden.

Ein weiterer Punkt ist die Erfassung schneller und aperiodischer
Signale. Ein DSO darf moglichst keine Signale ‘verschlucken’;
durch die Sample-Pausen ist aber gerade beim DSO diese Ge-
fahr sehr stark gegeben. Mit einer Rampenspannung, die einen
deutlichen Glitch produziert, ist eine Priifung auf liickenlose Er-

fassung moglich.

Hinzu kommt die Beurteilung des insbesondere durch solche
Signale verursachten Trigger-Problems. Impulse wie die im
MeBsignal enthaltene Glitch-Nadel konnen Fehl-Triggerungen
verursachen und damit eine eindeutige Darstellung auf dem

Bildschirm verhindern.

Als Quelle fiir die Mefisignale wurde eine programmierbare
Hewlett Packard Universal Source 3245 A sowie ein Tektronix

Scope Evaluation Kit verwendet.
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repetitive Bandbreite unmittel-
bar von der Sampling-Rate ab-
héngig.

Auch hier gilt: je hoher die
Sampling Rate, desto besser.
Indes ist auch eine hohe Sam-
pling Rate nicht in der Lage,
das Oszilloskop alle Ereignisse
auf der Zeitachse erfassen zu
lassen, und besonders bei Mes-
sungen in Digitalschaltungen
sind es die gefiirchteten Glit-
ches, die eine Schaltung zur
Nicht- oder Fehlfunktion brin-
gen und frei nach Murphy
natiirlich immer nur dann auf-
treten, wenn das Scope gerade
nicht sampelt. Wer Gliick hat,
sieht im Digitalbetrieb dann
alle paar Minuten einen Impuls
auf dem Schirm aufblitzen.
Triggerung, Trigger-Moglich-
keiten und deren Qualitdt sind
also weiteres wichtiges Kriteri-
um bei der Auswahl des richti-
gen Gerites. Zur Erfassung der
erwihnten Impulse gibt es mitt-
lerweile eingebaute Glitch-De-
tektoren, mit denen die Trigge-
rung auch auf solche Ereignisse
miihelos durchzufiihren ist.

Da ein DSO das Signal quanti-
siert, ist die Auflésung — verti-
kal und horizontal getrennt
bewertet — ein weiteres wichti-
ges Kriterium. Durchgesetzt
haben sich vertikal 8 Bit
(0.4 %) Auflosung, das ent-
spricht etwa einer Stufung in

GroBe der Strahlbreite des
Scopes; und horizontal minde-
stens 11 Bit. Das entspricht

2048 speicherbarer Daten oder
einer Speichertiefe von 2 KB.
Die Abspeicherbarkeit einer
Signalform wird von Gerit zu
Geriit verschieden gelost; min-
destens eine Referenzkurve
sollte man aber ablegen kon-
nen, die nichtfliichtig im Spei-
cher gehalten werden sollte.

Testgerate

Es fanden sich zwolf Testgerite
mit DSO-Qualititen zur Ge-
geniiberstellung, darunter so-
wohl Low-cost-Maschinen als
auch ausgesprochene Labor-
gerite. Eine Sonderstellung
nimmt ein LCD-bestiicktes por-
tables Scope ein. Um nicht
Apfel mit Birnen zu verglei-
chen, erfolgt eine Bewertung —
soweit moglich — geritespezi-
fisch. Eine 2000-D-Mark-Ma-
schine 1@t sich eben nicht mit
einem 20 000-DM-Gerit ver-
gleichen. Dennoch ist nicht der
Preis das ausschlaggebende
Kriterium: sehr leistungsfihige
DSOs erhilt man heute schon
zu Preisen, zu denen vor noch

gar nicht allzulanger Zeit ein
nicht einmal ebenbiirtiges Ana-
log-Oszilloskop zu haben war.
Alle Daten, Preise und Bezugs-
quellen sind der Tabelle zu ent-
nehmen.

Gould DS0-420

Ein Top-Geriit hat auch Gould
mit dem DSO-420 auf der Liste
der Probanden. Das kleine, mit
5,5 kg an sich sehr leichte
Geridt wird allerdings, riistet
man es mit dem optionalen Ak-
kupack (Battery Unit) zur netz-
freien Stromversorgung aus,
mit dann zusétzlichen 6 kg eine
durchaus ‘gewichtige’ Maschi-
ne. Es ist ebenfalls ein Geriit,
dem Drehknopfe und Potis jeg-
licher Art fremd sind. Mehr
noch gilt hier, im Gegensatz zu
allen anderen Geriiten, eine
weitere  Einschrinkung: das
DSO-420 verfiigt nicht iiber

einen Analogmodus, alle ein-
treffenden Signale werden gna-
denlos digitalisiert.

Das ist allerdings nur moglich,
wenn geniigend schnelle Wand-
ler zum Einsatz kommen. In
Goulds DSO-420 werden zwei
8-Bit-Wandler mit einer Ab-
tastrate von 100 MS/s verwen-
det; die Speichertiefe hingegen
ist mit 501 Punkten relativ ge-
ring. Auch die Bandbreite des
Geriits selbst ist mit ‘nur’
20 MHz geringer, als man nach
der Sampling Rate erwarten
sollte. Gould liefert das bau-
gleiche DSO-450 mit 50 MHz
Bandbreite aus. Der Vorteil die-
ser Kombination liegt aller-
dings darin, dafl man so repetie-
rende Signale hoher Frequenz
noch mit sehr guter Auflosung
im Digitalmodus erfassen kann.

Das DSO-420 ist ein 2-Kanal-
Geriit; beide Kanile konnen in-
dividuell und voneinander un-
abhiingig festgehalten werden,
und eine dritte Referenzkurve
1468t sich zusitzlich auf dem
Bildschirm darstellen. Die Be-
dienung des DSO-420 erfolgt
ebenfalls meniigesteuert: Mit
zehn Softkeys lassen sich die
beiden Hauptmeniis Control
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Geratedaten der Oszilloskope / Herstellerangaben

7 Hameg Iﬁaﬁn

BKPrecision
DSO 420 L 2522 HM 408 DS 6612 C
6775.— 3400~ 4120~ 7290~
2 2+1
5 V/div 10V/div | 5 V/div 5 V/div 10 V/div
2 mVifdiv 2mVidv 5 mV/div 5 mV/div 5 mV/div
11 AR 10 10 H
1 MQ/28 pF IMOROpE 1 MQ35pF 1 M€Q/22 pF 1 MQ/32 pF
20 MHz 60MHz 20 MHz 40 MHz 60 MHz
= <7ns 17,5 ns 8,75 ns 58 mns
= = 0 L 500 kHz 130 kHz
50 s/div 0.5 sldiv | 02s/div 50 s/div 0.5 s/div
100 ns/div 50 ns/div . 500 ns/div 50 ns/div 50 ns/div
27 S K 18 28 22
x 10 % 10 % 10 X 10
2,5% - 3% 3% 5%
CHI1, CH2, Line, Ext. CHI, CH2, ALT, CH1, CH2, Line, Ext. CHI, CH2, Line, Ext.
Line, Ext.
AC .DC, LF Auto, Norm AC, DC, LF, HF AC, DC, HF, REJ,
GO TV TV-V, TV-H
DC ext., Slopet § ¥ :
+, Trig.Delay bis 10 diy.
- - - - 3.50V
8 8 e 8 S e e g 8
2x0.5 4/CH bzw.8 (Single)  2/Ch 2R T 251 1 oder 16
0...20 MHz 0...10 MHz e 0...20MHz L2 MBE 0...4 MHz 0...60 MHz
4Hz...20 MHz 10Hz . 10MHz - 10 Hz...2 MHz 10 Hz...4 MHz =
10 ns S0ns . 100 ns 50;\8 o 25 ns 50'ns
5 a ja =
ja ja =
ja N %
ja ja R
Tastverhiltnis, At - — =
e X /J %, Vpp X
4-Farb-Plotter, 2 Tastkﬁpfe’-mel S 2 Tastkopfe 10 : 1, Memory Card:
Serielle Schnittstelle, 3 Dot Joiner bis zu 160 x 1k
Echtzeituhr Sample Data Rec.
277 x 135 % 389 387X 47 X519  340x 146 x 430 285 x 145 x 380 320 % 160 x 420
6.5 kg 8.5 kg 10 kg 8 kg 115 kg
Master Menu und Post Storage 0 %/100 % automatisch eine
Master Menu aufrufen, die zur 10 %/90 %-Messung durch-

Einstellung der Arbeitsparame-
ter Display und Schnittstellen,
Referenzkurven und Auto-Kali-
bration oder der Messung und
Auswertung, Trace-Manipulati-
on und Arithmetik, Grenzwert-
messung,  Cursormessungen,
Kurven speichern und plotten
dienen.

Als automatische MeBfunktio-
nen stehen beim DSO-420
unter anderem die Messung von
Anstiegs- und Abfallzeiten zur
Verfiigung, wobei das Oszillo-
skop nach Cursorjustage auf

22

fiihrt, Uber- oder Unterschwin-
ger werden ebenso direkt pro-
zentual berechnet. Frequenz,
Periode und Tastverhiltnis wer-
den als Mittelwert des von Cur-
sor und Zeitreferenz begrenzten
Bereiches angezeigt. Mit einer
RMS-Funktion kann der Ge-
samt-Effektivwert oder nur der
Effektivwert des Wechselspan-
nungsanteils berechnet werden.
Eine Integralfunktion ermog-
licht eine Flichenberechnung
unter einer gemessenen Kurve.
Der Vorteil dieser Losung sind
schnelle Auswertungen, da auf

Das Gould DS0-420 arbeitet
ausschlieBlich im Digital-
modus: Sogar das Raster
wird vollelektronisch
erzeugt. Hier sieht man das
Menii zur Helligkeits-
verstellung, das der
MeBkurve uberlagert ist.

Verschiedene Messungen,
unter anderem auch die
Ermittlung von Ansteige-
zeiten und Uberschwingen,
fiihrt das DS0O-420 auto-
matisch aus und stellt die
Ergebnisse mit dem MeBsi-
gnal auf dem Bildschirm dar.
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Iwatsu

Tektronix

SC-04

g Tektronix

| DS 6121 A 2246 A-ST i 222

11 990.~ 10530~ $5250,- 6915~
{ 2 4 2 2 3
| 5 V/div 5 V/div 20 V/div 5 V/div
| mvidiv 2 mV/div 10 mVidiv 5 mV/div
{12 11 EE 13
| 1 MQ/25 pF 1 MQ/20 pF 1 MQJ25 pF 1 MQ/27 pF
| 100 MHz 100 MHz 10 MHz 10 MHz

3.5ns - 39ns Hans 5 o A 35ns
| 500 kHz 625 kHz 2 MHz ; -

0,1 s/div 0.5 s/div 1 h/div 20 s/div 200 s/div
| 50 ns/div 20 ns/div Ipsdiv 50 ns/div 250 ns/div
17 23 Kontinurierlich 26 QL

einstellbar

x 10 x 10 - x 10
N 5% 5% . 5%
| CH1, CH2, Norm. CHL...4, Vert, Line Vert., CH1, CH2, Ext  Vert., CH1, CH2, Ext

= Line, Ext. ; ’
| AC, DC, HF REJ, LF - TV-Line, TV-Field,- Auto-Level, Single, Auto-Bl, Single
REJ, TV-V, SLOPEx Single-2-Trigger, Norm,Roll. Norm, Auto-Level
Norm, Auto-Level

3,50 Vg sv _ <18V Y =
E BT g Tir 8
| 22 2 S o 2 /4 : ]

0...10 MHz 0..400kHz 0...10 MHz & Sl
| Equivalent Sampling 5 Hz...400 kHz 10 Hz...10 MHz ~ S -

* 0...100 MHz R S E

25 ns 100 s e - 50 ns 100 ns

= G ja o S

Jja S A Ja Ja ol ja

% " e ja o . ja

= B : ja ja R =
- Ja S & ja Ja S iy ja

CHI x CH2 - S - Effektivwert =

- gibiehszam&llg.vm 2. Zeitbasis Sms/ LCD-Anzeige. ~ Hand-Held

Store und Real, div...20ns/div 2 Zeitbasen, RS-232-PC-
Uhr, Kalender, Echteff.-wertmessung,  Schnittstelle
9 und 46 Speicher
, ‘Centronics-Schnitistelle
8 320 x 160 x 465 341 x 145 x 442 362 x 164 x 446 105 x 39 % 260 159 % 87 x 252
| ldkg 96ke 7.9 kg 0.7 ke 2.7kg
diese Weise der Datentransfer  zilloskop oder einem DSO im  Anzeigebereich  schrittweise Trigger-Einstellung findet sich
zum Auswerte-Rechner entfal-  Analogmodus. Schwierigkeiten — durchfahren kann. Lingerer ein groBeres Tastenfeld fiir alle

len kann.

Mit der Taste ‘Auto Setup’ er-
moglicht auch das DS0-420,
unbekannte, aber repetierende
Signale iiber 20 Hz ohne weite-
re Eingriffe formatfiillend auf
den Bildschirm zu bekommen.
Das ist bei einem DSO wichtig,
da hier sonst leicht die Mog-
lichkeit besteht, in Sample-Pau-
sen fallende Ereignisse nicht zu
sehen: Die Einstellung auf Un-
bekanntes ist — nach meinem
Empfinden — jedenfalls schwie-
riger als mit einem Analog-Os-
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mit Referenzkurve

unserer
hatte das DSO-420 nicht, und

auch der Glitch-Test konnte
kein groferes Problem aufwer-
fen.

Philips PM-3335

AuBerlich futuristisch gibt sich
das Philips PM-3335. Dreh-
schalter sind hier von der
Frontplatte verbannt, ihre Funk-
tion iibernehmen Schaltwippen,
mit denen man die Bereiche fiir
vertikale und horizontale Ab-
lenkung, Trigger Delay und

Druck auf diese Tasten schaltet
in einen Repeat-Modus um,

wodurch die verfiigbaren Ein-
stellbereiche schnell durchfah-
ren werden konnen. Zwischen
den Wippen und den verbliebe-
nen Drehreglern fiir variable
Empfindlichkeit, Strahllage und

tibrigen Parameter, die fiir Ver-
tikal- und Horizontalteil sowie
Speicher einstellbar sind. Hier
ist in jedem Falle der genaue
Blick auf die Frontplatte notig,
denn eine eindeutige, logische
Funktionszuordnung ergibt sich
durch die hier getroffene, einfa-
che Matrixanordnung nicht.

Oszilloskope mit Drehschalter
ermoglichen oft den ‘geiibten
Griff” in die richtige Schalter-
stellung, und das Bild steht.
Das PM-3335 verfiigt iiber eine
griine Taste “Auto Set’, die den
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Test

Datenplot

Ergebnisse per Plotter festgehalten: Per Schnittstelle 1d8t sich
an viele DSOs ein externer Drucker, Plotter oder Chart-Recor-
der anschlieBen, mit dem die gespeicherten Kurven ausgegeben
werden konnen. Verfiigbar sind fiir diese Zwecke meist nor-
mierte Analog-Ausgiinge sowie eine Pen-down-Steuerung fiir
Chart-Recorder oder eine serielle RS-232- oder IEEE-488-
Schnittstelle zum Anschluff der Plotter. Manche Modelle
(Gould DSO-420 und DSO-1604) sind mit Plotter verfiigbar;
beim Createc SC-04 kénnen die Signale in einen PC iibertra-
gen, dort weiterverarbeitet und auch gedruckt werden.

File Instruments Scaling Trigger Analysis

v

Memory Display

Mul timeter

Channel 1

U ar -@| dB 48 § |

b ; i n
\ p= ‘ /,f U pp 2.@| dB| @.73|aB
\ { \ { U op | -3.9]| aB| @.74|aB
W | \

1.008| ps| @.83|%
999.95|KHz | 6.83 |7

DC  Range: 50@.8 mU/Div

re A psec

Y T -~
~0.5 =) 0.5 1 1.8 z
Channels .nz  az IAU o.28 U At 1.00 psec
s " T T I3 V7 1 S NN ER XV 8BRS CREATEGC
[Memories toioadcioniunonnenabosi]

Bildschirmausdruck von der Signalverarbeitungs-
software ‘Wave’ zum Createc SC-04. Da das SC-04 auch
als intelligentes Multimeter betrieben werden kann,
wurde die Multimeter-Anzeige der Kurvendarstellung
uberlagert.

Roll-Modus

Wenn im Digitalbetrieb, besonders im unteren Ablenkbereich,
ein Signal mit sehr kleiner Taktrate in den Speicher geschrieben
wird, ist eine betriichtliche Zeit bis zum Abschluf des Schreib-
vorganges erforderlich, und das Signal kann wihrend dieser
Zeit nicht beobachtet werden. Als Losung wird dann der Roll-
Mode gewiihlt, der vorzugsweise bei Ablenkgeschwindigkeiten
von 0.2 s/div und 10 s/div zur Anwendung kommt.

Im Roll-Modus wird jedes geschriebene Datenwort sofort am
Bildschirmende abgebildet. Davor geschriebene Informationen
wandern um je eine Stelle nach links, das Bild bewegt sich also
auf der Bildrohre nach links. Das Eingangssignal kann damit
sofort bei der Aufzeichnung kontrolliert werden.

Averaging

Beim Averaging handelt es sich um eine Mittelwertbildung.
Durch Darstellung des Mittelwertes iiber eine Anzahl von Mes-
sungen kann man stochastische Anteile, so wie sie beispiels-
weise Rauschen darstellt, eliminieren.

Ein stark verrauschter Sinus wird durch AV-Messung -
hier Giber 256-Mittelungen - fast vollig sauber
dargestelit.
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RETURN

Selbst in der hochsten Auf-
I6sung lassen sich mit dem
PM-3335 nur drei Perioden
des 1-MHz-MeBsignals auf

dem Bildschirm darstellen.

Al av= 218mY At=93.7ws 1/6t=10. 7kHz

Spike erfaBt: Hier hatte der
Philips keine Darstellungs-
probleme. AuBerdem
erkennbar: 2 Cursorpaare
fiir Zeit-, Frequenz- und
Spannungsmessungen; die
Anzeige der Werte erfolgt
am oberen Bildschirmrand.
Die Verstellung der Cursor-
marken geschieht durch die
Softkeys, die durch die
untere Bildschirmzeile
‘beschriftet’ werden.

Bediener vom Auffinden und
Einstellen aller Schalter befreit:
Jede Signalform wird mit 1 bis
3 Perioden auf dem Schirm dar-
gestellt. Die Einstellungen ent-
nimmt man der hinterleuchteten
LCD-Anzeige, die rechts neben
dem Bildschirm angeordnet ist
— man kann die wichtigsten Pa-
rameter aber auch auf dem
Bildschirm selbst darstellen las-
sen. Zusitzlich sind verschiede-
ne Meniis abrufbar, die tiber die
fiinf unten im Bildschirmrah-
men eingelassenen Softkeys
aktiviert und bedient werden
konnen: Spannungs-, Phasen-
und Verhiltnismessungen, aber
auch Zeit- und Frequenzmes-
sungen sind moglich. Dal der
PM-3335 dabei eine Perioden-
dauer von 1,00 ms in eine Fre-
quenz von 1,01 kHz umrechnet,
ist wahrscheinlich nicht das
Werk von Arithmetik, sondern
interner  Tabellenablesungen:
Andere Scopes leisten sich dhn-
liche Unfeinheiten. Mit zwei
Cursorpaaren sind  einzelne
oder kombinierte Messungen
moglich; Ergebnisse konnen

gespeichert oder iiber Schnitt-
stelle (IEEE oder RS-232) ge-
plottet oder gedruckt werden.
Dazu unterstiitzt der PM-3335
drei Ausgabeformate: ESC/P
fiir Druckerausgabe und die
Grafiksprachen HPGL (Hewlett
Packard Graphic Language)
und PHGL (Philips Graphic
Language) fiir Plotter.

Die Ablenkzeit 14t sich beim
PM-3335 bis auf 10 ps/div zie-
hen und bietet auch keine Ein-
schrinkungen fiir den Speicher-
betrieb. Kurvendetails konnen
durch ein variables Magnify, in
mehreren Stufen von 1/2- bis
32fach, sowie einen Pre-Trig-
ger (Trig Delay) von 0...10 div
in Teilen von 0,5 div sichtbar
gemacht werden. Ein nettes De-
tail am Rande: die auf dem
Bildschirm dargestellten Kur-
ven bezeichnet der Philips PM-
3335 automatisch mit ‘A’ und
‘B’, wobei der Prozessor dafiir
sorgt, daB diese Beschriftung
immer an der Kurve bleibt,
egal, wohin auf dem Schirm
man sie auch verschiebt.

BK Precision 2522

Das BK Precision 2522 war so-

zusagen der ‘Junior’ in der
Testpalette. Nicht nur das etwas
lasche und  plastikmiBige
Knopffeeling ergibt bereits
duBerlich den Low-cost-Ein-
druck, sondern auch die aus

dem Geriit selbst nicht ganz of-
fensichtliche Bedienung zeigt,
daB BK hier noch Verbesserun-
gen leisten kann. Gegeniiber
den verfiigharen Ablenkzeiten
von 0,2s/div bis 0,5 ps/div
ist der Digitalspeicher nur
im Bereich von 0,2 s/div bis

20 us/div nutzbar — ohne dafl
das allerdings auf der Frontplat-
te markiert wire. Eine solche
Bereichseinschriankung ist al-
lerdings auch bei anderen Geri-
ten durchaus iiblich.

Auf die Speicherung des 1-
MHz-Rechtecks muBten wir
beim BK 2522 verzichten;
schlieBlich 148t sich eine 1 us-
Periode nun einmal nicht mit
einem Digitalspeicher erfassen,
wenn die schnellste Ablenkzeit
20 ps/div (200 ps/Bildschirm-
breite) betrdigt. Der Versuch,
Glitches mit dem BK 2522 di-
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100 kHz mit dem BK 2522 im Speicher-Modus dargestellt.
Zur Glitch-Erfassung haben wir eine Treppenspannung
benutzt, die auf der Hélfte der Treppe liber einen starken
negativen Glitch verfiigte. Auf einem Standard-Oszilloskop
fiihrt das ebenfalls zur Trigger-Auslésung.

gital zu erfassen, gelingt — aber
nur durch eine Vielzahl von
Speicherversuchen, zufillig
einmal einen Glitch mitzusam-
peln. Auch die sonstige Bedie-
nung kann nicht {iberzeugen;
aufgrund nicht nur ungliickli-
cher Tastenkombinationen
(Alt/Chop/Add auf einer Taste)
und nicht sofort offensichtliche
Funktionszuweisungen im Di-
gitalteil bleibt das 2522 trotz
einfacher Ausstattung schwie-
rig zu handhaben. Bei Signalin-
vertierung wird ein Offset von
einigen Zehntel div erzeugt; die
Teilereingiinge erforderten bei
Rechteckmessungen  mehrfa-
ches Tastkopf-Nachtrimmen —
ein Phinomen, das bei richtig
kompensiertem Eingangsteiler
nicht auftreten sollte. Damit
bleibt das BK 2522 allein fiir
Nf-Aufgaben geeignet und zu-
mindest den Zusatz ‘Precision’
in seinem Namen schuldig.
Schon, dal  immerhin eine
Kurve gespeichert werden kann
— bis man das Gerit ausschaltet.

Hameg HM 205-3

Auch das Hameg HM 205-3 ist
ein als solches ausgewiesenes
Digitalspeicher-Oszilloskop. Be-
achtenswert das auch hier bei-
behaltene, typische Hameg-
Layout, das zugleich eine
schnelle Orientierung auf dem

Gerit erleichtert. Auch beim
HM 205-3 ist nur ein Teil des
Ablenkbereiches von maximal
10 us/div fiir die Speicherung
nutzbar; ein Uberschreiten die-
ses Bereichs wird im Sampling-
Modus jedoch eindeutig durch
Blinken einer Fehler-LED an-
gezeigt. Da nach erfolgter Spei-
cherung die Horizontalachse
noch mit der Magnify-Funktion
um den Faktor 10 gedehnt wer-

den kann (der Inhalt des Digi-
talspeichers bleibt dabei unver-
andert, nur die Ausgabedichte
wird von 200 dots/cm auf 20
dots/cm herabgesetzt), ist auch

1-MHz-

die Erfassung des
Rechtecks moglich.

Beim Glitch-Test tut sich der
HM 205-3 da schon schwerer:
Insbesondere im Analogmodus
sind die in unserem Testsignal
enthaltenen Spikes nur sehr
schwer auszumachen — ein Phi-
nomen, das offenbar durch das
(Nach-)Leuchtverhalten der
verwendeten Bildrohre hervor-
gerufen wird. Im Digitalmodus

Darstellung der 1-MHz-Referenzkurve mit dem HM 205-3.
Die Kurve wurde in den Digitalspeicher geladen und dann
durch den x10-Magnify auseinandergezogen. Glitches kann
man auf dem HM 205-3 zwar erkennen, aber nicht gezielt
erfassen.
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Dot join

Beim Dot join handelt es sich um eine Methode, die verschie-
denen diskreten, auf der Zeitachse gesampelten Werte mitein-
ander zu verbinden, um damit wieder einen geschlossenen Kur-
venzug zu erhalten. Dadurch erreicht man eine leichter erfaBba-
re Darstellung. Einige Geriite erlauben die Auswahl verschiede-
ner Interpolationsverfahren.

Darstellung einer gesampleten Kurve ohne und mit Dot
join am Beispiel des Gould DS0-1604, das die
Interpolation selbstiandig vornimmt.

Cursor-Messung

Viele Geriite erlauben das Einblenden horizontaler oder vertika-
ler Cursor, um damit Messungen vorzunehmen. Zu den mef3ba-
ren Grofen gehoren meist Spannungen und Spannungsdifferen-
zen (V), Spannungsverhiltnisse (dB), Zeiten und Zeitdifferen-
zen (s) sowie durch Kehrwertbildung Frequenzmessungen (Hz)
sowie durch Normierung auch Phasenmessungen (deg).

Hier der Bild-
schirm des
Philips PM-3335,
auf dem zwei
Cursorpaare
eingeblendet
werden kdénnen.
Die Ergebnisse
der Messungen
sind unmittel-
bar auf dem
Bildschirm
ablesbar.

Hold off

Ebenfalls ein Begriff, der der Triggerung zugeordnet werden
muB. Enthilt ein repetierendes Signal mehrere, auch zeitlich
auseinanderliegende Impulse, auf die die Triggerung ebenfalls
ansprechen wiirde, so kann, um eine vollstindige Periode abzu-
bilden, durch eine Hold-off-Vorgabe die Trigger-Schaltung fiir
eine bestimmte Zeit desaktiviert werden. Sie wird erst dann
wieder fiir Triggerung freigegeben, wenn der niichste Impuls
derjenige ist, der zur Triggerung verwendet werden soll. Eine
korrekte Hold-off-Einstellung erfordert daher Probieren und
etwas Fingerspitzengefiihl.

Periode

| Ohne Holdoff
| |
I

I | I

i |
Ablenk- | } | |
spannung | | '

j | |

[ | ! Mit Holdoff
| I | I
! |

|

Die hervorgehobenen Teile

der Kurve werden angezeigt

! | - .
\ A\ A\ Da immer auf die gleichen
[*+Holdoff —=

Kurventeile g gert
wird ein stehendes Bild
angezeigt




Meniifihrung

Da moderne DSO meist prozessorgesteuert sind und iiber eine
Textausgabe per Display verfiigen, konnen Betriebsparameter
und Anwendereinstellungen per Dialog eingegeben werden.
Die Auswahl wird iiber ein Menii getroffen, das auf dem Dis-
play (dem Bildschirm) abgebildet wird. Mit mehreren Funkti-
onstasten wird dann die Auswahl getroffen.

Die Funktion
der neben dem
Bildschirm
angeordneten
Tasten (‘Soft-
keys’) wird
durch das Bild-
schirmmenii
festgelegt. Hier
die Display- und
Trigger-Ein-
stellung beim
Gould DS0-420.

CH1 PROEBE:

HZ2 PROBE:

MA MIM:

Exs On

PDOT JOIME: OF

£

AUERAGING: INENS On

AUVERAGING CYCLE

TIME-DIV?>

Delayed Trigger

Um einen Ausschnitt aus einer Kurve bildschirmfiillend dar-
stellen zu konnen, kann man die ganze Kurve sampeln und
dann den Speicherausschnitt abbilden. Mit einer doppelten
Zeitbasis gelingt der Trick auch ohne Digitalisierung: Die Trig-
gerung 16st eine Verzogerung aus, nach deren Ablauf die zweite
(schnelle) Zeitbasis aktiviert wird, und diese stellt das Signal
bildschirmfiillend dar.

Mit Highlighting wird zunéchst der interessierende
Bereich des MeBsignals - hier ein Spike - markiert.
Schaltet man dann auf die zweite Zeitbasis um,
erscheint der Kurvenauszug vergroBert.

Real Mode

Im Real Mode (Analog-Modus) ist Echtzeitdarstellung repetiti-
ver Signale moglich. Bandbreite und Anstiegszeit begrenzen
die Darstellbarkeit schneller Signale; hier die von uns benutzte
Referenz eines 1,0-MHz-Rechtecks/1,0 Vgg mit begrenzter An-
stiegszeit und leichtem Uberschwingen. Die Kurve konnte
nicht von allen DSOs im Digital-Mode reproduziert werden.

Die Darstellung
unseres
Testsignals auf
dem Iwatsu DS-
6612-C.

Die Frequenz
betragt 1 MHz.

werden die Glitches erfaBt und
hiaufig gesampelt; hier kann
man die Anzeige insbesondere
durch Hinzuschalten der Dot-
join-Maéglichkeit stark verdeut-
lichen. Einen einzelnen Glitch
dennoch gezielt in den Refe-
renzspeicher zu verfrachten,
bleibt auch beim HM 205-3 das
zufillige Ergebnis des Tasten-
drucks im richtigen Augen-
blick.

Hameg HM-408

Gegeniiber seinem kleinen Bru-
der, dem HM 203-5, weist der
HM 408 nicht nur eine mit

40 MHz deutlich hohere Band-
breite aus, sondern eine Viel-

zahl zusitzlicher Moglichkei-
ten, die Erfassen und Messen
vereinfachen.

Das sind zuniichst einmal zwei
zusitzlich zuschaltbare Cursor-
paare, mit denen Spannungs-,
Zeit- und Frequenzmessungen
durchgefiihrt werden konnen.
MeBwerte sowie die Einstellun-
gen des Gerites selbst werden

auf dem Bildschirm in zwei
Zeilen (Readout) dargestellt.

Eine Hameg-typische Einrich-
tung ist die Overscan-Anzeige,
die eine ‘Ubersteuerung’ der
Vertikalablenkung anzeigt und
so beim Auffinden der korrek-
ten MeBbereichseinstellung
hilft.

Auch die Triggerung wurde
verbessert. Hier verfiigt der
HM 408 zusitzlich iiber eine
Pre-Trigger-Moglichkeit.  Der
Pre-Trigger kann ebenfalls bis
zu 100 % betragen und ermog-
licht damit die Betrachtung von
den dem Trigger-Ereignis vor-
angehenden Vorgiingen.

Im Digitalbetrieb ist auch der
HM 408 i#hnlich wie der
HM 205-3 zu benutzen. Hier
kommt der Roll-Modus hinzu,
und als Speichertiefe stehen
4 KB zur Verfiigung, die im
Einkanalbetrieb auch tatsidch-
lich verfiigbar sind. Eine Spei-
cherung der gesampleten Kur-
ven ist moglich; dazu stehen
zwei Speicherplitze zur Verfii-
gung, die mit ‘Hold I’ und
‘Hold 2’ aktiviert werden kon-
nen. Im  Einzelkanalbetrieb
kann daher der zweite Kanal

zur Darstellung einer Referenz
benutzt werden.

Auch beim HM 408 gibt es
aber eine Begrenzung der Ab-
lenkgeschwindigkeit im Digi-
talmodus. Wihrend der Ana-
logbetrieb bis 0,5 ps/div erlaubt
ist, ist im Sample-Mode bei
10 ps/div Schluf. Man kann je-
doch durch einen Trick gespei-
cherte Kurven um den Faktor
100 aufziehen: Nachdem ge-
speichert wurde, 1Bt sich das
Readout durch Hochschalten
der Ablenkung um zwei weitere
Stufen bis auf 2 ps/div aufzie-
hen: Der Speicherinhalt wird
also gespreizt wiedergegeben.
Nochmalige VergroBerung
durch X-Magnify um den Fak-
tor 10 ergibt dann eine effektive
Ablenkung mit 0,2 ps/div —und
damit konnten wir auch unser
Referenz-Rechteck auf dem
Hameg darstellen.

Was dabei zu bemerken ist, fallt
sofort auf: der HM 408 benutzt
Equ-Sampling, und dennoch
sind deutliche Abweichungen
der gesampelten Kurve von
derselben Darstellung im Ana-
logmodus festzustellen. Das
Prospektdatum  ‘Die  max.-

Abtastrate betragt 40 MHz™ ist
‘Sampling’)

(siche  Kasten

Darstellung des 1-MHz-MeB-
signals auf dem HM 408
durch Bereichsweiter-
schaltung und Magnify: Die
gesamplete Kurve wird
linear interpoliert dargestelit,
die Information auf Uber-
schwinger geht verloren.

Deutlich sichtbar ist die
stabile Darstellung des
Glitches in der Treppen-
spannung. Die Hohe des
Pulses wird hier durch zwei
Cursormarken bestimmt.
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durchaus richtig und koénnte
einen auf den Gedanken brin-
gen, dall der HM 408 auch mit
dem vorliegenden Signal keine
Probleme haben wiirde — die
Praxis zeigt, daB hingegen auch
beim HM 408 bei einigen hun-
dert kHz SchluB ist.

Es gibt eine Handvoll Optionen
zu diesem Gerit, die man zu-
kaufen kann, um das MeBsy-
stem weiter auszubauen. Dazu
zihlt ein IEEE-Bus-Interface,
mit dem zugleich Datenweiter-
verarbeitung per PC moglich
wird, denn entsprechende Soft-
ware liegt dieser Option bei.
Dazu zihlt auch ein Grafik-
drucker, mit dem Printouts di-
rekt vom Bildschirm gemacht
werden konnen. Dazu zihlt
aber auch ein Batteriesatz, der
die fliichtigen Signalspeicher
vor Datenverlust bewahrt.

Ilwatsu DS-6411,
6612C

Der DS-6411 war das kleinste
aus der Scope-Familie, die uns
von Iwatsu erreichte. Zuniichst
eher skeptisch beurteilt, konnte
das Iwatsu aber schnell Punkte
fiir sich verbuchen: als véllig
problemlos zu handhabendes
Geriit. Ein gut Teil trigt dazu
auch das (englischsprachige)
Handbuch bei, das in gleicher
Qualitit allerdings auch den an-
deren Geriten des Herstellers
beiliegt. Indes: man benétigt es
tatsdchlich nur fiir die etwas

komplexeren
den Rest ist das Scope ‘selbst-
erklidrend’.

Auch das Iwatsu hadert mit sei-
ner Tabellenarithmetik: Aus
994 Hz macht es 1,00 ms und
aus 994 pus auch schon mal
I kHz. Dabei ist die Messung
liber das Raster aber véllig ein-
wandfrei, das Gerit war hervor-
ragend kalibriert. Messungen
per Cursor sind ebenso einfach
moglich: Jeder Cursor kann
einzeln eingeschaltet und dann
per Encoder positioniert wer-
den; sind beide Cursor akti-
viert, wird die Cursorspanne
verschoben. MeBoptionen sind
als Menii einblend- und aus-
wihlbar, auch hier erfolgt die
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Messungen, fiir

1 MHz einmal diskret,
einmal im Equivalent-Mode
gesampelt: Beide Kurven
sind gleichzeitig auf dem
lwatsu DS-6612 darstellbar.

Glitch-Erfassung mit hoher
Auflésung: Hier sieht man
deutlich, daB der Einbruch
zwischen zwei Stufen der
Treppenspannung auftritt.

Auswahl per Encoder. Uber-
haupt ist die Anordnung und
Zuordnung der Bedienelemen-
te, wie sie beim Iwatsu getrof-
fen wurde, eingiingig: die Ein-
stellung iiber Drehschalter ist
eben doch direkter vorzuneh-
men als das langwierige Durch-
steppen per Taste. Bereiche, die
duchgesteppt werden miissen,
sind mit dem Encoder schneller
und sensibler zu durchfahren,
als das ebenfalls mit Auf/Ab-
Tasten moglich wiire. Einge-
schaltete Funktionen werden
durch eine beleuchtete Taste
angezeigt: schade nur, daB dies
Konzept nicht ganz durchgin-
gig fiir alle Scope-Funktionen

realisiert wurde und sich auf

den Digitalspeicher beschriinkt.

Mit dem DS-6411 war es einer-
seits kein Problem, die Refe-
renzkurve zu sampeln (Zwei
Darstellungen sind méglich:
Diskretes Sampling und Equ-
Sampling), aber auch der Glitch-
fang war recht problemlos.
Zwar verfiigt das Iwatsu nicht
iiber einen speziellen Glitch-
Detektor, doch da man die
Spikes im Real-Mode gut sehen

kann, schaltet man einfach auf

Storage-Mode um und positio-
niert den Delay-Sweep auf den
herauszuzoomenden  Bereich.

Dann wird vom Intensify- auf

den Delay-Modus umgeschaltet

Interpolation

Diskretes Sampling fiihrt nur zu einer groben Darstellung des
MeBsignals. Eine Anniherung erhiilt man, indem man iiber die
Sample-Werte interpoliert; die dabei erhaltene Darstellung ist
eine weitere Anniherung an das MeBsignal.

Darstellung einer gesampelten Kurve mit linearer und
Sinus-Interpolation. Bei der Sinus-Interpolation werden
Steigungsénderungen miteinbezogen, so daB sogar die
Uberschwinger erkennbar sind.

Sampling Rate

Die Sampling-Rate gibt an, in welchen Intervallen das Ein-
gangssignal abgetastet und digitalisiert wird. Um eine aussage-
kriiftige Signalform bei der Abtastung zu erhalten, sollte die
Sampling-Frequenz mindestens das 20fache der Signalfrequenz
betragen.

Hier beim
lwatsu DS-6411
erfolgt die
Wandlung mit
1 Sample in
0,1 us; das sind
also zehn
Millionen
Samples pro
Sekunde oder
10 MS/s.

Go/Nogo-Test

Hier wird ausgewertet, ob ein Signal innerhalb gewisser, vor-
einstellbarer Grenzen liegt (Go). Fillt es auBerhalb des zulissi-
gen Bereichs, wird ein Signal abgegeben (Nogo und/oder Si-
gnal an einer externen Buchse). Diese Priifung eignet sich ins-
besondere fiir Abgleicharbeiten an Seriengeriten, wenn sicher-
gestellt werden soll, daB bestimmte Wertbereiche eingehalten
werden sollen.

Man erstellt sich zunéchst am Bildschirm ein
Toleranzfeld, in dem die darzustellende Kurve liegen
soll. Auch auf der Zeitachse laBt sich eine Begrenzung
einfilhren, hier geschieht das durch zwei Cursormarken.
Ein Uberschreiten der eingesteliten Grenzwerte fiihrt
zur Fehlermeldung ‘Nogo’.




Pre-Trigger

EQU-Sampling

abstrahiert.

Bei repetierender Erfassung ist es moglich, ein DSO zu veran-
lassen, den Trigger-Punkt auf die Bildschirmmitte (oder einen
beliebigen Bildschirmpunkt) zu verlegen und somit auch noch
die Daten anzuzeigen, die vor dem Trigger-Ereignis gesampelt
wurden. Angaben in Prozent, Sekunden oder Skaleneinheiten
(div) werden benutzt, um die Verlegung des Trigger-Punktes zu
beschreiben.

Repetitive Signale konnen bei jedem Durchgang neu gesampelt
werden; ein leichter Versatz des Sample-Zeitpunkies erlaubt
eine fast liickenlose Abtastung. Die Darstellung vom Iwatsu
DS-6121-A zeigt die beiden Moglichkeiten:

I. Normales Sampling: Zu jedem Sample-Zeitpunkt wird der
Wert der Kurve erfaBt und bis zum nichten Sample-Zeitpunkt
festgehalten. Der Charakter der Kurve ist erkennbar, aber stark

2. Equivalent-Sampling: Alle ausgegebenen Datenpunkte sind
durch Sampling mehrerer Signalperioden erfafit. Die gesampel-
te Kurve entspricht fast dem Original.

Triggerung auf die
positive Flanke eines
Rechtecksignales. Auf
dem Bildschirm des
Gould DS0-420 wird der
Trigger-Punkt durch ein
kleines ‘T’, der Trigger-
Pegel durch zwei ‘-’ am
rechten und linken Bild-
schirmrand angezeigt.

Single-Sampling
und Equivalent
Sampling: Bei
repetierenden
Signalen liefert
das Equivalent
Sampling eine
Darstellung, die
dem Original-
signal am
nachsten
kommt.

und das Kurvensegment er-
scheint bildschirmfiillend. Hier
den Glitch zu erfassen war
dann kein Problem mehr.

Mit 5 Samples/div und einer
Ablenkung von 0,5 ps/div er-
rechnet man fiir den Iwatsu DS-
6411 10 MS/s. Eine digitalisier-
te Kurve kann in einen Refe-
renzspeicher abgelegt werden,
Messungen auch iiber einen per
Schnittstelle anschlieBbaren
Plotter ausgegeben werden. Der
DS-6411 verfiigt iiber 2+1 Y-
Kanile, wobei der dritte Kanal
als Hilfskanal auf eine Emp-
findlichkeit von 0,1 V/div fest-
gelegt ist und sonst auch fiir ex-
terne Triggerung verwendbar
ist.
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In Iwatsus Oszilloskop-Familie
ist das DS-6612 C der ‘groBe
Bruder’ des DS-6411; es ver-
fiigt prinzipiell iiber die glei-
chen Features, wurde aber hie
und da um Daten und Moglich-
keiten erweitert.

So sind die augenfilligsten
Merkmale neben der erhdhten
Bandbreite auch die verdoppel-
te Sampling-Rate des DS-
6612 C; hier werden Signale
mit 20 MB/s  (entsprechend
20 Samples pro Mikrosekunde)
erfaBt. Auch das ergibt im Di-
rekt-Sampling natiirlich noch
eine Treppe, schaltet man das
Oszilloskop aber auf Equ-Sam-
pling um, erhdlt man eine
Kurve im Digitalspeicher, die

dem analog erfafiten Original
kaum nachsteht.

Augenfilligstes Merkmal des
DS-6612 C ist die rechts oben
auf der Frontplatte erkennbare,
einsteckbare Speicherkarte. Der
Iwatsu ‘verdaut’” RAM-Karten
von 8 bis 128 KB und kann in
diese Signalformen ablegen,
wobei in der groBten Karte —
zusitzlich zu den beiden geré-
teinternen Referenzen — insge-
samt 120 Kurven als Referenz
deponiert werden konnen. Da
es moglich ist, per Encoder
durch einfaches Weiterdrehen
sofort von Kurve zu Kurve zu
springen, bietet das DS-6612 C
insbesondere dem Entwickler
oder dem Servicetechniker eine
fantastische Moglichkeit, sofort
die gewiinschte Sollkurve auf
den Schirm zu holen. Natiirlich
sind die RAM-Karten wie eine
Diskette durch einen einfachen
Schieber vor Schreibzugriffen

schiitzbar; Sammlungen ver-
schiedener Referenzdaten las-

sen sich so auf einfache Weise
anlegen.

Iwatsu DS-6121 A

Noch eine Nummer hoher steht
das DS-6121 A, allerdings ist
dies nun vollig anders aufge-
baut und konzipiert als die bei-
den zuvor vorgestellten Model-
le. Auffallend ist die Bedienung
per Folientastatur, und wer das
Iwatsu DS-6121 A zum ersten
Mal einschaltet, wird durch
Leuchten und Anzeigen in allen
Farben und Formen formlich
geblendet.

Mit 40 Samples/us (40 MS/s)
und einer Bandbreite von
DC...100 MHz ist das Iwatsu
DS 6212 A sicherlich eines der
verfiigbaren Spitzengerite. Die
Daten der bisher genannten
Geriite sind Grundlagen fiir die-
ses Scope und zumeist passend
zu erweitern: So verfiigt das
groBte Iwatsu dann auch iber
vier interne Signalspeicher, vier
interne Setup-Speicher zuziig-
lich zur aktuellen Einstellung,
der Einstellung bei Power Off
sowie der werksmiBigen De-
fault-Einstellung, summa sum-
marum also 7 Moglichkeiten,
verfiigt zudem iiber erweiterte
Meniis und verfeinerte MeB-
moglichkeiten.

So ist es beispielsweise beim
Go/Nogo-Test moglich, die Be-

grenzungen wahlweise durch
Kurvenform oder Cursoren

festzulegen, eine Inband- oder
Outband-Entscheidung zu tref-
fen und das Uberschreiten der

festgelegten Grenzwerte wahl-
weise nur zu signalisieren oder
aber zu signalisieren und zu
stoppen. Das DS-6121 A st
riickseitig mit einem Slot verse-
hen, in das eine GPIB- oder
RS-232-Schnittstellenkassette

eingeschoben werden kann.
Damit ist das Gerit natiirlich
auch voll fernbedienbar und mit
den gebotenen Moglichkeiten
fiir vollautomatische Messun-
gen unbeschrinkt verwendbar.

Eine weitere Mefimethode 1dRt
sich am Beispiel des
DS 6121 A ebenfalls sehr gut
erldutern: das Averaging (Mit-
telwertbildung). Dies Verfahren
kommt zur Anwendung, wenn
Signale mit starken, regelmiBi-

\ {

E—iamp ing

-(4.; _ -

Real-Mode, Sampling-Mode
und Equivalent Sampling:
Alle Darstellungsméglich-
keiten beherrscht der Iwatsu
DS 6121 A. Zwischen der
Analogdarstellung und der
Equivalent-Sampling-Digital-
messung sind kaum
Unterschiede auszumachen.
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im Elektronik-Labor

Messehalle Sindelfingen, 19.—21. Juni 1990
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alles was der Entwicklungs-Ingenieur braucht, um elektronische Schaltungen effektiv und
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nische MeBgeriite, Test-Engineering-Systeme, Simulatoren,

und -Generatoren, Entwicklungs-Systeme, Programmiergeriéte, Datentech-
Labor-CAE- und -CAD-Systeme, ja sogar Riitteltische,
das gesamte ,Instrumentarium® des Elektronik-Entwicklers.

auf lebendige Weise tber den Stand der Technik im elektronischen Entwicklungs-Labor.
Dabei kommt auch die Hauptfrage des Anwenders voll zur Geltung:

,Welche Geréte und welche Methoden eignen sich besonders, ein gestecktes Entwicklungs-
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[0 Aussteller
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gen Storungen, wie beispiels-
weise ein stark verrauschtes Si-
nussignal, ausgewertet werden
sollen. Das Oszilloskop ist in
der Lage, iiber eine voreinstell-
bare Anzahl von Messungen
einen Mittelwert zu bilden und
diesen dann darzustellen. Ran-
dom-Anteile, wie sie zum Bei-
spiel durch Rauschen darge-
stellt werden, verschwinden
dabei  weitestgehend.  Das
DS 6121 A ist in der Lage, eine
Kurve iiber 2! bis 28 (256)
Durchliufe zu mitteln.

Kenwood CS-8010

Der Kenwood CS-8010 ist ein
Zweikanal-Gerit und duBerlich
mit tibersichtlichen und duferst
einfach zu bedienenden Kipp-
hebelschaltern bestiickt.  Ob-
wohl alle Schalter bestens be-
schriftet sind, erhdlt man zu-
sdtzlich eine digitale Ausgabe
der Einstellungen und MeBwer-
te auf dem Bildschirm, wobei

sich das Wort MeRwerte auf die
Ergebnisse bezieht, die man fiir
die Messungen erhilt, die liber
zwei Cursorpiirchen durchfiihr-
bar sind. Hier ist ein horizonta-
les Cursorpaar fiir Zeit- und

Frequenzmessungen und ein
vertikales Cursorpaar fiir Span-
nungsmessungen  vorgesehen.
Diese Messungen konnen per
Hebelschalter jederzeit zuge-
schaltet werden, das CS-8010
ist damit von der Bedienung
her eines der am schnellsten
handhabbaren Gerite aller ver-
fiigbaren Testmodelle.

Die beiden Cursormarken las-
sen sich iiber je ein eigenes

APR+18-P0 16123 ¥aT 1.01kHz

cHE 0.20

Zu Spannungs- und
Frequenzmessungen kdnnen
zwei Cursorpaare auf dem
Bildschirm eingeblendet
werden, die sich liber die
gesamte Schirmbreite frei
verschieben lassen.
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APR+18-90 16118

CHI 0.5V

1 MHz im Real- und im
Sampling-Mode. Der
Kenwood CS 8010 erlaubt
die gleichzeitige Darstellung
beider Kurven.

5-turn-Poti jeweils iiber den ge-
samten Bildschirm verstellen.
Dabei ist die absolute Cursor-
position gleichgiiltig, der Ken-
wood ermittelt stets die Diffe-
renz. Die ausgegebenen
MeBwerte aller Cursormessun-
gen waren zwar stets etwa
0.5 % daneben (zum Beispiel
1004 Hz statt 1000 Hz), das
liegt aber innerhalb  der
Geriitespezifikationen. Wesent-
lich irgerlicher ist es, daf im
Digitalmodus ~ jede  Menge
‘Schnee’ auf dem Bildschirm
sichtbar wird, der durch die
Strahlpositionierung ~ fiir ~ die
Textausgabe verursacht wird.
Bei sensiblen Messungen sieht
man Spikes, wo keine sind.

Mit einem Signalkurvenspei-

cher, dessen Inhalt auch bei
Spannungsausfall gehalten

wird, kann der CS-8010 Ana-
log- und Digitalkurve gleich-
zeitig  darstellen. Eine im
Single-Modus aktive, vierstufi-
ge Pre-Trigger-Einrichtung von
0 bis 7,5 div sowie ein Zehn-
fach-Magnifier ermoglichen
auch mit dem CS-8010 Unter-
suchungen an komplexen Si-
gnalformen. Auch hier steht aber
ein Glitch-Detektor nicht zur
Verfiigung, so daB die Spike-
Erfassung wiederum nur durch
Versuch zu bewiltigen ist.

APR-18-90 16130

Digitalspeicher libersteuert:
Erreicht das Signal die untere
Aussteuerungsgrenze, wird
es im Digitalmodus
abgekappt. Dadurch
erscheint die Sinuskurve
abgeschnitten.

Tektronix 2246 A

Anders aufgebaut ist das Tek-
tronix 2246 A, ein 4-Kanal-
100-MHz-DSO. Hier haben wir
ein typisches Labor-Oszillo-
skop, auch mit der mittlerweile
Tek-typischen Anordnung:
Schalter und Drehknopfe auf
dem Bedienfeld, aber ohne
Skalierung. Die entnimmt man
dem Readout auf dem Bild-
schirm.

Zur Anzeige der Darstellungs-
parameter dient eine FuBzeile,
die alle Angaben iiber Kanal-
empfindlichkeit, Ablenkung
und Bandbreite — sie ist iibri-
gens auf 20 MHz begrenzt und
wird nur durch Druck auf eine
Taste fiir die Dauer der Tasten-
betitigung auf 100 MHz freige-
geben — enthilt, dariiber hinaus
aber auch Kanalkopplung und
Invertierung anzeigt. Die am
oberen Bildschirmrand einge-
blendete Kopfzeile ist fiir Mes-
sungen reserviert, die als auto-
matische  Spannungsmessung,
cursorgesteuerte  Spannungs-,
Zeit-, Phasen- oder Frequenz-
messung durchgefiihrt werden
konnen. Die Auswahl der MeB-
optionen ist dabei iiber sechs
Softkeys moglich, die rechts
neben dem Display angeordnet

sind und deren Funktion je
nach  aufgerufenem  Menii

wechselt.

Der 2246 A kann zehn kom-
plette MeReinstellungen spei-
chern und sogar mit Namen
versehen. Ebenso wie das 222
verfiigt auch das 2246 A iiber
eine Selbst-Kalibrierung sowie
ein Automatik-Setup, das unbe-
kannte Signale ohne Einstellar-
beiten auf dem Bildschirm dar-
stellt. Der Trigger-Teil wartet

mit einer Besonderheit auf:
zweil Trigger-Einstellungen

(A/B) konnen hier unabhingig
voneinander eingestellt, gespei-
chert und dann wechselweise
aufgerufen werden — so hat
man unter anderem neben einer
Standardeinstellung auch
immer eine ‘Experimentierein-
stellung’ zur Verfiigung.

Aufgesetzt ist der Digitalspei-
cher; vier Referenz-Traces las-
sen sich fiir die einzelnen
Kanile CH1-CH4 anlegen. Mit
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1 MHz gesampelt,
gespeichert und mit Magnify
auf den Schirm gebracht:
Durch Interpolation gehen
Details verloren.
Hervorragend gelost sind
die MeBmaoglichkeiten mit
automatischen und Cursor-
messungen fiir verschiedenste
MeBgréBen. Zehn komplette
MeBeinstellungen sind
abspeicherbar.

einer  Store/Non-Store  und
Save-Taste zum Einfrieren des
Bildschirms sind hier die Mog-
lichkeiten zur Einstellung fast
erschopft; lediglich der Trigger-
Punkt 4Bt sich noch um 50 %
verlegen (Pre-Trigger). Signale
bis 100 kHz kann der Digital-
speicher noch verkraften; mit
x 10 Magnify sieht man auch
noch 1 MHz — aber das ist
schon ein Klimmzug. Argerlich
ist, daB — trotz Anzeige schnel-
lerer Ablenkzeiten auf dem
Bildschirm — der Digitalspei-
cher ab 20 us/div weitere Auf-
16sung verweigert — bei 1 MHz
sind es immerhin darzustellen-
de 200 Petioden auf dem Bild-
schirm! Gemessen an der son-
stigen Leistung des Geriites ist
dies ein deutlicher Engpal.

Die Bedienung geht ansonsten
schnell von der Hand: Die Bild-
schirmanzeigen sind klar ver-
stindlich, die gewiihiten Ein-
stellungen dank der Leuchtta-
sten mit einem Blick sofort zu
erfassen. Fiir Bildschirmmes-
sungen ist das 2246 A hervorra-
gend geeignet, weil leicht und
schnell zu handhaben.

Createc SC-04
Signal Computer

Ein Digitalspeicher-Oszilloskop
in ganz anderer Aufmachung ist

ELRAD 1990, Heft 6



das SC-04. Das handliche Geriit
mit Schiebeschaltern an beiden
Seiten zur vertikalen Empfind-
lichkeitseinstellung  mit dem
Aussehen eines Handterminals
ist nicht ganz so mobil, wie das
der erste Eindruck suggeriert:
Netzteil und Steckdose werden
gebraucht.

Das Geriit ist mehr als nur ein
Oszilloskop; nur in bezug auf
die vertikale Signalankopplung
und  Empfindlichkeitseinstel-
lung funktioniert’s wie ein sol-
ches. Andere Bereichs- oder
Parameterwahlen erfordern
Betitigung der umfangreichen
Tastatur, die in Befehls- und
Funktionstasten, Operatoren
und numerische Eingabe aufge-
teilt ist. Hat man die Syntax
grob durchschaut, verliuft die
Einstellung wie man spricht,
und jedes [] ist eine Taste:
[CHI] [NORM] [100] [m] [sec]
Diese fiinf Tastendrucke setzen
beispielsweise die Ablenkzeit
fiir Kanal 1 auf 100 ms/div fest.
Das Createc SC-04 ist bereits
deswegen zwangsweise ein
DSO, weil allein zur Anzeige
auf dem LC-Display eine Digi-

talisierung
der  MeB-
werte  statt-

finden muB.
Hier hat
man die di-
gitale Mef-
werterfas-

sung mit
einer  lei-
stungsfihi-

gen Re-
cheneinheit
gekoppelt;

das SC-04 kann damit wahlwei-
se als  Digital-Oszilloskop,
Sampling-Oszilloskop, Transi-
entenspeicher mit neun nicht-
fliichtigen Signalspeichern,
DVM mit Effektivwertmes-
sung, Frequenzzihler und Si-
gnalprozessor, zum Beispiel zur
Produktbildung, eingesetzt wer-
den. Cursormessungen und nu-
merische Berechnungen, etwa
Zeit/Frequenzumrechnung, sind
dabei per Eingabe iiber die Ta-
statur moglich; auf dem Bild-
schirm kénnen wahlweise Kur-
ven oder MeBwerttabellen aus-
gegeben werden. Dabei ist der
Createc auch so flexibel, ganz
abenteuerliche Eingaben zuzu-

lassen und richtig (!) zu verar-
beiten: [CH1] [NORM] [5] [8]
[.] [3] [9] [:M] [sec] setzt einen
kalibrierten Ablenkfaktor von
58,39 us/div — mit jedem ande-
ren Scope wire das schlicht un-
moglich!

Der Nachteil der ganzen
Ubung: das SC-04 ist, zumin-
dest was die Bearbeitung der
Eingaben anbelangt, reichlich
langsam. Es kann also durchaus
ein paar Sekunden dauern, bis
sich ein Kommando auswirkt

allzu flotte Mef3knechte werden
dezent abgebremst. Wer eine
einfachere Bedienung schiitzt,
kann das SC-04 auch iiber PC
bedienen: hier per Pull-down-
Meniis und Auswahl der ge-
wiinschten Optionen. Das MeB-
programm ‘Wave' kann den
Signalcomputer in allen Be-
triebsarten bedienen und st
dariiber hinaus auch in der

Lage, zusitzliche Auswertun-
gen, wie zum Beispiel Fourier-
Analysen, zu erstellen. Da es
sehr einfach moglich ist, von

Der Createc Signal Computer SC-04 kann nicht nur Kurven
abbilden, sondern auch als intelligentes MeBgerit und
Signalspeicher fiir bis zu 46 Referenzsignale fungieren.
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hier aus eine Hardcopy zu zie-
hen, lassen sich ebenfalls Do-
kumentationen auf Papier anle-
gen. Ein Beispiel dafiir haben
wir abgedruckt.

Trotz seiner Portabilitit bleibt
das SC-04, will man nicht mit
einem unhandlichen Akku-Pack
iiber der Schulter herumlaufen,
ein  netzgebundenes  Geriit.
Grund allein sind die verschie-
denen Betriebsspannungen, die
das Geriit fiir seine umfangrei-
che Elektronik benotigt. MeRer-
gebnisse und Kurven jedoch,
die in einem der 46 verfiigbaren
Signalspeicher abgelegt sind,
bleiben auch im ausgeschalte-
ten Zustand erhalten. Man kann
diese Maschine daher gut zur
MeBdatenerfassung  benutzen
und die Messungen spiter in
Ruhe auswerten.

Flichengrafik, Multiplikation,
Division, Addition und Sub-
traktion oder andere Verkniip-
fungen von MeBwerten und
Speicherinhalten sind jedoch
auch online jederzeit moglich.
Mit mehreren Referenzkurven
im Speicher ist es unter Zuhil-
fenahme des SC-04 also auch
moglich, Abgleicharbeiten mit
Referenzkurven vor Ort vorzu-

nehmen. Durch Subtraktion von
Soll- (Speicher) und Istwert
(Messung) 4Bt sich mit beliebi-
gen Signalformen ein sehr ex-
akter Nullabgleich realisieren.

Tektronix 222

Ein anderes portables Geriit,
das mit Hilfe eines eingebauten
Akkus auch netzunabhingig
betrieben werden kann, ist das
Tektronix 222. Natiirlich kann
es auch iiber einen Netzadapter
an der Steckdose, dank der 12-
V-Speisung  wahlweise aber
auch an der Autobatterie betrie-
ben werden — eine Moglichkeit,
die von den ‘grofien’ Geriiten
sonst nur das Gould DSO-420

bietet. Im Gegensatz dazu ist
das Tek 222 eher klein: Mit sei-
nen Abmessungen und der Tra-
geschlaufe erinnert es mehr an
eine Videokamera denn an ein
Mefgerit.

Ein Buch von

elrad

Neu-
erscheinung

ISBN 3-922705-80-4

die Arbeitsgrundlage jedes
Elektroniklabors. Bei der Rea-
lisierung einer Schaltung ist
jedoch oft nicht ein techni-
sches ,Wie*, sondern ein su-
chendes ,Wo* entscheidend.
Der vorliegende Band faBt die
in den letzten Jahren in der
Zeitschrift elrad veroffentlich-
ten Grundschaltungen thema-
tisch zusammen und stellt ein
umfangreiches Suchwortregi-
ster zur Verfligung.

Festeinband, 110 Seiten
DM 34,80/6S 271,-/sfr 32,-

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN
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Ein Buch von elrad

Schaltungssammlungen sind

Verlag
‘fq’ Heinz Heise

§ GmbH & CoKG
& Postfach 61 04 07
¢ 3000 Hannover 61
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MeBwerterfassung mit Equivalent Sampling liber die
gesamte Bandbreite: Das handliche Tek 222 verfiigt Uber
alle Features der groBen Maschinen. Einfache Handhabung
ist tiber die Bildschirm-Meniifiihrung gegeben.

Die Bedienung des 222 ist sehr
auf Einhand-Bedienung ausge-
legt. Vier rechts neben dem
Bildschirm angeordnete Soft-
keys steuern die meisten Funk-
tionen, die aber auch durch
wiederholte Betiitigung der be-
treffenden, die Funktion aufru-
fenden Taste gewihlt werden
konnen (Durchsteppen). Als
Aufruftasten dienen alle Tasten
auf dem vorderen Bedienfeld
(CH1, CH2, Trigger-Slope,
-Mode, -Source)- oder auf der
oberen Bedienplatte (Setup,
Save, Recall, Store, Acquire
und Display). MIT CHI1/CH2
withlt man den zu bearbeiten-
den Kanal und wihlt dann iiber
Softmenii die Kopplung oder
per Drehknopf die Empfind-
lichkeit sowie die Strahllage an.
Der Tek 222 ist von der Hand-
habung her wie ein gewohnli-
ches Oszilloskop zu behandeln;
die mit den Endlos-Drehschal-
tern oder Potis gewihlten Ein-
stellungen sind indes nur iiber
das Readout auf der Bildrohre
zu erkennen. Ebenso wird die
Funktion der Knopfe je nach
Aufruf neu festgelegt: wahlwei-
se fiir einen der beiden Kanile;
der Regler fiir horizontale Posi-
tion dient auch zur Verschie-
bung des Trigger-Punktes (Pre,
Post oder Mid mit einer Ver-
schiebung iiber die gesamte
Bildschirmbreite). Apropos
Trigger: der Trigger-Punkt wird
durch ein ‘+ auf dem Bild-
schirm akkurat angezeigt; auch
der eingestellte Trigger-Pegel
ist numerisch ablesbar. Eine ne-
gative Flanke wird durch ein
eingeblendetes ‘—" Zeichen er-
kennbar.

Es ist {iberhaupt erstaunlich,
welche Funktionsvielfalt dem
kleinen 222 mit so wenig Be-
dienelementen mitgegeben
wurde; man traut es diesem
kleinen Gerit zumindest auf
den ersten Blick nicht zu. Digi-
talisierte Kurven konnen in vier
Referenzspeichern abgelegt

werden; die Datenerfassung er-
folgt per Random-Equivalent
Sampling. Mit einer 1-MHz-
Kurve hatte der Tek 222 dem-
zufolge auch keine Probleme.
Als wahlweise Darstellungs-
moglichkeit ist Hiillkurvendar-
stellung, aufaddierende Hiill-
kurvendarstellung oder Aver-
aging wiihlbar.

Mit zwei fest angeflanschten
Tastkopfen, die sich in der seit-
lichen Schutztasche verbergen,
ist der 222 sofort roadtauglich.
Auf der Riickseite des Gerites
findet man Anschliisse fiir
Netz/Ladegerit, externen Trig-
ger sowie eine AT-miBig beleg-

te 9polige serielle RS-232-
Schnittstelle, die sich soft-
waremiBig von 300 Bd bis

9600 Bd konfigurieren ldBt: So
kann der Tek 222 sogar iiber
Modem kommunizieren! Die
Einsteller fiir Helligkeit, Fokus
und vertikale sowie horizontale
Dehnung sind nur als Schrau-
benzieher-Regler  ausgefiihrt;
zur exakten Einstellung des Ab-
bildungsmafstabes lifit sich
iibrigens per Menii ein “Miihle-
Feld’ mit definierten Eckpunk-
ten auf den Bildschirm bringen.
Ansonsten verfiigt der Tek 222
iiber eine Auto-Kalibrierung
sowie fiir die schnelle Einhand-
Bedienung natiirlich auch iiber
ein Auto-Setup, das das anlie-
gende MeBsignal mit einigen
Perioden bildschirmfiillend auf
das Display bringt.

Gould DS0-1604

Grobter Unterschied des Gould

DSO-1604 zu allen anderen
Testgerdten ist zundchst die

Tatsache, daB es sich hierbei
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um ein 4-Kanal-Geriit handelt,
bestiickt mit vier vollkommen
gleichwertigen Y-Kanilen. Es
eignet sich daher bevorzugt zur
parallelen Erfassung mehrerer
Daten. Die Bedienung kann als
einfach bezeichnet werden, ob-
wohl auch hier Drehschalter
gegen Tastschalter — diese aber
meist mit zwei Stufen unter-
schiedlicher ~ Empfindlichkeit,
zum Beispiel erst langsame und
auf hoheren Druck schnellere
Strahlverschiebung - ausge-
tauscht wurden. Der Ubersicht-
lichkeit kommt aber deren
funktionsmiBig wohliiberlegte
Plazierung sowie die Riickmel-
dung iiber jeweils eine zugeord-
nete grine Leuchtanzeige zu-
gute. Lediglich wenn ein Ein-
gangskanal ausgeschaltet wird,
wird dies durch ein rot hinter-
leuchtetes ‘Off” angezeigt.

Rechts neben dem Bildschirm
hat der DSO-1604 zehn Soft-
keys, mit denen acht Bild-

schirmmeniis und entsprechen-
de Untermeniis bedient werden
konnen. Mit den zehn Ziffernta-
sten (0...9) sind dabei auch nu-
Eingaben

merische moglich.

Fiinf Samples in 250 ns
ergibt eine Sample-Rate von
20 MS/s: Damit erzielt das
Gould DSO-1604 diese
Darstellung der 1-MHz-Kurve.
Allerdings ist hier auch Dot
join zuschaltbar oder auf
Real-Mode sowie Equivalent
Sampling umschaltbar.

Eine hervorragende
Bedienerfiihrung und iiber-
sichtliche Anzeige aller
Gerateparameter erméglicht
die Darstellung am Bild-
schirm in Verbindung mit
der Belegung der verfiig-
baren zehn Softkeys.

ELRAD 1990, Heft 6

Ein kleiner Rollenplotter
kann als Option gieich
eingebaut werden: So
lassen sich Messungen
gleich vor Ort mit Datum
und Zeit protokollieren.

Der DSO-1604 verfiigt iiber ein
Auto-Setup, ist mit einem
Glitch-Detect-Trigger  sowie
einer  Pre-Trigger-Einrichtung
versehen, erlaubt ein variables
Magnify bis 200fach und ist da-
durch in der Lage, durchaus
noch Kurven wie unser 1-MHz-
Referenzrechteck darzustellen.
Bei der dazu erforderlichen ver-
tikalen Dehnung ist jedoch die
Zuschaltung des Dot join uner-
laBlich, wenn man denn noch
eine geschlossene Kurvendar-
stellung erhalten mochte. Man
sollte das DSO-1604 daher
nicht in diesen Bereichen be-
treiben. Geht man von der ge-
gebenen Bandbreite von
20 MHz und einem etwa 20fa-
chen Oversampling aus, dann
ist seine dominante Anwen-
dung die Erfassung von Signa-
len bis 1 MHz.

Damit MeBparameter und Mef-
kurven nicht verlorengehen,
bieten sich mehrere Moglich-
keiten. Vier Setups kénnen ge-
speichert werden und stehen je-
derzeit zur Verfiigung, da der
Speicher des Gould gepuffert
ist. Einen Kurvenspeicher gibt
es nicht; wer Signale archivie-
ren will, kann das iiber einen
integrierten Stiftplotter tun. Das
Geridt  zeichnet  vierfarbige
MeBkurven; alternativ kann ein
externer Plotter an die GPIB-
Schnittstelle angeschlossen
werden. Es existiert ein Auto-
Plot-Mode, der bei einem auf-
tretenden Trigger-Ereignis den
Plotter aktiviert: Damit ist das
DSO-1604 auch zu Uberwa-
chungszwecken einsetzbar.

Als nachteilig wurde beim
Gould das hohe Liiftergeriusch
empfunden — hier wire weniger
durchaus mehr gewesen.

gsen Sie sich von ande-
en nichts weismachen

SO sehen Multimeter der
Spitzenklasse aus!

Die Analog-Digital-Multimeter von ABB METRA-
WATT besitzen Uberlegene Eigenschaften und sind
fuhrend in Leistung, Handhabung und Design.

Die Geratepalette enthalt fur jede Anwendung das
passende Hand- oder Klapp-Multimeter.

Ihre Handhabung ist einfach und die MeBwerte sind
von der Analog- und der Digitalanzeige gut ables-
bar. Wichtig fur die Praxis: Sie haben alles dabei,
was Sie zum Messen brauchen. MeBkabel, Prifspit-
zen usw. Batterien und Sicherungen lassen sich
ruckzuck auswechseln. Was Sie noch beachten
sollten: Auf Geréat und Kalibrierung erhalten Sie zwei
volle Jahre Garantie!

Also ... dann vergleichen Sie 'mal. Und wenn Sie

Fragen haben, die Multimeter der A DD
fpmw

Spitzenklasse betreffen,
sollten Sie uns anrufen! ASEA BROWN BOVERI

ABB METRAWATT GMBH

Thomas-Mann-StraBe 16-20, D-8500 Nirnberg 50
Telefon (09 11) 86 02-0
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Dieses Projekt wendet
sich nicht nur an
Hochfrequenz-
Experten. Fir den
gelibten Elektroniker,
der einige Erfahrungen
im Umgang mit dem
heiBen Eisen und
einigen MeBgeraten
hat, stellt der Aufbau
dieser komfortablen
Empfangsanlage fur
den TV-Bereich von
47...862 MHz keine
groBe Hiirde dar. Der
TV-Tuner ist voll
kabeltauglich und
empféangt daher neben
den VHF- und UHF-
Bandern auch beide
Sonderkanalbereiche
in Farbe und Stereo
beziehungsweise
Zweikanalton, sofern
der eingestellte
Sender seine
Sendungen in dieser
Betriebsart ausstrahlt.

34

Die Bedienung des Tuners

erfolgt iiber einen Controller
mit einer kleinen Tastatur (20

Einzeltasten) und einem 16-
stelligen LCD-Display. Das
Einsetzen einer vorhandenen
Infrarotfernbedienung ist als
Option mdglich. Der Controller
steuert den Tuner-Baustein mit
PLLs und erlaubt das Einspei-
chern von bis zu 1000 verschie-
denen Empfangsfrequenzen.

Das Zusammenstellen  der
Empfangsanlage kann sehr fle-
xibel gehalten werden. So ist es
zum Beispiel moglich, bei Auf-
bau des Geriites nur den TV-
Bereich ohne Controller zu
beriicksichtigen. Der Zusam-
menbau muB nicht unbedingt
von eingefleischten Radio- und
Fernsehtechnikern erfolgen;
auch das detaillierte Verstind-
nis fiir die Schaltung ist nicht
unbedingt erforderlich. Die

Schaltungstechnik wird in den
einzelnen Teilen der Bauanlei-
tung dennoch erkldrt, um De-
tailinformationen zu vermitteln,
die bei einer Fehlersuche oder
einer Modifikation sehr niitz-
lich sind.

Der erfolgreiche Aufbau einer
solchen Empfangsanlage ist fiir
einen Hobbyelektroniker, der
Erfahrung im Umgang mit Lot-
kolben und Mefgeriten hat,
kein Problem. Als MeBgerite
werden nur ein Multimeter
mittlerer Genauigkeit, ein Fre-
quenzzihler bis 20 MHz und
ein Einkanal-Oszilloskop mit
einer Bandbreite von circa
10...20 MHz bendtigt.

Generell miifite der Empfénger
von der Deutschen Bundespost
zugelassen werden, doch wer

sich an die Aufbauhinweise
hilt, mit Weiblechgehidusen

Kabel: In Stereo und Farbe

Controllergesteuerter TV-Tuner

arbeitet und die Massefiihrung
beachtet, wird der ‘Post’ kaum
unangenchm auffallen.

Das Konzept

In Bild 1 ist das Blockschalt-
bild der Empfangsanlage darge-
stellt. Sie besitzt einen TV-An-
tenneneingang mit je 75 Q Ein-
gangsimpedanz und drei ver-
schiedene Ausginge:

—einen  NF-Vorverstirkeraus-
gang in Stereo mit 0 dBm
Ausgangspegel

einen Videoausgang zum An-
schlu eines Monitors oder
eines Fernsehers mit AV-
Buchse, um ihn kabeltauglich
oder stereofon zu machen

—eine VCR-Buchse zum An-
schluB eines Videorecorders,
auch in Stereoqualitdt. Das
Ausgangssignal des Video-
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Bild 1: Das Konzept der Empfangsanlage.

Videa Out
Pos/Neg

Video
TonZF

Jie |

TV-Tuner

Video verstdarker

Videu]

VCR-Anschluf}
[ Videorecorder)

Video

NF Out
(Vorverstdrker)

Tastatur

Controller

LC-Display

ausgangs laBt  sich  von
0,1-3,0 V einstellen, und
die Polaritit des Videosignals
ldBt sich zwischen positiv und
negativ umschalten. Falls der
Fernseher nicht iiber eine AV-
Buchse verfiigt, diirfte beina-
he jeder Radio- und Fernseh-
techniker in der Lage sein,
das Signal an einen Fernseher
ohne herausgefiihrten Video-
eingang zu adaptieren. Hob-
byelektroniker sollten ihren
Fernseher aber besser nicht
aufschrauben und darin her-
umbasteln. Die Gefahr, an die
Hochspannung zu kommen,
ist sehr groB; sie betrigt im-
merhin 10...15 kV, bei Farb-
fernsehern sogar 25kV, und
hilt sich auch dann noch,
wenn der Fernseher einige
Stunden ausgeschaltet wurde!

Uber den VCR-Anschluf ist
die Aufnahme eines eingestell-
ten Senders durch einen Video-
recorder oder das Ansehen und
Anhoren eines  Videofilmes
iber den Videoausgang und
den Vorverstirkerausgang mog-
lich. Die Verschaltung wird von
dem Controller koordiniert.
Man erspart sich dadurch ein
lidstiges Umstecken und hat ein
zentrales Steuergeriit, von dem
aus man alle Funktionen abru-
fen kann.

Ton-Demodulator

Der erste Teil dieses Projekts
beschiftigt sich mit dem TV-
Tuner und dem Videoverstiir-
ker. Als TV-Tuner wird ein fer-
tiges Modul eingesetzt. Er wird
von Blaupunkt hergestellt und
in der laufenden Fernsehpro-
duktion eingesetzt. Der Tuner
ist ausschlieBlich als Ersatzteil
und nur von Blaupunkt-Fach-
hindlern zu beziehen. Die Ko-
sten hierfiir belaufen sich auf
circa 150 bis 200 DM. Er ent-
spricht den  Anforderungen
der modernen Elektronik und
fdllt dank des Einsatzes der
SMD-Technik = sehr platzspa-
rend aus. Das WeiBblechgehiiu-
se umfalt die MaBe 160 mm x
90 mm x 30 mm.

Der Tuner-Baustein

Auf dem Bild 2 ist der Tuner zu
sehen. Rechts oben ist ein
30mm langer Stutzen ange-
bracht, in den direkt ein iib-
licher  75-Q-Koax-Antennen-
stecker paBt. Das ist der Ein-
gang, an den das von der
Antenne gelieferte Signal zu-
gefiihrt  wird. Unter dem
Koaxflansch sind zwei Plati-
nenenden herausgefiihrt. An
den Unterseiten befinden sich
Kontaktflichen, an denen die
restlichen Signale sowie die

NF
NF
Spannungsversorgung  ange-
schlossen wird. Unten links ist
ein  weiterer Stutzen ange-

flanscht; dort paBt ein Chinch-
Stecker hinein, iiber dessen
Ausgang die herabgeteilte Fre-
quenz des internen Oszillators
dem Controller zugefiihrt wird.
Der Tuner kann so ohne weite-
res verwendet werden. Er
braucht also nicht gedffnet und
modifiziert oder abgeglichen zu
werden.

Das Blockschaltbild des TV-
Tuners ist in Bild 3 dargestellt.
Die komplette Signalbelegung
des Tuners ist Bild 4 zu entneh-
men. Seine grundsitzliche Auf-
gabe ist die Umsetzung des zu-
gefiihrten Antennensignals in
ein FBAS-Videosignal und eine
Ton-Zwischenfrequenz ~ (Ton-
ZF). Der Tuner verarbeitet
einen  Frequenzbereich  von
44 MHz...865 MHz mit einer
Licke im  Bereich von
310 MHz...450 MHz. Die fiir
den TV-Empfinger benétigten
Bereiche sind in Tabelle 1 auf-
gefiihrt.

Die Bezeichnung Band II wird
allgemein fiir das UKW-Band
von 87,5...108 MHz verwen-
det. Diesen Bereich kann der
Tuner zwar prinzipiell auch
verarbeiten; man erhilt jedoch
wegen der Unterschiede in der

Ubertragungstechnik zwischen
UKW-Horfunk und  Fernseh-
programmen kein brauchbares
Signal an den Ausgiingen.

Die Bereiche USB und OSB
(unterer beziehungsweise obe-
rer Sonderkanalbereich) sind
erst mit der Einfiihrung des Ka-
belfernsehens entstanden. Sie
lieBen sich auch nur durch die
Ubertragung per Kabel ver-
wirklichen, da diese Frequen-
zen fiir den Luftraum bereits an
den Flugfunk und dem 2-m-
Band fiir Amateur- und Sprech-
funk vergeben waren. Aus die-
sem Grund miissen kabeltaugli-
che Antennenkabel besonders
gut abgeschirmt sein, um

Storungen durch den Funkver-
von Taxi-Unternehmen

kehr

Bild 2: Am Flansch kann
direkt eine Antennenanlage
angeschlossen werden.

Bild 3: Das Blockdiagramm
gibt AufschiuB iiber das
Innenleben des
Blaupunkt-Tunerbausteins
Nr.: 8668 812 740.

pass.Weiche
VHF i illator=
(= il VHE Vo;s;;Lell;Lr:er:er YHE Abstimmbares VHF VHF-Tuner-IC i ?-'?—Zlquinozr- = ]
UHF Verstérker Bandfilter TUA 2000-2 Teiler
Oszillatorsignal
selbstschwingende | osz. ZF
additive UHF-2ZF Ton-ZF OFW | silg-zF
Mischstufe
UHF
UHF Vorselektierter UHF Abstimmbares Quasi-Parallel— Video-
regelbarer 3-Kreis- Ton -IC Demodulator
Versidrker Bandfilter TDA 2545 W100
up Ton-2F Video
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1 TON ZF

S

6 VIDEO

7 1

8 VCR

9 TASTIMPULS

AGC OUT

13 L
14 L

16 +UB
17 UPLL

QUL ¢

32 L

34 UHILF

36 BAND I

39 BAND I
40 BAND U
41 AGC IN

42 UD

43 L

JI UUT

Bild 4: Die Signalbelegung
des Tuners.

oder Polizei und Feuerwehr zu
vermeiden.

Die Bezeichnung VHF/UHF
deutet auf den Abstand der ein-
zelnen Fernsehkanile. Im VHE-
Bereich betrigt er 7 MHz. Im
hoheren UHF-Bereich lieB sich
ein solch feiner Kanalabstand
aus technischen Griinden (Tren-
nung der Kanile untereinander)
nicht mehr verwirklichen und
wurde deshalb auf 8 MHz her-
aufgesetzt.

Funktionsweise
des Tuners

Das am  Antenneneingang
ankommende  Signalgemisch
(Bild 3) gelangt auf eine passi-
ve Frequenzweiche, die dieses
schon einmal grob in den VHF-
und den UHF-Teil auftrennt.
Der VHF-Anteil wird einem re-
gelbaren Verstirker zugefiihrt,
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der die eingestellte Empfangs-
frequenz bereits vorselektiert
und an ein abstimmbares Band-
filter weitergibt. Dieses sorgt
fiir die notige Nahselektion und
fiihrt das aufbereitete Signal-
gemisch dem VHF-Tuner-IC
TUA 2000-2 zu.

Der UHF-Teil der Frequenz-
weiche wird ebenfalls in einem
regelbaren Verstirker vorselek-
tiert und gelangt dann in ein 3-
Kreis-Zwischenbandfilter, das
fiir die notige Nahselektion
sorgt und das so aufbereitete
UHF-Gemisch der Mischstufe
zufiihrt. Diese ist als selbst-
schwingender, additiver Typ
aufgebaut und setzt das Signal-
gemisch mit nur einem Transi-
stor in die Bildtriger-Zwi-
schenfrequenz von 38,9 MHz
um. Diese ZF wird auch dem
VHEF-Tuner-IC zugefiihrt. Die-
ses hat im wesentlichen zwei
Aufgaben: Zum einen wird das
anliegende VHF-Signalgemisch
mittels  einer  integrierten
Mischstufe inklusive Oszillator
auf die Bildtriger-Zwischenfre-
quenz von 389 MHz umge-
setzt. Zum zweiten leitet es je
nach den Signalzustinden an
den Bandwahleingdngen die
VHF-ZF oder die UHF-ZF an
den ZF-Ausgang weiter.

An diesem ist ein Oberflidchen-
wellenfilter (OFW) angeschlos-
sen, das die Zwischenfrequenz
entsprechend filtert. Es arbeitet
im Gegensatz zu herkommli-
chen Spulenfiltern nicht elek-
trisch, sondern mechanisch
(Piezo-Effekt). Ein solches Fil-
ter ermoglicht wesentlich bes-
sere Kanaltrennung, braucht
nicht abgeglichen zu werden
und verstellt sich nicht. Die
DurchlaBkurve bei der Herstel-
lung bleibt auch nach Jahren
noch so erhalten. Es trennt die
vom Tuner-IC gelieferte ZF in
ihren Ton- und Bildanteil auf
und stellt sie an getrennten
Ausgingen zur weiteren Verfii-
gung. Das vermeidet gegensei-
tige Beeinflussungen und Sto-
rungen (Bild im Ton, Ton im
Bild), wie sie zum Beispiel
beim Einblenden von Schriftta-
feln im Bild entstehen (Schnar-
ren im Ton).

Die Bild-ZF (38,9 MHz) wird
in einem Videodemodulator in
ein FBAS-Normsignal umge-
wandelt. Man braucht es nur
noch zu verstirken und kann es
dann an einen Videomonitor
oder dhnliches anschlieBen.

Die Ton-ZF (33,4 MHz) ge-
langt zu dem Quasiparallelton-

IC TDA 2545 und wird dort in
eine zweite ZF von 5,5 MHz
heruntergemischt. Bei Stereo
beziehungsweise 2-Kanal-Ton-
Sendungen werden grundsitz-
lich zwei Tontriger ausge-
strahlt. In diesem Fall werden
beide ZFs (Tontrager I
334MHz, und Tontrdger Il
33,16 MHz,) umgesetzt. Man
erhidlt dann am Ausgang die
beiden ZFs von 5,5 MHz (Ton-
triiger I) und 5,74 MHz (Tontré-
ger II).

Die beiden Oszillatorfrequenzen
der Oszillatoren (VHF/UHF)
werden auf einen Frequenzteiler
U 664 B gefiihrt, der das je-
weils aktive Oszillatorsignal
durch den Faktor 64 teilt und an
dem Oszillatorfrequenzausgang
zur Verfiigung stellt.

Noch ein Warnhinweis! Falls
jemand partout den Tuner off-
nen mochte: Die HF-Verstérker
sind mit Dual-Gate-MOSFETs
aufgebaut und daher sehr emp-
findlich gegeniiber statischer
Entladung. Die handgewickel-
ten Spulen und die gebogenen
Drahtbiigel sollten auf keinen
Fall bewegt werden, und die
Kerne der Spulen diirfen auch
nicht verstellt werden. Dadurch
kann der ganze Tuner ver-
stimmt werden, und ohne neue
Einstellung wire der Tuner na-
hezu wertlos.

Der Antenneneingang benotigt
einen Signalpegel, der den iib-
lichen TV-Hausverteilanlagen
(75 Q) entspricht. Der Tuner
kann also ohne weiteres anstel-
le eines iiblichen Fernsehgerd-
tes angeschlossen werden. Der
Chinch-Flansch unten rechts
liefert das Oszillatorsignal an;
es ist iiber einen Kondensator
ausgekoppelt (kein Gleichspan-
nungsanteil). Das Herabteilen
des Oszillatorsignals hat ent-
scheidende Vorteile, denn Fre-
quenzen von 1...14 MHz lassen
sich wesentlich leichter weiter-
verarbeiten als die Oszillator-
frequenzen von 80...900 MHz.
Auflerdem sorgt das Teiler-IC
fiir eine gute Entkopplung zwi-
schen Ausgangssignal und Os-
zillator (Driften durch Riick-
wirkung).

Der Pegel des Ausgangssignals
betriigt circa 0,8 V...1 Vg bei
10 MHz. Die restlichen An-
schliisse des Tuners befinden
sich auf den beiden Platinenen-
den. Bild 4 zeigt die Signalbe-
legung der Anschliisse (auf die
Kontaktflichen der Platine ge-
sehen). Auf Pin1 wird die
Ton-ZF  herausgefiihrt  (5,5/

5,74 MHz). Pin 6 fiihrt das
FBAS-Videosignal.

Auf Pin 8 erwartet der Tuner
das VCR-Schaltsignal. Es ist
ein rein digitales Signal und
kennt folgende Zustinde: 0V
bedeutet Wiedergabe vom Tuner,
+12 V Wiedergabe vom Video-
recorder (VCR). In diesem Fall
wird der Videopegel des Tuners
abgeschaltet, und es kann ex-
tern das Videosignal des Recor-
ders eingespeist werden. Das
vollige Abschalten des Tuner-
Videosignals vermeidet Storun-
gen bei starkem Tuner-Aus-
gangssignal und schwachem
VCR-Wiedergabepegel.

Der interne Videodemodulator
benotigt auf Pin 9 einen Tast-
impuls, um eine interne Regel-
spannung fiir die VHF/UHF-
Vorverstirker zu bilden. Diese
gibt er auf Pin 11 wieder her-
aus. An Pin 16 wird die Haupt-
versorgungsspannung des TV-
Tuners angeschlossen. Er be-
notigt eine Spannung von
+12 V bei einer Stromaufnah-
me von circa 200 mA. Der Os-
zillatorteiler UB 664 B ist ein
EC-Baustein und bendtigt eine
Betriebsspannung von 5V auf
Pin 17. Seine Stromaufnahme
betrigt circa 50 mA. Fiir die
Auswahl der Empfangsbereiche
BANDI und BANDIII wird
auf Pin 34 noch eine Hilfsspan-
nung von —12V bei einem
Strombedarf von circa 0,2 mA
bendtigt.

Die Auswahl des Empfangsbe-
reiches geschieht durch die Ein-
ginge BANDI, BANDIII,
BAND U an den Pins 36, 39
und 40. Die angelegten Signale
werden digital ausgewertet, die
Zuordnung der Signale zu den
Bereichen wird in Tabelle 2 er-
ldutert. Die Regelspannung fiir
die Vorverstirker wird durch
Pin 41 zugefiihrt. Das Einstel-
len der Empfangsfrequenz ge-
schieht durch Anlegen einer
Spannung von circa 1...30V
am AnschluB 42. Die Anschliis-
se 5, 7, 13, 14, 18, 19, 32 und
43 sind GND-Anschliisse. Sie
sind mit dem WeiBblechgehiu-
se elektrisch verbunden.

Tuner-Test

Zur Uberpriifung des Tuners
kann die Testschaltung nach
Bild 5 aufgebaut werden. Dies
ist zwar nicht unbedingt not-
wendig, schafft aber dennoch
die GewiBheit, daB der TV-
Tuner einwandfrei arbeitet. Die
Versorgungsspannungen des
Tuners (+UB) und des Teiler-
ICs (UPLL) sollten direkt am
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7% 0
1o\ Bereich Bezeichnung Kanalraster
I 47... 68MHz  BandI VHF
oy o 104...174 MHz USB VHF
e 3y Antenne 174...230 MHz Band III VHF
. Sop scp s 230..300MHz ~ OSB VHF
o HupLe ""/ 470...862 MHz Band IV/V UHF
+12V 9 Q
o s I Tabelle 1: Die Empfangsbereiche des TV-Tuners.
- 8 VCR
eom [ Bereich Signalzustinde
R S I BdU BdIII BdI
Band 1 0 0 1
GND ] F Tk 1K e +30..35V USB bis 118 MHz 0 0 |
. 1 ' USBab 118 MHz 0 X
1 Ace out . Band III 0 1 X
. 0SB 0 1 X
A%CND  +up §-gsrig ) ) Band IV/V | X X
Bild 5: Mit der W3 W2 oder 10-gang B B
Testschaltung lassen 1 S0k 0=>0V, 1=>12V, X =>0V oder 12V
sich schon Bilder auf A +| zPosodR
einen Monitorschirm i 1OOnFT mFT Tabelle 2:
zaubern. Auswahl der Empfangsbereiche.

Tuner mit je einem kleinen
Elko abgeblockt werden. Der
AGC-Ausgang wird mit dem
AGC-Eingang verbunden, da-
mit die HF-Vorverstirker des
Tuners je nach der Stirke des
Antennensignals  ausgeregelt
werden.

Der Antenneneingang des Tu-
ners kann mit einem 75-Q-Ko-
axkabel direkt an eine TV-An-
tennenverteilerdose anstelle ei-
nes Fernsehers oder eines Video-
recorders angeschlossen werden.
Besondere Aufmerksamkeit ist
der Abstimmspannung (UD) zu
widmen. An den Anschluf des
1-kQ-Widerstandes ist eine gut
geglattete, besser noch gere-
gelte,  Gleichspannung  von
+30...35 V anzuschlieBen. Fiir
das 50-kQ2-Poti ist ein 5-Gang-
oder 10-Gang-Typ zu wiihlen,
damit man auch Sender fein ab-
stimmen kann. Ein 100-nF-
Kondensator sollte direkt am
Tuner an Pin 42 und 43 plaziert
werden. Die Zufiihrung zu dem
Tuner sollte mit einem abge-

schirmten Kabel ausgefiihrt
sein, der Schirm wird an Pin 43
(GND) angelétet.

Als erstes sollte nach dem Ein-
schalten die Stromaufnahme
des Tuners gemessen werden.
Sie betrdgt bei +12V circa
200 mA, bei +5 V circa 50 mA
und bei —I12V weniger als
0,2mA. Die Stromaufnahme
des UD-Eingangs (Abstimm-
spannung) sollte unter 0,1 mA
liegen. Bei diesen Messungen
sollen die Schalter S,...S,
geoffnet sein. Als nichstes kon-
nen der Oszillator und das Tei-
ler-IC UB 664 B auf Funktion
tiberpriift werden.
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Hierzu schlieft man einen Fre-
quenzzihler mit einem Ein-
gangsbereich  von 0,5 bis
15 MHz und einem Eingangs-
widerstand von mindestens
10kQ an die angeflanschte
Chinch-Buchse des Tuners an.
Der Auflenkontakt der Chinch-
Buchse fiihrt GND-Potential,
und an dem Innenkontakt liegt
das Oszillatorsignal mit einem
Pegel von circa 0,8...1 V an.
Die Schalter S, S, und S, blei-
ben zunichst wieder gedffnet.
Der Schalter Sy, wird geschlos-
sen. Damit sind der Bereich
Band T und USB bis 118 MHz
ausgewihlt (siche Tabelle 1 und
2).

Durch Verdrehen des 5-Gang-
Potis lassen sich auf dem Fre-
quenzzihler Frequenzen von
1,3...2,4 MHz einstellen. Dabei
entspricht eine kleine Spannung
einer kleinen Frequenz und um-
gekehrt. Die maximale Span-
nung am Eingang UD sollte auf
jeden Fall auf 30V begrenzt
werden. Um die tatsichliche
Frequenz des Oszillators zu er-
halten, mufl man die gemessene
Frequenz mit dem Faktor 64
multiplizieren, weil das Teiler-
IC einen fest eingestellten Tei-
lerfaktor von 64 hat. Wer die
errechneten  Frequenzen mit
den in den Tabellen 1 und 2
aufgefiihrten Werten vergleicht,
wird feststellen, daB diese nicht
libereinstimmen.  Das  liegt
daran, daf} die Oszillatorfre-
quenz immer um 38,9 MHz
hoher liegt als die tatsichliche
Empfangsfrequenz (Bildtriiger-
frequenz).

Die Oszillatorfrequenz bildet
dann mit der Empfangsfre-

quenz die Zwischenfrequenz
(38,9 MHz). Als niichstes wird
der Schalter S. geschlossen.
Dadurch ist der Bereich USB
ab 118 MHz, Band III und OSB
selektiert. Mit dem Potentiome-
ter lassen sich in diesem Be-
reich Frequenzen zwischen 2.4
und 54 MHz wihlen. An-
schlieend kann man noch den
UHF-Bereich (Band IV/V) te-
sten. Dazu muf} der Schalter S
geschlossen  werden. Durch
Einstellen des Potis sollten sich
jetzt Frequenzen zwischen 7,3
und 14 MHz messen lassen.

Den Videodemodulator kann
man testen, indem man an dem
Videoausgang einen Monitor
anschlieBt. Dieser muB3 jedoch
einen Eingangswiderstand von
mindestens 1 kQ besitzen, an-
dernfalls mufl das Videosignal
entsprechend verstirkt werden.
Durch feines Abstimmen der
Oszillatorfrequenz  sollten auf
dem Monitor Fernsehprogram-
me sichtbar gemacht werden.
Voraussetzung ist natiirlich, da
der Tuner an einer Antenne an-
geschlossen ist und zur Testzeit
auch Programme iiber die Sen-
der ausgestrahlt werden. Durch
Betiitigen des Schalters S, muf
sich das Videosignal ein- und
ausschalten lassen. Das kann
man entweder anhand des Mo-
nitorbildes kontrollieren oder
mit einem Oszilloskop am Vi-
deoausgang messen. Es darf im
ausgeschalteten Zustand noch
nicht einmal ein Rauschen zu
sehen oder zu messen sein.

Wenn diese Testmoglichkeiten
ohne Beanstandungen durchge-
fiihrt werden konnten, kann

man mit Sicherheit davon aus-
gehen, da der TV-Tuner in
Ordnung ist. Sollten wider Er-
warten Probleme auftauchen, so
liegt dies entweder an einem
Bedienungs-, AnschluB- oder
MebBfehler. Es kann natiirlich
auch vorkommen, daB der TV-
Tuner einen Defekt hat. In die-
sem Fall empfiehlt es sich, den
Testaufbau und die Verdrahtung
sorgfiltig zu kontrollieren und
gegebenenfalls die Testfunktio-
nen noch einmal zu durchlau-
fen.

Der Videoverstarker

Die zweite, zu dem Empfinger
gehorende Baugruppe ist der
Videoverstirker. Er erfiillt meh-
rere Funktionen, die anhand des
Blockschaltbildes (Bild 6) er-
klart werden. Das Videoein-
gangssignal wird in einem ein-
stellbaren Verstirker verstiirkt.
Er wirkt zum einen als Impe-
danzwandler, um das Eingangs-
signal nicht zu stark zu belasten
und um direkt ein VCR-Geriit
damit zu betreiben. Zum ande-
ren arbeitet er als aktiver Ver-
stidrker/Abschwiicher mit einem
einstellbaren  Verstirkungsfak-
tor von 0,2 bis 10. Dies ist er-
forderlich, um den Ausgangs-
pegel des TV-Tuners an den
Ausgangspegel des VCR-Gerii-
tes anzupassen, denn sonst
miissen bei einem Umschalten
zwischen TV- und Videowie-
dergabe die Helligkeits- und
Kontrastregler des angeschlos-
senen Monitors Korrigiert wer-
den.

Das verstirkte Videosignal des
TV-Tuners wird einem elektro-
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nischen Umschalter zugefiihrt.
Dieser schaltet je nach Zustand
des VCR-Control-Signals das
Videosignal des Tuners oder
des VCR-Geriites zu einer
nachfolgenden Verstirkerstufe
durch. Wenn das TV-Tuner-Si-
gnal zum nachfolgenden Ver-
stiarker durchgeschaltet wird,
wird es auch an das VCR-Geriit
weitergegeben. Wird das VCR-
Videosignal durchgeschaltet, ist
das  TV-Tuner-Signal vom
VCR-Geriit getrennt. Man kann
somit auf einem Monitor wahl-
weise das TV-Programm oder
einen Videofilm von einem Vi-
deorecorder ansehen.

Wird das TV-Signal auf den
Monitor geschaltet, hat man zu-
sdtzlich noch die Moglichkeit,
das Programm auf einem VCR-
Gerit aufzuzeichnen. Man kann
somit auch einen Videorecorder
einfach nur mit einem Tuner
zum Empfang von Fernsehpro-
grammen aufriisten. Der VCR-
Ein-/Ausgang kann ohne weite-
res mit 75 Q belastet werden;
es ist jedoch auch zu beachten,
daB der Eingangswiderstand
circa 100 Q betrigt und das
VCR-Geriit diese Last treiben
mub.

Das durchgeschaltete Signal
wird einem weiteren Verstirker
zugefiihrt. Dieser ist dhnlich
wie der erste aufgebaut, hat je-
doch Gegentaktausginge. Er
bietet das Videosignal also in
beiden Polarititen an. Der Ver-
stirker bietet wieder eine Kom-
bination von Impedanzwand-
lung und Pegelanpassung mit
einer variablen Verstidrkung von
0,2...10. Der Pegel des VCR-
Geriites wird damit an die nach-
folgende Elektronik angepalt,
um zum einen Ubersteuerung
zu vermeiden, zum anderen
aber dem angeschlossenen Mo-
nitor auch den vollen Aus-
gangspegel zur Verfigung zu
stellen. Uber einen Umschalter
wird das angepafite Videosignal
in einer der beiden Polarititen
einem weiteren Verstirker zu-
gefiihrt. Man ist damit bei dem
AnschluB von Monitoren oder
Fernsehern flexibler.

Der nachfolgende Verstirker ist
wieder eine Kombination von
Impedanzwandlung und Pegel-
einstellung mit einem mog-
lichen  Ausgangspegel von
0...2,5V bei einer Last von
bis zu 75 Q. Es besteht die
Moglichkeit, diesen Ausgang
mit dem Monitor-Control-Sig-
nal abzuschalten. Dadurch wer-
den keine Videosignale mehr
auf dem Monitor ausgegeben,
und der Monitoreingang wird
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gleichzeitig mit einem Wider-
stand von circa 100 Q gegen
Masse abgeschlossen. Dadurch
wird der Monitor dunkel ge-

schaltet, und es treten auch
keine Storsignale auf dem
Schirm auf.

Das Videosignal des Verstir-
kers mit den Gegentaktausgén-
gen gelangt aufierdem noch auf
einen Verstdrker mit Filter. Der
Verstirker arbeitet als Impe-
danzwandler und entkoppelt
somit das Filter vom Gegen-
taktverstirker. Das Filter trennt
die niederfrequenten Synchro-
nisationssignale von der eigent-
lichen, hochfrequenten Bildin-
formation und leitet die Syn-
chronisationsimpulse der Im-
pulsstufe zu. Das Kernstiick
dieser Impulsstufe ist ein
IC mit der Bezeichnung
TDA 2593, das eine komplette
Horizontalkombination enthilt.
Diese erzeugt aus dem gefilter-
ten Videosignal die erforderli-
chen Synchronsignale. Dies
sind der Horizontalimpuls, der
Burst-Tastimpuls (auch Sand-
castle-Impuls genannt) und der
Vertikal-Synchronimpuls.  Der
letztere wird nur bei ausrei-
chender Antennensignalstirke
in dem IC erzeugt. Diese Ei-
genschaft wird genutzt, indem
die  Vertikalimpulse  einer
Schaltung zugefiihrt werden,
die als Feldstirkeindikator ar-
beitet.

Die Schaltung des
Videoverstarkers

Das Ausgangssignal ist digital
und zeigt ausreichende Feld-
stiarke des eingestellten Senders
an. Das ist zum Beispiel fiir
einen automatischen Sender-
suchlauf sehr niitzlich. Bild 7
gibt den eigentlichen Strom-
laufplan des Videoverstiirkers
wieder. Der regelbare Ein-
gangsverstirker wird aus den
Transistoren T1 bis T3, den Wi-
derstinden R1 bis R15 und den

<€
[

Kondensatoren C1 bis C13 ge-
bildet. Der Eingangswiderstand
der Stufe wird durch R1 auf
circa 10 kQ festgelegt.

Die beiden einzelnen Verstir-
kerstufen mit T1 und T2 sind
vom Prinzip gleich aufgebaut.
Die Transistoren arbeiten in der
Emitterschaltung, diese ist
durch R5 beziehungsweise R9
jedoch stark gegengekoppelt.
Die Stromverstirkung der Stu-
fen ist dadurch sehr begrenzt
(maximal 5). Gleichzeitig wird
eine hohe Grenzfrequenz des
Verstirkers (circa 50 MHz),
sowie eine damit verbundene
gleichmiBige Verstirkung iiber
den gesamten Frequenzbereich
von circa 20 Hz...6 MHz er-
reicht. Die Transistoren und der
Kollektorstrom wurden so ge-
wihlt, daB das Rauschen des
Verstiarkers moglichst gering
bleibt. Der Eingangswiderstand
der Transistorstufe ist unabhéin-
gig von der eingestellten Ver-
stirkung und des am Eingang
angelegten Signalpegels. Dieser
soll einen Wert von 3 Vg nicht
iiberschreiten.

Die Verstirkung der 1. Stufe
(T1) kann mit R4 eingestellt
werden. Die Verstirkung der 2.
Stufe ist fest auf den Faktor
zwei eingestellt. Jede Stufe er-
zeugt eine Phasenverschiebung
von 180°. Somit hat das Signal
am Kollektor von T2 wieder
dieselbe Phasenlage wie am
Eingang des Verstirkers. Um
Ubersteuerung des Verstirkers
zu vermeiden, soll die Gesamt-
verstirkung so eingestellt wer-
den, daB am Kollektor von T2
ein Signal von maximal 3 bis
4V ansteht. Es sollte jedoch
auch nicht kleiner als 0,3 V
sein, denn sonst kann sich das
Rauschen der Transistoren im
Videosignal zu stark bemerkbar
machen.

Der Transistor T3 bildet sozu-
sagen die Endstufe des Ein-
gangsverstirkers. Er ist als

Monitor-Control

Bild 6: Das Blockdiagramm
der Videoverstarker-Platine.

Emitterfolger geschaltet und
bewirkt nur eine reine Strom-
verstirkung des Signals am
Kollektor von T2. Er kann
einen Ausgangspegel von ma-
ximal 3 V bei einer Belastung
von bis zu 75 Q treiben. Die
folgenden Werte wurden ausge-
messen:

— 68Q=>15V,
~100Q=>2,0V,
_180Q=>25V,,
~330Q=>3,0V,

Der Widerstand im Kollektor
von T3 sorgt fiir eine Strombe-
grenzung bei einem Kurzschlufl
des VCR-Ein-/Ausgangs, die
Kondensatoren C8 und C9 die-
nen zur Abblockung der Kol-
lektorspannung. Die Kondensa-
toren C12 bis C15 dienen zur
Entkopplung des Eingangsver-
stiarkers vom VCR-Signal. Die
GroBe des Elkos C12 bestimmt
sich durch die untere Grenz-
frequenz (25 Hz) und der ma-
ximalen Ausgangsbelastung
(75 Q). Die Spule L1 sorgt mit
C2 und C5 fiir eine Entkopp-
lung der Spannungsversorgung
der Eingangsstufe und der rest-
lichen Verstirker.

Mit Hilfe der Diode DI kann
zwischen VCR- und Tuner-
Wiedergabe umgeschaltet wer-
den. Wird an die Diode keine
Spannung angelegt, so wird das
Ausgangssignal von T3 auf den
VCR-Ein-/Ausgang und auf
den nachfolgenden Verstiirker
geschaltet. Wird an die Anode
der Diode eine Spannung von
12V gelegt, so wird der Emit-
ter von T3 auf ein hoheres Po-
tential als die Basis gelegt, und
somit kann der Transistor kein
Signal mehr verstirken. Gleich-
zeitig wird der VCR-Ein-/Aus-
gang mit einem Widerstand von
circa 100 Q nach Masse abge-
schlossen.

Jetzt kann iiber den VCR-Ein-
gang ein Videosignal einge-
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speist werden, welches dann
auf den nachfolgenden Verstir-
ker gelangt. Dieser wird aus
den Transistoren T4...T6, den
Widerstinden R16...R27 sowie
den Kondensatoren C16...C21
gebildet. Die Verstirkerstufen
mit den Transistoren T4 und T5
sind identisch mit denen von
T1 und T2 und haben deshalb
genau dieselben Eigenschaften.
Die Verstirkung der Stufe sollte
mit RI8 so eingestellt werden,
daBl am Kollektor von T6 ein
Videosignal mit einem Pegel
von 2,5...3 V anliegt.

Die Verstirkerstufe mit T6 ist
wieder eine stark gegengekop-
pelte  Emitterschaltung, aller-
dings mit einer Spannungsver-
starkung von Eins. Die Kollek-
tor- und Emitterwiderstinde
R26 und R27 sind mit 220 Q
sehr  niederohmig  gewiihlt,
damit die Spannung bei einer
Belastung von circa 5 kQ nicht
zu stark einbricht. Das Signal
wird sowohl am Emitter als
auch am Kollektor abgenom-
men und gelangt auf den Jum-
per J2. Die beiden Signale auf
J2 sind um 180° phasenver-
schoben und bieten deshalb die
Mdoglichkeit, das Videosignal in
einer der beiden Polarititen
(positiv oder negativ) an den
letzten Verstirker weiterzuge-
ben. Anstelle des Jumpers kann
auch ein Schalter angeschlos-
sen werden, falls hiufigeres
Umschalten notwendig sein
sollte.

Das  entsprechend  durchge-
schaltete Videosignal gelangt
anschliefend an die Verstiirker-
endstufe, die aus T7, den Wi-
derstinden R28...R34 und den
Kondensatoren C22...C29 ge-
bildet wird. Der Pegel von circa
2,5...3 V ldBt sich mit R28 bis
auf 0V herunterregeln und
gelangt dann auf die Basis von
dem Transistor T7. Dieser ist
wieder dhnlich wie T3 als
Emitterfolger geschaltet, mit
einer Strombegrenzung durch
R31.

Die Ausgangsstufe ist dadurch
kurzschlufifest und kann einen
Pegel von bis zu 3 V, bei einer
Last von 75 Q liefern (s. o.).
Durch Anlegen einer Spannung
von 12 V an die Anode von der
Diode D1 wird der Emitter von
T7 auf ein hoheres Potential als
die Basis gelegt, und so kann
T7 kein Signal mehr ver-
stirken. Damit wird der Moni-
tor abgeschaltet. Gleichzeitig
wird der Videoausgang mit
einem Widerstand von circa
100 € nach Masse abgeschlos-
sen, wodurch Stérungen auf der
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Empfangstechnik

Videoleitung zu einem ange-
schlossenen Monitor vermieden
werden. Vom Emitter des Tran-
sistors T6 wird das Videosignal
abgegriffen und an die Basis
des Transistors T8 gefiihrt. Die-
ser ist als Emitterfolger ge-
schaltet und sorgt fiir eine Ent-
kopplung des angeschlossenen
Filters vom Transistor T6.

Die Impulsstufe

Die Widerstinde R43 bis R46
sowie die Kondensatoren C36
bis C39 trennen die Synchroni-
sationsimpulse vom Bildinhalt
des Videosignals und leiten
diese an Pin 9 und 10 des ICI
(TDA 2593) weiter. Das IC bil-
det eine komplette Horizontal-
kombination. Pin 9 und 10 sind
die Einginge fiir ein Ampli-
tudensieb mit Storaustastung.
Die damit regenerierten Syn-
chronimpulse gelangen iiber
einen internen Schalter an einen
Phasendiskriminator. Dieser in-
terne Schalter sperrt im syn-
chronisierten Zustand die Verti-
kalimpulse. Wird an die Anode
der Diode D3 eine Spannung
von 12 V angelegt, so wird der
Schalter ebenfalls gesperrt, da
im VCR-Betrieb mitunter grofie
Phasenspriinge ausgeregelt wer-
den miissen, die durch den
Schalter blockiert werden.

Das IC besitzt einen internen
RC-Oszillator, der die Horizon-
talimpulse erzeugt und durch
die vom Amplitudensieb er-
zeugten Impulse synchronisiert
wird. Die Grundfrequenz des
Oszillators wird durch den Wi-
derstand R35 und den Konden-
sator C41 gebildet und sollte
circa 15 620 Hz betragen. Der
Feinabgleich des Oszillators
wird mit R38 durchgefiihrt. An
Pin 3 des ICs konnen die Hori-
zontalimpulse mit einer Breite
von 15us und einer Frequenz
von 15625 Hz abgenommen
werden.

An Pin7 wird der Burst-
Tastimpuls (Sandcastle-Impuls)
bereitgestellt. Dieses Signal
setzt sich aus dem Burst-Tast-
impuls (11-V-Signal) und dem
Dunkeltastimpuls (4,5-Volt-Si-
gnal), der an Pin 6 zugefiihrt
wird, zusammen. An Pin 8 ste-
hen die aufbereiteten Vertikal-
Synchronimpulse mit einem
Pegel von circa 10 V an. Wenn
die Synchronimpulse fiir das
Amplitudensieb ausbleiben,
oder wenn die Impulse zu
schwach sind (schlechter Sen-
derempfang), werden die Verti-
kalsynchronimpulse unterdriickt.

40

(o3}

R38

R37
R35
R36

DOEDem o000 o—mN
2

EEEm C 144
C'I&

Bild 8: Fiir die Kondensatoren wiahit man mdglichst kleine Bauformen aus.

Stiickliste
Widerstinde:
Alles 1/8 Watt, 5% Tol.
R51 12R
R47 27R
R56 47R
R31 120R
R12...14,26,27,
32.33.52 220R
R34 470R
R5.9,15,19.23, :
42,46 48.54,55 1k
1k5
*RS 22 ! 2k2,
R40 3,3k
Rel. = 4K7 -
R1.41,53 10k
R35.39 12k, Mertallfilm,
= = = 1% Tol.
- R11,25,30,62 33k
R10,24,29 39k
R3:17,50; - 56k
R7.2137 - 82k
R60 100k
R2,16,36.49 120k
R6.20,59 220k
R58 s M
R43 1M8
R44 M2
R4.18 Sk,Tnmrner
lin., liegend
R28 5k, Trmmer

lin,, liegend

Diese Eigenschaft wird fiir den
Feldstirkeindikator genutzt. Die-
ser wird aus den Transistoren T9
bis T11, den Widerstdnden R55
bis R61 und dem Kondensator
C44 gebildet.

Die Vertikalimpulse werden
iiber den Widerstand R55 auf
die Basis des Transistors T9 ge-
geben. Dieser arbeitet als
Schalter und schaltet fiir die
Dauer der Impulse (160 us) die
12-V-Betriebsspannung auf den
Kondensator C44. Die Wieder-
holfrequenz der Impulse betragt
50 Hz. Der Widerstand R56
dient der Strombegrenzung fiir

R38 S50k, Trimmer,
= lin., liegend
Kondensatoren:
Alle in radialer Bauform
42 1n, MKT,
RM 7.5, 5% Tol.
C41- 4.7n, MKT,
h RM 7,5, 5% Tol.
36 —— 6,8n, MKT,
e RM 7.5, 5% tol.
C30 10n, MKT,
‘ RM 7.5
C3,6,15.17.19,
ot 25 43 44 - 100n, MKT,
RM 7.5
C37 39 470n, MKT,
RM 10
€32 680n, MKT,
RM 10
€13.29 1y, MKT,
RM 15
@1 ] 2u2, MKT, RM 15
-Alle MKT-Kondensatoren in klei-

ner Bauform (100 V)

€38 150p, ker, RM 2,5
€29,11,20,27,
33,34 100n, ker, RM'5
el 4,7u/16V,
Elko, RM 2,5
C4,5.10.14,
16.40 10p/16V,
Elko. RM 2.5
€7,18,21,23,24 A7u/16V,
Elko, RM 2,5

den Transistor und die Diode
D4 der Entkopplung des Kon-
densators, damit sich dieser
nicht iiber den Widerstand R57
entléddt.

Die durch den Widerstand R47
und den Kondensator gebildete
Zeitkonstante von circa 5 Us
kann bei der Impulslinge von
160 us vernachlissigt werden.
Der Kondensator wird sich auf
eine Spannung von circa 8,5 V
aufladen. Um eine definierte
Entladung zu erhalten, wurde
der Widerstand R58 parallel zu
dem Kondensator geschaltet.
Die nachfolgende Transistor-

€826
C35
C12.28

100p/16V,
Elko, RM 5
220u/16V,
Elko, RM 5
1000p/19V,
Elko, RM 5
oder RM 7,5
Alle Elkos in kleiner Bauform!

Abblockkondensatoren:
2 x 100n, ker., RM 5 und 1 X
10p/16V, Elko, RM 2.5

Festinduktivitaten

Ll 1mH,
Festinduktivitit, RM 15

Halbleiter

DI1-D4 IN4148

TL-T7 BC550

T8-T11 BC237

T12 BC307

1C1 TDA 2593

Steckverbinder

J1,J3J4J6 Bergstifte, 1 % 2polig

32,35 Bergstifte. 1 % 3polig
17 Bergstifte, 2 x Spolig
Sonstiges

1 IC-Sockel,16polig

1 Platine 100 x 160 mm

1 Blaupunkt-Tuner

Nr.: 8668 812 740 (siche Text)

stufe mit T10 und R59 entkop-
pelt die Kondensatorspannung
von der Schaltstufe mit TI1.
Der Eingangswiderstand von
T10 betrigt circa 20 MQ und
kann daher gegeniiber R58 ver-
nachlissigt werden. Uber R60
wird der Schalttransistor T11
angesteuert.

Das Feldstirkesignal kann am
Kollektor von T11 abgegriffen
werden. Liegt dieser auf
Betriebsspannungspotential, so
werden von IC1 keine Vertikal-
Synchronimpulse geliefert, liegt
er dagegen auf GND-Potential,
so erhilt das IC 1 Synchronim-

ELRAD 1990, Heft 6



pulse von einem Videosignal.
Damit der Kollektor von TI1
wieder auf Betriebsspannungs-
potential gelangt, miissen die
Vertikalsynchronimpulse  fiir
circa 150...200ms ausbleiben.

Aufbau und
Funktionspriifung

Die Bestiickung der Platine
erfolgt in der iiblichen Reihen-
folge. Bei den Kondensatoren
I6tet man moglichst kleine Bau-
formen ein. Das IC1 sollte auf

einen Sockel gesetzt werden.
Fiir die Steckverbinder J1 bis

J6 werden iibliche, einreihige
Bergstifte und fiir J7 eine dop-
pelreihige Bergstiftreihe einge-
setzt. Die Verbindung von J6 zu
dem Controller, der in einem
der folgenden Hefte vorgestellt
wird, kann mit einem Flach-
bandkabel ausgefiihrt werden.

AnschlieBend folgt die Funk-
tionspriifung der Platine. Der
Videoverstiarker benétigt nur
eine Versorgungsspannung von
12 V Gleichspannung, die an J6
zugefiihrt wird. Die Stromauf-
nahme betrigt circa 95 mA. An
JI wird ein Videosignal von
einem Videorecorder, einem

TV-Tuner
Videoverstarker

Bild 11: Das

Layout zeichnet Videosignal (F BAS)

10V Pin3 1V
von IC1
L5V
' ov ov
64 us
|- Bbus

15 us

sich durch
groBziigige
Masseflachen
aus.

Bild 9: Die
Synchronimpulse

im Uberblick. input , J1 und J4
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Horizontalimpuls

|
!15uﬂ
15625 Hz

Bursttastimpuls

15625 Hz

Fernseher (AV-Buchse) oder
sogar einem Testbildgenerator
zugefiihrt werden.

Das zugefiihrte Signal sollte
einen maximalen Pegel von
3V, und einen minimalen
Pegel von 0,3 V haben. An J4
und J7 wird zunichst kein Si-
gnal zugefiihrt. Mit dem Trim-
mer R4 wird die Verstidrkung
des Eingangssignals so einge-
stellt, dal am Kollektor von T2
ein Videosignal von 2 V mit
Oszilloskop zu messen ist.
Dann wird zwischen Pin | und
2 von J4 ein Widerstand von
100 Q geschaltet und der Pegel
am Emitter von T3 kontrolliert.
Er sollte ebenfalls circa 2 V,
betragen.

Durch Anlegen einer Spannung
von 12V an Pin 1 von J7 kann
das Ausgangssignal von T3 ge-

sperrt werden. Dann ist am
Emitter kein Ausgangspegel

mehr zu messen. Statt des Wi-
derstandes kann auch ein nieder-
ohmiger Monitor angeschlossen
und das Videosignal auf dem
Bildschirm kontrolliert werden.
Auf diese Weise 4Bt sich ein
Urteil iiber die Signalverarbei-
tung des Videoverstirkers tref-
fen. Bei einer gleichmiBigen
Verstiarkung muf3 das Bild ein-
wandfrei klar sein. Falls durch
den Verstirker die hohen Fre-
quenzen verschluckt werden,
bekommt das Bild unscharfe
Konturen, falls die tiefen Fre-
quenzen verschluckt werden,
entsteht auf dem Schirm ein un-
ruhiges oder laufendes Bild
(Synchronimpulse zu schwach).
Eine Spannung von 12V an
Pin 1 von J7 bewirkt, da3 der
Monitorschirm dunkel wird.
Sind alle Einstellungen erfolg-
reich kontrolliert worden, ist
die Vorstufe okay.

Als nichstes wird der Trimmer
R18 so eingestellt, daB am Kol-
lektor von TS ein Pegel von
3 Vi zu messen ist, der auch
am Kollektor und am Emitter
von T6 ansteht. Dann wird mit
einer Steckbriicke Pin 2 von J2
wahlweise mit Pin 1 oder Pin 3
verbunden (es kann auch ein
Schalter eingesetzt werden).
Mit dem Trimmer R28 l:#Bt sich
der Signalpegel stufenlos von
0...3 V, einstellen. Dabei soll-

Vertikalimpuls

Pin7 10V Pin8
von IC1 von IC1
ov
160us
-
50Hz

te ein Widerstand von 100 Q
zwischen Pin 1 und Pin 2 von
J3 geschaltet werden. Durch
Anlegen einer Spannung von
12V an Pin 3 von J7 wird der
Ausgang J3 abgeschaltet (kein
Signal am Emitter von T7). Die
Signalqualitit des Verstirkers
kann wieder mit einem Monitor
kontrolliert werden. Damit wii-
re der Verstirkerteil getestet.

Zum Testen und Einstellen der
Impulsstufe braucht man neben
einem Oszilloskop einen Fre-
quenzzihler bis 50 kHz. An J1
wird wieder ein Videosignal an-
gelegt, wie oben beschrieben.
Der Trimmer R4 wird so einge-
stellt, da am Emitter von T3
ein Signal von 2 V zu messen
ist. AnschlieBend wird der
Trimmer R18 so verstellt, dal3
am Kollektor von T6 ein Signal
von 3 V. zu messen ist. Das
Signal am Emitter von T8 hat
denselben Pegel. An Pin 1 von
J7 wird nun eine Spannung von
12 V angelegt und damit das
Videosignal abgeschaltet. Das
ist erforderlich, um die Syn-
chronisation des IC1 zu unter-

driicken und somit die Fre-
quenz des freischwingenden

Oszillators einzustellen. Am
Pin 1 von J5 wird ein Frequenz-
zihler angeschlossen. Mit dem
Trimmer R38 wird die Fre-
quenz auf circa 15 600 Hz ein-
gestellt.

Wenn man nun die Spannung

an Pinl von J7 wegnimmt,
sollte bei einwandfreiem Vi-

deosignal das IC1 (TDA 2593)
seinen freilaufenden Oszillator
synchronisieren. Die vom Fre-
quenzzihler angezeigte Fre-
quenz betrigt dann 15 625 Hz.
Falls das Videosignal von
einem Videorecorder benutzt
wird, mufl das Gerit auf Pro-
grammwiedergabe und nicht
auf Cassettenwiedergabe ste-
hen, um Fehlsynchronisation
durch Phasenspriinge zu ver-
meiden. An Pin7 des ICs ist
der Burst-Tastimpuls zu mes-
sen. Er hat ebenfalls eine Fre-
quenz von 15 625 Hz. An Pin 8
steht der Vertikalsynchronim-
puls bereit. Er hat eine Fre-
quenz von 50 Hz. In Bild 9 sind
die Signale noch einmal zusam-
mengefalit. Bei einwandfreiem
Videosignal 1idBt sich an dem
Kondensator C44 eine Gleich-
spannung von circa 8§ V mes-
sen. Der Kollektor von TI1
liegt dann auf GND-Potential.
Falls alle Anweisungen erfolg-

reich nachvollzogen werden
konnten, diirfte die Video-
verstiarker-Platine  einwandfrei
funktionieren.
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Helmut Friedrich

Die Anforderungen an
die Auflésung von
Computer Grafik
Systemen sind in den
letzten Jahren standig
gestiegen und haben
dementsprechend zu
immer hochwertigeren
Bildgeneratoren und
Monitoren gefihrt.
Bereits heute sind die
dabei auftretenden
Pixelfrequenzen so
hoch, daB das analoge
Ubertragungssystem
zwischen
Bildgenerator und
Endgerat einen
entscheidenden
EinfluB auf die
erreichbare
Bildqualitat ausiibt.
Gute
schaltungstechnische
Lésungen lassen sich
hier durch den
Einsatz spezieller
‘High-speed’-
Operationsverstarker
realisieren, die eine
saubere
Videoiibertragung auf
Koax-Leitungen bis zu
100 Meter Lange
ermdéglichen.

Die Auflésung von Com-

putergrafiken erreicht heute bei
VGA- bzw. Super-VGA-Karten
Werte von 1024 X 768 (Zei-
chen x Zeilen); bei Workstati-
ons mit Industriestandard sind
es sogar 1260 x 1024. Die zu-
gehorige Pixelfrequenz errech-
net sich dabei aus:

Pixelfrequenz = Auflosung X
Bildwechselfrequenz

Dieser Wert entspricht somit
der maximalen Grundwellen-
frequenz der Bildpunkte.

Bei Bildwechselfrequenzen zwi-
schen 50 und 100 Hz ergeben
sich demnach Pixelfrequenzen,
die zum Teil deutlich iiber
100 MHz liegen. Entsprechend
der raschen Weiterentwicklung
ist die Tendenz dabei stindig
steigend. Um den Anforderun-
gen nach scharfem Kontrast,
guter Farbauflosung und Schat-
tenfreiheit weitgehend nachzu-
kommen, ergeben sich fiir die
analoge  Ubertragungsstrecke
folgende hochfrequenztechni-
sche Bewertungskriterien:

— gute Impulsiibertragungs-
eigenschaften

— schnelle Anstiegsflanke

— gutes Settlingsverhalten

— konstante Gruppenlaufzeit

— exakte Leistungsanpassung

Das Schaltungsprinzip fiir ein
solches  Ubertragungssystem
zeigt Bild 1. Bei VGA-Syste-
men benétigt man prinzipiell
fiinf solcher Strecken (3 fiir die
RGB-Farbsignale, 2 fiir die
Sync-Signale), da alle Signale
phasengleich iibertragen wer-
den miissen.

Schaltungspraxis

Heute verwendete Video-Koax-
Kabel (z.B. RG359) weisen
eine Impedanz von 75 auf.
Die AbschluBwiderstinde an
beiden Enden eines solchen Ka-
bels miissen breitbandig den
gleichen Wert besitzen, damit
Reflexionen durch Fehlanpas-
sung vermieden werden. Kabel-
verluste bei hoheren Frequen-
zen bilden hier jedoch bei
grofen Lingen eine gewisse

signalubertragung

mit Koax-Leitungen

Grenze fiir die Ubertragungs-
qualitét.

Bei einer Leistungsanpassung
an die Leitungsimpedanz nach
Bild 1 erfihrt das Videosignal
notwendigerweise einen Ampli-
tudenverlust: Die Anpassungs-
widerstinde der Quelle und des

Spannungsteiler, der das Signal
auf die Hilfte seines Wertes re-
duziert. Dieser Verlust wird iib-
licherweise durch Vorschalten
eines OpAmps ausgeglichen,
dessen Verstarkung auf den
Wert +2 eingestellt ist.

In den folgenden Schaltungs-
beispielen wurden spezielle
Video-OpAmps von Comlinear
eingesetzt, die in ‘Current feed-
back’-Technik konzipiert sind:
Anstelle der sonst bei OpAmps
iiblichen Spannungsgegenkopp-
lung wird hier mit einer Strom-
gegenkopplung gearbeitet, mit
der sich besonders gute Hf-Ei-
genschaften erzielen lassen. In
Elrad 1/90, Seite 50ff., wurde

Verbrauchers  bilden  einen diese Technik ausfiihrlich erldu-
Quelle Leitung Verbraucher
= Z_| - - —‘|

|
e

Anpassung beiZ =Z2j=2Z|=75R

Bild 1. Die AbschluBwidersténde an beiden Enden des
Ubertragungskabels miissen breitbandig den gleichen Wert
aufweisen, da sonst Reflexionen durch Fehlanpassung

entstehen.
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Bild 2. Durch hochohmige Ankopplung des Treiber-OpAmps
kann ein bestehendes System ohne Beeintrachtigung um
einen Videoausgang erweitert werden.

CLC400

Signaleingang

Bild 3. An den Video-
OpAmp CLC 400
kénnen bis zu fiinf 75-
Q-Leitungen
angeschlossen werden.
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tert. Wichtige Kenndaten des
CLC 400 sind:

— Anstiegszeiten von 2,5 ns
(bei 2 V)

— Bandbreiten von 200 MHz

— Settling 5 ns (0,5 %)

— geringer Stromverbrauch

— hohe Eigangsimpedanz

— sehr niedrige Ausgangs-
impedanz

— hohe Ausgangsleistung

— KurzschlufBifestigkeit

— Schwingsicherheit

Hochohmige Ankopplung

Bild 2 zeigt, wie eine Video-
libertragungsstrecke in ein be-
stehendes System eingefiigt
werden kann. Der Abgriff der
fiinf Signale erfolgt dabei an
der Verbindung zwischen Con-
troller und Monitor, wobei der
SignalfluB auf diesen Leitungen
natiirlich nicht durch die An-
zapfung beeintrichtigt werden
darf. Hier erweist sich die hohe
Eingangsimpedanz der OpAmps
als vorteilhaft, sie gebietet an-
dererseits jedoch die Verwen-
dung von moglichst kurzen
Stichleitungen.

Die beiden 250-Q-Widerstinde
in der Gegenkopplung des
OpAmps stellen seine Verstir-
kung auf den Wert +2 ein, so
daB die Anpassungsverluste an
die folgende Koax-Leitung
kompensiert werden. Die bei
groBeren Kabelldngen auftre-
tenden Verluste bei hohen Fre-
quenzen werden gegebenenfalls

Bild 4.

Der schaltbare
Baustein CLC 410
bietet die
Méglichkeit,
mehrere
Videoquellen auf
einem
gemeinsamen Bus
zu selektieren.

Bus

Analog

durch zusitzliche RC-Glieder
in der Gegenkopplung ausge-
glichen.

Signalverteilung

Oftmals besteht die Notwendig-
keit, eine Quelle auf mehrere
Verbraucher zu verteilen. Der
Video-OpAmp CLC 400 bietet
mit seinem hohen Ausgangs-
strom von 70 mA die Moglich-
keit, bis zu finf 150-Q-
Strecken zu bedienen. Bild 3
zeigt einen derartigen Leitungs-
teiler.

Signalmultiplying

Eine andere Schaltungsvariante
ermoglicht der Baustein CLC
410. Sein Ausgang kann mit
einem Logiksteuersignal hoch-
ohmig  geschaltet  werden,
wobei dann die Trennung zwi-
schen Eingang und Ausgang
mehr als 55dB betriigt. Mit
dieser Schaltungstechnik lassen
sich mehrere Bildquellen auf
einem gemeinsamen Videobus
selektieren (Bild 4).

Gestorte Leitungen

Schlechte Massefiihrung oder
elektromagnetische ~ Stérungen
auf der Leitung konnen die
Ubertragungsqualititen der
Strecke drastisch verschlech-
tern. Abhilfe schafft in solchen
Fillen eine Differenzverstiirker-
schaltung am Ende dieser Lei-
tung (Bild 5). Wichtig ist dabei,
daB die hier verwendeten Op-
Amps eine sehr gute Gleich-
taktunterdriickung bis hin zu
den hochsten Frequenzen auf-
weisen.

250R 250R
Va 750hm CLC400
——o0
Vour
250R 250R
o—
Va

Vout =V2-V,q

Bild 5. Starke Storungen auf der Uberlragungsleitung
kénnen weitgehend mit Hilfe eines Differenzverstirkers am
Leitungsende unterdriickt werden.
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Teil 2

Rolf Badenhausen

Nachdem im ersten
Teil der selektive
Antennenverstarker
beschrieben wurde,
liegt der Schwerpunkt
des vorliegenden
zweiten Teils im
Bereich TV-Antennen
und deren Anpassung.

4

Hi-Stud

In den Bildern 20...23 werden

die Layouts sowie die Be-
stiickungspline von Weichen

fiir den UHF- beziehungsweise
VHEF-Bereich gezeigt. Das Lay-
out fiir die UHF-Weiche in
Streifenleitertechnik  (Bild 23)
ist dabei lediglich als Beispiel
anzusehen.

Als  Zusatzantennen sollten
moglichst leistungsstarke Aus-
filhrungen verwendet werden,
sofern dies die rdumlichen und
finanziellen Verhiltnisse zulas-
sen. Als sinnvolle Obergrenzen
konnen Antennen-Spannungs-
gewinne von etwa 13dB
(VHF) und 18 dB (UHF) be-
zeichnet werden. Das Parallel-
schalten zweier Zusatzantennen
mittels einer Weiche erbringt
bei optimaler Anpassung zwar
doppelten Leistungsumsatz im

Geriite- beziehungsweise Vor-
verstiarker, umgerechnet aber
lediglich einen um 3 dB hdhe-
ren  Antennen-Spannungsge-
winn. In Versuchen machte sich
bei einem schwach einfallenden
VHF-Sender ein derartiger Zu-
wachs jedoch bereits bemerk-
bar. Dennoch diirfte die Instal-
lation einer Antennengruppe in
Verbindung mit langwierigem
Durchprobieren optimaler An-
tennenabstidnde nur in Ausnah-
mefillen sinnvoll sein. In [1]
befinden sich hierzu zwar kon-
krete Dimensionierungshinwei-
se, diese sind aber erfahrungs-
gemiB nicht fiir jeden Emp-
fangsort problemlos zu liber-
nehmen.

Im UHF-Bereich konnten zwi-

schen den Antennen unter-
schiedlicher Hersteller keine

Gewinndifferenzen bei den oh-
nehin zumeist nach identischem
Konzept gefertigten Ausfiihrun-
gen festgestellt werden (Win-
kelreflektor-Yagi-Antennen mit
gleicher Elementezahl und Di-
rektorform). Im Vergleich zu
preiswerteren Angeboten schie-
nen die Ausfiihrungen der we-
nigen groBen inldndischen Un-
ternehmen dank der hoheren
Verarbeitungsqualitit  jedoch
fiir eine ldngere Lebenserwar-
tung ausgelegt zu sein. Auf-
grund des sich relativ weit er-
streckenden UHF-Bereichs
sollten die Frequenzbereiche
maximaler Empfindlichkeit der
zumeist breitbandig ausgeleg-
ten Antennenkonstruktionen
bekannt sein.

Spezielle kanalabgestimmte
VHF-Antennen mit parallel zur
Senderrichtung  angeordneten
Dipolschleifen konnten in der
Praxis ihren zusitzlichen, unter
idealen Bedingungen ermittel-
ten Gewinn nicht ausspielen.
Diese Antennen erfordern auf-
grund ihrer besonderen Bau-
weise eine recht gleichmiBige

Verteilung des einfallenden
elektromagnetischen Feldes;
durch Reflexionen aus der

niheren Umgebung kann das
erforderliche homogene Feld
jedoch nicht immer vorausge-
setzt werden.

Aufgrund des giinstigen Ge-
winn-Rauschverhiltnisses  des
vorgestellten einstufigen Ver-
starkers im UHF-Bereich kann
bei bestimmten Empfangsfeld-

stirken die  Nachschaltung
eines zweiten baugleichen Ex-
emplars zusitzliche Vorteile

bringen. Fiir diesen Fall sollten
Ubersteuerungen des nachge-
schalteten ~ Verstirkers — mit
einem nach den ortlichen Ver-
hiltnissen festzulegenden
Dimpfungsglied unterbunden
werden.

Zwischen einer guten Farbbild-
Wiedergabe und einem nahezu
vollig verrauschten TV-Bild
liegt eine spannungsbezogene
Eingangspegel-Differenz ~ von
etwa 50 dB...55 dB. An dieser
im linearen Verhiltnis circa
500:1 betragenden Relation
wird besonders deutlich, dall
man in empfangsgiinstigen
Lagen leicht an (meBtechnisch
durchaus nachweisbaren) Ver-
starkungsangaben — zu Unrecht
— zweifeln kann.

Antennenanpassung
Genaueren Betrachtungen
sollten auch die Impedanz-

wandler in den Anschluldosen

ELRAD 1990, Heft 6



Bild 20. Layout der VHF/UHF-Weiche.

der Empfangsantennen unterzo-
gen werden. Der relativ weit
ausgelegte  UHF-Bereich von
470 MHz...830 MHz stellt in
diesem Zusammenhang erhebli-
che Anforderungen an das
Ubertragungsverhalten von An-
tennen mit nachgeschalteten
Impedanz-Ubertragern. Die
Quellen-Impedanzen betragen
zumeist 220 Q...300 Q.

Der in Bild 24 dargestellte Im-
pedanzverlauf fiir die im UHF-
Bereich durchweg angewendete
M4-Transformation  zeigt in
Verbindung mit dem fiir Anten-
nen typischen, qualitativen
Ortskurvenverlauf  (Bild 27),
daB die Reaktanzen beider An-
lagenteile im  breitbandigen
Frequenzbereich leider nicht zu
einer gegenseitigen Kompensa-

E2
B 2/ oy,
La‘ P& Cq Cp R .Lb
Ly L
- -
% '
cg 4 % X c
Ci Ck

Bild 22. Bestiickungsplan fiir eine
VHF-Weiche laut Bild 17.

Bild 23. Layout einer UHF-Weiche in
Streifenleitertechnik fiir f = 680 MHz.

Eq En
[+ n
B ./ Y,
o, K R
L s

Bild 21. Bestiickungsplan fiir eine
UHF-Weiche laut Bild 16.

tion tendieren. Dem EinfluB der

sich  somit insgesamt ver-
groBernden  Blindwiderstinde

begegnen die Antennenherstel-
ler daher durch besonders breit-

bandig ausgelegte, teilweise
recht aufwendige Antennendi-
mensionierungen. Dennoch

kann in verschiedenen Fiillen
die Abidnderung des Impedanz-
wandlers

auf  Frequenzen

Z,IX1,R 4
[n]
1004 Durchschnittswert der Impedanz: ca.75 Ohm
A Impedanzverlauf Zy 3
Ral | =
Zp=Rp= 270 Ohm;
50 . Reaktanzverlauf (1X7l) ’ )
% S Transformation auf
Zo= 67 Ohm
kapazitiv induktiv
0 7 = A
— T T T T T T - - .
450 500 550 600 650 700 750 800 f [MHz] lpr= Ll

Bild 24. Impedanztransformation fiir Empfangsdipole, f = 630 MHz.

ELRAD 1990, Heft 6

4

‘schwacher Sender’ von Vorteil
sein. Verschiedene Produzenten
nehmen die Anpassung ihrer
Antennen hauptsichlich mittels
Miniatur-Flachbandleitungen

(Z=120 Q...150 Q) vor. Fiir
diese sollten Verinderungen
nur dann in Betracht gezogen

werden, wenn die genauen
technischen Eigenschaften
(Wellenwiderstand, Verkiir-

zungsfaktor) bekannt sein soll-
ten. Zumeist kann jedoch von
einer Mittenfrequenz zwischen
600 MHz und 700 MHz ausge-
gangen werden, so daB fir Um-
dimensionierungen vom einfa-
chen, umgekehrt proportionalen
Verhiltnis zwischen Frequen-
zen und Leitungslingen Ge-
brauch gemacht werden kann.

Oft wendet man auch die in
Bild 25 dargestellte Schaltung
zur Antennenanpassung fiir den

UHF-Bereich an. Bei einer
oberflachlichen Betrachtung
konnte man  wegen des

kurzgeschlossenen Ubertragers

Zo (75 Ohm)

Bild 25. Schaltung eines Impedanziiber-
Z1  tragers fiir den UHF-Bereich.

Metall-Rundhiilse

Lj

Bild 26. Impedanziibertrager mit Metallhiilse.
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Hi-Technik

auf eine kaum vorteilhafte Be-
triebsweise . schliefen. Eine
Fehlanpassung liegt jedoch kei-
neswegs vor: Vielmehr bilden
L; und L, ein koaxiales Lei-
tungssystem mit definiertem
Wellenwiderstand. Die Leitung
(L;) ist innerhalb des AuBenlei-
ters L, spulenformig ‘aufge-
rollt’ und gestattet somit relativ
kleine  Gesamtabmessungen.
Fiir L, wird verschiedentlich
auch eine Metall-Rundhiilse
eingesetzt (Bild 26). Unter Ver-
nachlissigung der Einfliisse der
Lackisolation von Cu-Drihten
betriigt die Drahtlinge von L,
ein Viertel der zugrundegeleg-
ten Betriebswellenlinge. Der
Freiraum zwischen L; und L,
bestimmt den Wellenwider-
stand dieser Anordnung (7))
und damit auch die Anpassung:

2 =/ mmlral
Zx=\/ZAm-Zu (Zo=175Q)

Hierzu ein Dimensionierungs-
beispiel: Fiir die optimale An-
passung einer mit einer Dipol-
Vierergruppe versehenen Git-
terwand-Antenne an den UHF-
Kanal 63 (806 MHz...814 MHz)
wurde die mit einem Innen-
durchmesser von 2,3 mm verse-
hene Induktivitit L; mit Hilfe
eines Gewindeschafts (Modell-
bau-Fachhandel) um 1/5 ihrer
Windungszahl auf circa 4/5
ihrer urspriinglichen Drahtlinge
gekiirzt und der Drahtdurch-
messer von 0,5 mm (einschlief-
lich Lackschicht) beibehalten.
Die AuBen-‘Induktivitdt” L,
wurde unter Verwendung eines
3,5-mm-Bohrerschafts mit
einem Drahtdurchmesser von

XA

(o]

500

0,7 mm bei einer Spulenlinge
von etwa 7 mm neu gewickelt.

Experimentierfreudigen Lesern
konnen auch Anordnungen mit
Metall-Rundhiilsen nach Bild
26 empfohlen werden; derartige
Konstruktionen besitzen ge-
geniiber den zumeist nicht ab-
geschirmten  Flachbandleitun-
gen eine bessere Storstrah-
lungsfestigkeit.

Nicht mehr vernachlédssigbare
Verluste weisen auch die in
VHF-Antennen  befindlichen
Impedanz-Ubertrager auf.
Bild 27 zeigt die anhand von
[2] ermittelte Ortskurve als fre-
quenzabhiingige Antennen-Im-
pedanz eines offenen Yagi-Di-
pols fiir das VHF-Band III mit
der Linge 1=74cm und der
Stabdicke d=0.8 cm. Nihe-
rungsweise ist die Dipolimpe-
danz fiir Frequenzen der Kaniile
8 und 9 im Bereich um
1/A = 0,475 noch rein reell. Bei
der dem Kanal 12 zugeordneten
Frequenz ist jedoch  bei
I/A = 0,545 der Betrag der Re-
aktanz X bereits auf den unge-
fahr doppelten Betrag des reell
vorliegenden ~ Antennenwider-
stands angestiegen. Das heift:
der Empfangsdipol verhiilt sich
bereits iiberwiegend induktiv!
Ein gewohnlicher Impedanz-
iibertrager  (Schaltung in
Bild 28) in industriellen Anten-
nen fiir den VHF-Bereich ver-
mag diesen Nachteil jedoch
nicht zu kompensieren. Auch
mit verlustarmen Wicklungsan-
ordnungen von L; und L,
(Bild 29) sind Ubertragerverlu-
ste unvermeidlich; in einzelnen
Fillen wurden zudem aufgrund

ungiinstiger Kombinationen
von Ferritkern-Material und
Spulen-Wicklungsdaten zusitz-
liche Verluste festgestellt.

Mit der in Bild 30 abgebildeten,
vom Autor entwickelten An-
ordnung wird eine besonders
verlustfreie Transformation er-
moglicht: Durch die konzentri-
sche Anordnung der Indukti-
vititen Ly und Ly; werden rela-
tiv hohe induktive und kapaziti-
ve GroBenordnungen erreicht;
die an den Bereichsgrenzen
auftretenden  Antennen-Reak-
tanzen sind hingegen vernach-
lissighar klein. L;, Ly und
Cim bestimmen den Wellen-
widerstand dieser Anordnung.

Umdimensionierung
von
Empfangsantennen

Fiir den Empfang von Signalen
oberhalb von Kanal 60 im
UHF-Bereich V — 790 MHz bis
862 MHz (Kanal 69) bezie-
hungsweise ~ bis 886 MHz
(Kanal 72) — ist ein nur sehr
geringer Anteil der im Handel
erhiltlichen UHF-Antennen
ausgelegt. In Bild 31 ist der
Frequenzgang einer modernen,

A2
—o———9—7,
Aq j—
Ly[P L2

°N!
) B R
G

Bild 28. Schaltung eines
VHF-Impedanziibertragers.
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1300 R[]

Bild 27.
Antennenimpedanz

in Abhéngigkeit von
der Betriebsfrequenz
fiir einen offenen

VHF-Dipol mit der Lénge
= 74 cm und einem

Stabdurchmesser von 0,8 cm.

fiir den Bereich IV ausgelegten
Breitband-Yagi-Antenne durch
Kurve 1 dargestellt. Die zum
Vergleich eingezeichnete
Kurve 2 fiir eine handelstibliche
Gitterwand-Vierfach-Dipolan-
tenne ldRt fiir die unteren Be-
reichsgrenzen von Band IV und
Band V ungefihr gleiche Ge-
winne erkennen. Kurve 3 gibt
den Frequenzgang der an-
schlieBend mechanisch  ver-
kiirzten  Gitterwand-Antenne
wieder: Bei einer lediglich etwa
1 dB betragenden Einbufie im
unteren Frequenzbereich wird
gleichzeitig ein deutlicher Ge-
winnzuwachs fiir Frequenzen
oberhalb circa 800 MHz erzielt.

Entsprechende Anderungen von
Yagi-Antennen sind im Prinzip
ebenfalls moglich: Ausgehend
vom Zentrum des Empfangsdi-
pols werden alle Bauteile und
Elemente-Abstinde um den
Faktor 0,9 reduziert. Das Ver-
kleinern der an diesen Anten-
nen hiufig anzutreffenden bo-
genformigen Baugruppen und
-teile diirfte hingegen oft zu er-
heblichen Problemen fiihren.

Daher sind in Bild 32 die we-
sentlich einfacher  durchzu-
filhrenden  Anderungsschritte

n2+n1 ~

n2

Bild 29. Wickelschema fir
den Ubertrager aus Bild 28.

LL e
(CLM
L ] LM

Bild 30. Alternative
Schaltung eines VHF-
Impedanzwandlers. L, =11
Windungen,
Spulendurchmesser 2,5 mm;
Ly =11 Windungen,
Spulendurchmesser 4 mm.
L, wird in Ly eingeschoben.

Zo (75 Ohm)
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WELU- ELECTRONIC AUDIOPRODUKTE — INH. Werner Luckemeier
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Softstart, DC-Schutz. Therm. Uberwachung

Eigene Stromversg. 220 V, daher auch fur
Fremdg. und Nachristg
Gepr. Modul

Steckbar an' PA 100, PA 200, HIF] 150, HIFI 250.

98,— DM

Trafos
Ringkern n. VOE 550
225VA 2 % 27V 61,— DM
300 69,— DM
500 VA 2 91,— DM
625 VA 2 108,— DM
1000 VA 2 « 128 DM
160 VA 2 « 49 DM
160 VA 2 x 2 45— DM
Lufter: BO ~ B 0V 14 — DM
80 « 80220 V 19,— DM
92 < 92220 V 21.— DM
120 120 220 24,50 DM

Daten durch
— Beoreits n

PA-500 Mosfetmodul incl. LS-Schutz
DAS ARBEITSPFERD!!!

Sym Eing.Softstart, DC-Schutz

Protect, Clip. Therm. Uberwachung
500 Watt Sin 4 Ohm

360 Watt Sin 8 Ohm

Gepr. Modul 498,— DM

Mosfet Hitachi: SK 134/35 und SJ 49/50 je Stck. 9,80 DM

TDA 1524 A
L 072
TLO74

TL 062

LM 358

IC 7815

IC 7812

IC 7805

UA 78L12
IC 7912

IC 7915 0.65 DM
UAA 10031 18 DM

0.65 DM

Mosfet SJ 1 00 und SK 344 je 12,50 DM Mosfet2 SK 176 und 2 SJ 56 je 19,90 DM Sonderliste anfordern!
Welii-Elektronik-Audio-Produkte, Inh. Werner Liickemeier - Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr.

Komplettsatz 149,— DM Klirrf. 0,001
STEREOSATZ PA 200 Gepr. Modul 178,— DM
Trafo 500 VA-Elkos-Gleichrichter =
&= Komplettsatz 178,— DM PA-200 Mosfetmodul
@ MONOSATZ fur PA-500 220 W sin 4 Ohm
Trato 650 VA-Elkos-Gleichrichter Sym Eing Clip Anzeige
Monosatz 198,— DM Klirrf. 0001 F-5-50 KHz
Passende Gehausesatze auf Anfrage! Gepr. Modul 198, — DM

BD 249 C 1.95DM  Elkos Bacher
BD 250 C 1,95 DM 10000 uF 70/80 V 17— DM
BD 137 0,40 DM 10000 uF 80/90 V 18.50 DM
BD 138 0,40 DM 12500 uF 100/110 V 24,90 DM
BD 244 0.70 DM 10000 uF 40 V 9.50 DM
B8O C 1500 0,75 DM 10000 uF 55 V g.S 12 DM
B40C 256 A 2.90 DM 19" Gehause Schwarz

B200C 25 A 5,50 DM mit Frontplatte 290 mm tief

B 400 C 35 A 595DM 1 HE 44 — DM
Germ. Dioden 10 Stck 2,— DM 2 HE 54 — DM
Toko-Filter fir UKU-Pilot 29.90 DM 3 HE 65.— DM
170 BLR-3107 N 4 HE 72,— DM

NETZTEILE incl. RINGKERNTRAFO:
STEREOQSATZ PA 100
Trafo 300 VA-Elkos-Gleichrichter

PA-100 Mosfetmodul
110 W sin 4 Ohm—8 Ohm
Sym EingClip Anzeige

+ Tel. 06321/33694 - Fax 06321/86373

Software [tr Forschung und Technik

Labor-Netz-
gerdt, Eing. 220 V, Ausgang stu-
fenlos 0-15 V, Strombegrenzung
stufenlos 200 mA-2 A, Restwel-
ligkeit weniger als 10 mV, groBes
Anzeigeinstr. fiir Spannung und

Strom, 187 x 155 > 125 mm pyr DM 69.50

Kaltlicht-Halogenlampen 12 V,
@ 51 x 45 mm, fir SeHsysteme 0b-
jektbeleuchtung usw

W  Farbe Best.-Bez. Stick ab 10

20 weil Cool20SP 16.95 16.50 | =
20 gold Cool 20 SPG 18.95 17.95 | &
35 wei Cool35SP 16.95 16.50 4 =
50 wei® Cool50 SP  16.95 16.50 ‘ =
50 gold Cool 50 SPG 18.95 17.95 | &
20 weiB  Cool 20 FL  16.95 16.50 |
20 goid Cool 20 FLG 18.95 17.95 |
20 rosé Cool 20 FLR 18.95 17.95 =
35 weil Cool35FL 16.95 16.50 | £
50 weid Cool50 FL  16.95 16.50 | 2
50 ogold Cool 50 FLG 18.95 17.95 &
50 rosé Cool 50 FLR 18.95 17.95 |
. Kamera-Electret-Richtmikro-
FEESSSEESIT fon mit Adapter fur Kamera-
&= schienen und Stative, mit

Windschutz, groBe Empfindlichkeit u. hohe Richtwir-
kung (Superniere), Impedanz 600 Q, max. 2 kQ,
ca.26cmiang . ... ... . DM 69.-

ﬁ UKW-Farnstauerung, zuvertassng
=

und preiswert, mit mehr als 1000
| Codiermdglichkeiten, fir Garagen-
L] | torbffner, Alarmanlagen, Maschinen

usw., Sender 9 V, Empf. 220 V,

anmelde- und gebiihrenfrei
1kanalig
3kanalig

Sender DM 94.50 Empf. DM 129.50
Sender DM 98.- Empf. DM 198.-
19"-Profi-Stahiblech-Gehause,

6Gteilig, Frontplatte aus 4 mm
Alu, Gehduse u. Front schwarz
lackiert, ab 3 HGheneinheiten
(HE) werden Frontplattengriffe
mitgeliefert, Breite 44 cm, Tiefe 29 cm
1 HE

= 44 mm hoch, ohne Griffe DM 44.80
2 HE = 88 mm hoch, ohne Griffe . DM 49.90
3 HE = 132 mm hoch, mit Griffen DM 54.70
4 HE = 176 mm hoch, mit Griffen . DM 58.90

ueuas erheblich verbessertes Parabol-
Ideal fir akustische Be-

obachtungen aus groBen Entfernungen
(Tierbeobachtungen, Reportagen usw.),
selbst Fliister-Pegel von ab 60 dB kdn-
nen aus iiber 100 m bei guten Bedingun-
gen, z. B. nachts, aus mehr als 1 km,
mit Kopfhérer wahrgenommen werden.
Hochempfindliche Electret-Kapsel mit
FET-Vorverstarker, Hauptverstarker stu-
fenlos regelbar, Stromversorgung 9 V,
mit Anschlubuchsen fir Kopfhorer und Tonnand

(Bpol.) ... M 138.-
Parabolspiegel auch einz ||efernar
grau .. DM 24.50 kiar . DM 28.50

Spezialempfanger
mit besonders interessanten
Bereichen: CB-Kanle 1-80
und durchgehend von
' 54-176 MHz (Flugfunk,
Polizeifunk, Autotelefon,
UKW, TV), handliches Gerét
fiir Batteriebetrieb, 96 x 206 x 53mm
nur DM 49.50 |
Russischer Weltempfanger
mit 5 gespreizten
Kurzwellen, MW, LW
und UKW, 220 V und
Batteriebetrieb, An-
schliisse f. Recorder,
Kopfhorer, 385 x
254 x 124mm  pur DM 58.—
Digitalmefgerat
3Yestellig, V = 20/200 V, V~ 500 V, A =
10 A, Wid.-Messung 2000 Q/2000 k, Di-
odentest,
150 x 74 x 35mm nur DM 39.50

Bitte beachten Sie: Da diese Gerate ohne FTZ-
Nr. (ZZF-Nr.) sind, sind Inbetriebnahme und
Benutzung in der BRD und Berlin-West straf-
bar. Kauf und Besitz sind jedoch erlaubt

GroBer Elektronik-Katalog
mit umfangreichem Halbleiterprogramm
(iiber 2000 Typen)

160 Seiten — kostenlos — gleich anford.!

Alle Preise einschlieBlich Verpackung zuziglich Ver-
sandkosten. Kein Versand unter DM 25.- (Ausland
DM 150,-). Ab DM 200.- Warenwert im Inland
portofrei. Im dbrigen gelten unsere Versand- und
Lieferbedingungen

LB E@EH Elektronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 Baden-Baden 11, Postfach 110168, Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: Baden-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Strafie 55, Telefon (07221) 26123

Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitie, Kaiserwall 15 (gegeniiber Rath.), Tel. (023 61) 263 26
Ladenverkauf: Karlsruhe, Kaiserstr. 51 (gegeniiber Universitats-Haupteingang), Tel. (0721) 377171

Dr. Ralf Dittrich Husarenstr. I0H
3300 Braunschweig @&0531/345063
MeBauswertung
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Hardware: IBM/PC, 640KB, Festplatte, EGA/VGA/Hercules

Crafik: Lin.-Log.-Diagramme: 2 unabhangige Y-Achsen; Schraffur zwischen
Datenkurven; viele Teilungs- und Beschriftungsoptionen; Balkendiagramme
horizontal-vertikal-gestapelt: Kreisdiagramme: Fenster fir Inset-Bilder
Vektorfonts (u. a. griech.), FuBnote mit Dateinamen, Datum..; Zahleneditor;
20 Kurven pro Diagramm, jeder Dalenpunk! mit eigener X- und Y-Koordinate,
Kurvenlange nur durch Massenspeicher begrenzt; . . .

Bedienung: komfortable Menuebedienung

Bibliothek mit Bearbeitungsprogrammen: Lin-Fit, Polynom-Fit, Spline-Fit,
Stammfunktion, Ableitung, Umskalieren, kumulierte Summen, Fkt.-Plotter, Ver-
kniipfen von Kurven (z B. Subliaklion eines Untergrunds), Kurve in
Parameterform, FFT, Auto-Kreuzkorrfkt., Verteilungsfkt, (zentr) Momente, . . .
Legenden: Vielzahl von Beschriftungsvarianten (z B: Legenden an
Kurven werden beim Umskalieren automatisch mitbewegt)

Ausgabe: 24-Nadel bis 360dpi. 9-Nadel: 240dpi; HP-LaserJet:
Grofe bis DIN A3 (zerlegt auf 2 Seiten); HPGL-Plotter;

Anbindung an Fremdsoftware: Zahlenibemahme aus Tabellenkalkulationsprg.,
einfacher Datenaustausch mit Anwenderprogrammen; HPGL-Metafile

Gunstige Lizenzpreise: I-fach: 648.° Y 2: 4200 3: +150.- 4: +100- 5: +T5--

Bei n-fach-Lizenz: | Handbuch und n Satze Systemdisketten; jeder Lizenz-
nehmer bekommt (ber seinen Anteil eine gesonderte Rechnung; fir jeden

Lizenznehmer Update-Service und Nachbestellung eines Handbuchs.
Eingetragane Warenzeicher: HPGL. HP-Laserfet Hewlett-Packard
*) Fiir ( i ) DM 298.
DM_548.

300 dpi,

Auch fur ATARI-ST verfugbar

Hochschulen

Koster-Elektronik fertigt Gerate fiir...

... Belichten

UV-Belichtungsgerite

uvi Nutzfl. 460 x 180 mm
DM 198,—

uvi Nutzfl. 460 x 350 mm

u.a.m. DM 289,—

...Atzen

Rapid de Luxe

Nutzfl. 165 x 230 mm DM 199,—
Rapid A

Nutzfl.260 x 400 mm DM 239,—
u.a.m.

... Siebdrucken

Siebdruckanl. 27x36 cm ab DM 164,—
Siebdruckanlage Profi 43x53 cm

Verschiedene Ausfiihrungen
Samtl. Anlagen werden m. kpl. Zubehar,
z.B. Farben, Rakel usw. geliefert.

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

einseitig Positionsdruck
Zweiseitig Lbtstopplack
zweiseitig durchkontaktiert CNC-Bohren
Leiterplatten fir SMD CNC-Frasen

in den Materialien
FR2-FR3-FR4-Epoxyd Blau

Repro- und Filmerstellung

Muster Service fir
Blei-. i

Lotlack / Glanzzinn Eildienst

Fotodruck / Siebdruck

ab DM 235,—
Lieferzeit — Preis?

Anruf geniugt!

[374

auBerdem EPROM-Léschgerite - Fotopositiv beschichtetes Basismaterial
I Kostenlosen Katalog mit technischen Daten und Beschreibungen bitte anfordern!
e Koéster-Elektronik, Siemensstr. 5, 7337 Albershausen - Tel. 071 61/3694 - Fax O7161/36 90
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Bild 32. Seitenansicht einer
Gitterwandantenne mit
Auflistung der fiir eine

Frequenzbereichserweiterung
durchzufiihrenden Schritte.

Bild 31. Antennengewinn:
1. Yagi-Breitbandantenne,
2. Gitterwandantenne mit
Dipol-Vierergruppe,

3. wie 2., jedoch laut
Bild 32 umdimensioniert.

v [¢8] 4

(K 35)

1. Dipol-Schenkelldngen

ml
|

um 10 % kiirzen
2. ap um 10% kirzen Qw
3.ay 255 mm
— 6
GD ag Q 8] N 13

(K52) (K63)

600

T
500

1...3 fiir eine Gitterwand-An-
tenne mit einer Dipol-Vierer-
gruppe beschrieben. Der Ab-
stand a, sollte mindestens
55 mm betragen.

Dieses Maf} wird von einigen
Antennenherstellern  deutlich
unterschritten. Alternativ  hat

| | -
ur ] 1 i

700 800 900 f [MHzZ]
ge ein Verkleiden des Gitters
mit Aluminiumfolie zur Sicher-
stellung der Reflexionseigen-

schaften bewéhrt.

Sollten mit einer nach den An-
gaben von Bild 32 umdimen-
sionierten Antenne auch die
niederfrequenteren Sender

BE
B

s E— | —— Y © M | E——[ o)

Q 0O O O Od0L0 O O O O O O4do0 O O O O

Bild 25 die Spule L; auf 9/10
ithrer Windungszahl zu verklei-
nern  bezichungsweise ihre
Drahtldnge um ungefdhr 1/10
der urspriinglichen Linge zu
verringern.

Zum Abschlufl ist in Bild 33
die Schaltung eines zweistufi-

sich fiir eine Unterdach-Monta- empfangen werden, so ist nach gen  VHF-Verstirkers  fiir
R8
GL1 820 R
B40C800 | A
i Cc12
~ cn z1 Top
100 ZPY24
24V~ c13
1VA ”‘l |
i cs
l n |
c9
12p
C1
E 12p
- BFR 90
750
Cé
in
€3
7...35p L1 L2 L3 Li
2...25 8 2...25 7
n Anzapf.3,5 Anzapf. 2,5
d i en ™™ 6 4 4 4
H 2 H H ddrnht [rnm]
Bild 33. Schaltung eines zweistufigen N 0,5 05 05 0,5
VHF-Verstérkers (f = 175 MHz...230 MHz). (CuAg)
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Band I wiedergegeben. Diese
Schaltung konkurriert jedoch
keinesfalls mit der zuvor vorge-
stellten einstufigen Verstédrker-
schaltung, bei deren Entwick-
lung besonders auf optimale
Leistungsanpassung, maximal
mogliche Verstirkung und auf
einen einstellbaren  Arbeits-
punkt geachtet wurde. Gerade-
zu Gegenteiliges ist zum zwei-
stufigen VHF-Verstirker fest-
zustellen: Die Dimensionierung
liefert ein Musterbeispiel fiir
einen besonders rauscharmen
Betrieb bei fast kaum vorhan-
dener Leistungsanpassung.
Auch ist die Verstirkung im
Vergleich zur einstufigen Aus-
fiihrung nicht einmal nennens-
wert hoher. Um so bedeutender
waren jedoch die mit diesem
zweistufigen Konzept erzielten
Resultate  beim  Empfang
schwach einfallender Sender.

Im Betrieb mit 75-Ohm-VHF-
Antennen arbeitete dieser Ver-
stirker wihrend der Erprobung
auch dann noch problemlos, als
er verschiedenen industriellen
Antennenverstirkern vorge-
schaltet wurde — oft war nicht
einmal ein Dampfungsglied in-
nerhalb der Verbindungsleitung
zum Industrieverstarker erfor-
derlich.

Der Nachbau der mit Bild 33
angegebenen Schaltung gestal-
tet sich nicht sonderlich kri-
tisch. Lediglich der Widerstand
R6 ist den ortlichen Signalver-
héltnissen anzupassen. Dieser
Widerstand bestimmt die Ge-
samtverstarkung und kann zwi-
schen 2k7 und 3k3 liegen. In
extremen Fillen (Exemplar-
streuungen von T2 und TI1)
liegt die untere Grenze bei 2k2
und die obere bei 3k9. Fiir die
Ermittlung des optimalen Wer-
tes kann zunichst ein Trimm-
potentiometer (4k7) eingesetzt
werden. Fast durchweg diirfte
die zwischen dem Emitter von
T2 und dem kalten Ende von
L4 zu messende Gleichspan-
nung ungefihr 0,1 V (bis etwa
0,25 V) betragen; in diesem
Spannungsbereich arbeitet T2
zusitzlich als ohmscher Aus-
gangsteiler — eine kaum anzu-
treffende, jedoch oft wirkungs-
volle Mafinahme fiir transistori-
sierte Hf-Verstirker.

Literatur

[1] Spindler, E., Antennen, VEB
Verlag Technik, Berlin. Li-
zenzausgabe: Das grofie An-
tennenbuch, Franzis-Verlag

[2] Kraus, J. D., Antennas, Mc-
Graw-Hill Book Company
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Iinfo-Mappe
Amateurfunk

Die Amateur-Funklizenz: Ihr Fiih-
rerschein fur freie Fahrt im Ather
und weltweite Funkverbindungen.
Ausbildung durch staatl. geprif-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
5 2, korrektur, individueller Betreuung
N AT und AbschluB-Diplom.

< -4 NFO-M leich anfordern
(5(\/\‘ FilR RKKORDEGNS UNO TASTATUREN | -Mappe gleich anforde

¢ vom Spezialisten fur Funklehr-

Al l:‘,f\\vi;z‘\s'} ies Infc IHJIP‘;; L‘(Uw‘n}l‘yu’}; : u”kwr' gange:
[OEFPFER Fernschule Bremen
MUSIKELEKTROMIK & Emil-v.-Behring-StraBe 6
2 2800 Bremen 34/1-12

Inhaber Die epfer
X i 53 [D-8032 Grafelfing
578 Fax (089) 854 16 98

AnzeigenschiuB3
far

) Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
unseren neuesten

(O 8/90 ist am 14. Juni 1990 | | Elektronik—
= /\ L " Spezial-KATALOG
: ) und fur mit 260 Seiten.

9/90 am 19. Juli 1990

% 0421/4900 19

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

Coupon

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

C 0440

Electronic von A—Z
Katalog anfordern (Schutzgebihr 10,— DM)

ELECTRONIC-ANDERSCH

Auf der Hdhe 4, 2334 Fleckeby

meim

Memory Datenlexikon und
Vergleichstabelle

Die Meém, das Datenlexikon und die

mem memory| |l rerere et
Mners Vergleichstabelle flir statische, dynamische und
dynamic RAM bipolare RAM, VIDEORAM, EPROM, EEPROM,

EPROM - EEPROM
PROM - register PROM
video RAM

12C-Bus RAM

bipolare RAM

serielle RAM

PROM und FIFO mit Ein- und Ausgangsbeschaltung
und dazugehdriger Programmieranleitung.

1. Auflage, 1989, liber 4000 Typen,

= ] RAM module @
FIFO

etwa 250 Zeichnungen, 320 Seiten.

datenlexikon vergleichstabelle ISBN-Nr. 3-88109-037-1
data dictionary comparison table

riopetie d tShatia comparapive

eIe':dt:t'm de datos tabla compapr:ﬁva D M 28 5 80

Electronic + Acustic GmbH
Postfach 400505
Telex 5215453 eca d

Telefax 1662 31

D-8000 Miinchen

Erhéltlich im Buchhandel und im Elektronikfachhandel!

Achtung Héndler: Wir schicken Ihnen gerne unsere Verkaufsunterlagen.

Unser Gesamtprogramm kénnen Sie auch auf Diskette anfordern
(kostenlos inkl. Bestellsoftware).
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Design Corner

-Design bis 550 MHz

Experimentierplatine fiir 20-dB-Verstirker

Michael Oberesch

Flr eine Vielzahl von
Hf-Kleinsignal-
Anwendungen bietet
sich das NE 5205 an.
Dieses monolithische
Verstarker-IC ist fest
auf eine Verstarkung
von 20 dB eingestellt
und zeichnet sich
durch seine sehr groie
Bandbreite von 0 bis
550 MHz aus. Da ein
hiermit aufgebauter
Verstarker auBer
eventueller
Koppelkondensatoren
keinerlei externe
Beschaltung benétigt,
ergibt sich ein
einfaches und
platzsparendes
Design. Zur schnellen
Laborerprobung und
als Layout-Vorschlag
ist jetzt bei
Valvo/Philips eine mit
BNC-Buchsen
versehene
Experimentierplatine
erhaltlich.

50

Der NE 5205 ist ein Hf-

Verstirker-IC mit einer fest ein-

gestellten  Verstdarkung  von
20 dB (Bild 1) und einer :+0,5-
dB-Bandbreite von 0 bis
450 MHz. Ist ein Abfall bis zu
3 dB zuldssig, so erhdht sich
seine Bandbreite bis iiber
600 MHz hinaus. Eingang und
Ausgang des ICs konnen direkt
und in gleicher Beschaltung so-
wohl an 50-Ohm als auch an
75-Ohm-Systemen  betrieben
werden, da sich der Verstirker
automatisch an diese Ab-
schluBverhiltnisse anpalit: Die
jeweils am Ausgang vorhande-
ne Impedanz wird auch am Ein-
gang wirksam. Bei einem 50-
Ohm-Abschlufl betridgt dabei
das Rauschmall 6 dB (Bild 2),
bei  75-Ohm-Abschlu  nur
4,8 dB.

Diese Eigenschaften sowie sein
geringer Stromverbrauch von
etwa 19...35 mA bei einer Ver-
sorgungsspannung von 5 bis 8
Volt (Bild 3) pridestinieren den
Baustein insbesondere fiir den
Einsatz in Kabelfernsehanla-
gen, TV-Decodern, Satelliten-
empfiangern und Antennenver-
stirkern. Anwendungen in der
Mefitechnik wie zum Beispiel
in Oszilloskopen, Frequenz-
zahlern und Generatoren sind
jedoch ebenso denkbar wie sein
Einsatz im CB- und Mobilfunk
oder anderen Telekommunikati-
onsbereichen. Werden dabei

hohere Verstdarkungen als 20 dB
bendtigt, so kdnnen ohne weite-
res bis zu drei ICs kaskadiert
werden, ohne daB  dabei
Schwingprobleme auftreten.

Bild 4 zeigt die Innenschaltung
des ICs, die mit ihren vier Tran-
sistoren und zwei Dioden auf
den ersten Blick recht einfach
aussieht. Ausschlaggebend fiir
die besonderen Eigenschaften
der Schaltung — insbesondere
fiir die automatische Impedanz-
anpassung — sind die zwei ge-
trennten und verschachtelten
Riickkopplungspfade: Ein
Zweig fiihrt iiber Rg, zuriick
auf den Eingang, ein zweiter
vom Ausgang iiber T3, T4 und
Rg;. L) und L, mit jeweils 3 nH
am Ein- und Ausgang stehen
als Ersatz fiir die Induktivitéiten
der Bond-Drihte und IC-Pins.

Wie aus dem Bild der Innen-
schaltung leicht zu ersehen ist,
sind Ein- und Ausgang des ICs
nicht potentialfrei. Bei einer
Versorgungsspannung von
6 Volt liegt der Eingang auf
einem Pegel von circa 1 Volt.
Das Ausgangspotential liegt da-
gegen mit etwa 3,3 Volt in der
Mitte des Versorgungsspan-
nungsbereichs, so daf} ein opti-
maler Aussteuerungsbereich
gegeben ist.

In den meisten Anwendungsfil-
len ist somit der Einsatz von
Koppelkondensatoren unerlédf3-

lich, die dann allerdings auch
die einzigen notwendigen ex-
ternen Bauelemente darstellen.
Die Speisespannungsentkopp-
lung mit Hf-Drossel und Kon-
densator, wie sie Bild 5 zeigt,
kann, wenn die Versorgungs-
spannung stabil und storungs-
frei ist, in den meisten Fillen
fortgelassen werden.

Obwohl das Verstirkerschalt-
bild mit dem NE 5205 uniiber-
troffen einfach ist, sind den-
noch, wie bei jeder Hf-Schal-
tung, beim Layout einige Be-
sonderheiten zu beachten. So
zeigt unter anderem die Pinbe-
legung des ICs (Bild 6), daf} die
Masse- und Speisespannungs-
anschliisse mehrfach vorhanden
sind. In jedem Falle miissen
diese Pins auf der Platine unter-
einander grofflichig verbunden
sein.

Weiterhin ist es notwendig, dafl
die Platine doppelseitig ka-
schiert ist. Die Bestiickungssei-
te dient dabei allein der Ab-
schirmung. AufBlerdem ist, wie
bei hohen Frequenzen iiblich,
auf kurze und moglichst gerad-
linige Signalwege zu achten.

25 [ ’
| B ==
? T Vee=8v3
T Vee=7V
T 20 —— S| | Vec
2 !
g ]
2
£ | l,,vc‘;:sv?
£ L Ll vee=sv=L]
2 15 _Zo=SO0R L |
- — Ta=25*c1—1 || L
T I \
= ]
I I —TH
10 : l I
10! 4 8 842 2 4 6 84

Frequenz [MHz]

Bild 1. Der Frequenzgang
des NE 5205 erweitert sich
mit steigender
Versorgungsspannung.
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Bild 2. Bei einer
AbschluBimpedanz von 50 Q
liegt das RauschmaB etwa
bei 6 dB.
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Bild 3. Der Stromverbrauch
des NE 5205 ist mit

19...35 mA geringer als der
vergleichbarer
Hybridschaltungen.

Vee

1

l—ovouw

NE 5205
N\

VINH

Bild 5. Denkbar einfach ist
die externe Beschaltung.
Wenn die Speisespannung
stabil und stérungsfrei ist,
kann selbst die Entkopplung
noch entfallen.

vee[® * [8]vee

vin[z] 7] Vour
2048

ono[3] [6]eno

oND[4] [5] onD

Bild 6. Die Masse- und
Versorgungsanschliisse sind
mehrfach herausgefiihrt. Sie
miissen im Layout
untereinander verbunden
werden.

Auch die Entkopplung der
Speisespannung sollte in unmit-
telbarer Nahe der IC-Pins lie-
gen. Kiirzeste Verbindungen er-
geben sich, wenn fiir die Kon-
densatoren SMD-Typen ver-
wendet werden.

Wohl nicht zuletzt wegen der
grofen Bedeutung des richtigen
Schaltungslayouts hat Valvo
zum NE 5205 eigens eine klei-
ne Experimentierplatine ent-
wickelt und auf den Markt ge-
bracht, die es dem Entwickler
einerseits gestattet, die Eigen-
schaften des ICs fiir den erwar-
teten Einsatz zu testen, anderer-
seits aber auch die Mdglichkeit
bietet, das erprobte und be-
withrte Layout in die eigene
Schaltung zu iibernehmen. Die
Platine wird komplett bestiickt
geliefert und ist am Ein- und
Ausgang mit 75-Ohm-BNC-
Buchsen versehen. Bild 7 zeigt
das Layout beider Kupfer-
flachen, den Bohrplan, die Lot-
stoppmaske und den Be-
stiickungsplan.

Vee

R1

650R T3//I

T2
R3
10R
Re2
12R
T5

Bild 4. Die Innenschaltung des ICs besteht aus vier
Transistor- und zwei Diodenfunktionen.
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a) Lotseite

b) Be-
stiickungs-
seite

c) Lotstopp-
maske

d) Be-
stiickungs-
plan

Bild 7. Das erprobte Layout der Experimentierplatine kann
dem Entwickler beim eigenen Schaltungsdesign niitzlich

sein.



[=2]
| =
=
3
3
[7]
=}
<<
o3
—
(4]
Ko
£
<

Aus der Praxis eines Berufsanfingers

Seit eineinhalb Jahren
berichtet Elrad
regelmaBig auf diesen
Seiten aus der
Berufswelt der
Elektronik-Branche.
Oft wurde dabei
Positives in den
Vordergrund gestellt.
Sicherlich mit Recht -
denn vieles sieht hier
wahrlich nicht
schlecht aus: reichlich
offene Stellen, gute
Aufstiegschancen,
interessante
Betatigungsfelder,
zukunftsweisende
Arbeitsplatze,
uberdurchschnittliche
Gehalter ...

Doch es gibt sie eben auch

hier — die Kehrseite der Medail-
le. Ein Elrad-Leser *,
Dipl. Ing. (FH) und Berufsan-
fanger in der Industrie, gibt in
einem Leserbrief dazu seinen
Erfahrungsbericht, der sicher
nicht reprisentativ ist, aber be-
stimmt auch kein Einzelschick-
sal in der Branche beschreibt.

‘... Die Arbeitsbedingungen in

" der Computer- und Elektronik-

industrie beschrianken sich lei-
der nicht auf einen 8-Stunden-
Tag. Trotzdem wird noch er-
wartet, dal man Fachliteratur
und sogar Handbiicher nicht in
der Arbeitszeit liest, sondern
mit nach Hause nimmt. Doch
gerade die Informationsbe-
schaffung ist so enorm schwie-
rig: Als Student geht man ein-
fach in die Bibliothek, wenn
man etwas zu einem Thema
sucht — als Angestellter muB}
man dagegen nach Feierabend
danach suchen, wenn die mei-
sten Bibliotheken geschlossen
haben.

Keine Freizeit

Ich selbst habe momentan nach
drei Monaten in meiner ersten
Anstellung den Arbeitgeber ge-
wechselt und hoffe, daf} ich, be-
ziiglich meines Privatlebens, in
der neuen Firma etwas bessere
Chancen habe. Viele Bekannte,
Freunde und Verwandte haben
nidmlich gerade fiir technische
Arbeit meist wenig Verstindnis
— und fiir Uberstunden noch
weniger. Dennoch: ich habe

* Name und Anschrift sind der Redaktion
bekannt.

von noch ungiinstigeren Ar-
beitsbedingungen gehort, in
denen Samstage und Sonntage
regelmdfig mit Uberstunden
belegt wurden — ungeachtet der
gesetzlichen Regelungen:
Wem’s nicht palt, der kann ja
gehen... Sporadisch kommt
dies in den meisten kleineren
Firmen vor.

Keine Freiheit

Ebenso folgt meist, nachdem
erstmal ein Anstellungsvertrag
geschlossen ist, als erstes die
Verpflichtung, freie Kontakte
zu anderen Firmen und eventu-
elle Nebentitigkeiten umge-
hend einzustellen. Das resultiert
sicher weniger aus der Arbeits-
vertragsklausel, nach der solche
Tatigkeiten genehmigungs-
pflichtig sind, sondern wohl
eher aus der Befiirchtung des
Arbeitgebers, daf} der neue Mit-
arbeiter aufgrund von Ver-
gleichsmoglichkeiten bald wie-
der ‘abspringen’ konnte. Frei-
zeitbeschrinkung durch  Ar-
beitsiiberlastung scheint hier
ein probates Mittel zu sein, sol-
che Kontakte gar nicht erst ent-
stehen zu lassen.

Nicht selten folgt nach einiger
Zeit der festen Beschiftigung
dann der Vorschlag, den Ange-
stelltenvertrag wieder aufzuge-
ben, um als ’freier Mitarbeiter’
die Arbeit fortzusetzen. Das
spart Steuern, Sicherheits- und
Sozialleistungen — dem Arbeit-
geber — versteht sich. Da hilft
dann auch eine ‘groBziigige’
Anhebung der Beziige um etwa
20 % nichts mehr...

Keine Sicherheit ...

Ich frage mich langsam, wozu
ich fiinf Jahre lang studiert und
unter knappen Bedingungen ge-
lebt habe, wenn ich nun als In-
genieur seitens der Industrie
nur als eine 'ldstigerweise et-
was teurere’ Kraft angesehen
werde, die dementsprechend
eben schneller oder linger zu
arbeiten hat als ein Elektroniker
ohne Studium.

Vergessen kann man in den
meisten Firmen das Thema
‘Einarbeitung’. Einarbeitungs-
programme oder auch nur Ein-
arbeitungszeiten, mit denen so
viel geworben wird, existieren
oftmals nur auf dem Papier. Es
wird jemand eingestellt, wenn
jemand gebraucht wird — und
dann ist keine Zeit fiir Einarbei-
tung.

Oft wird dann nach ein, zwei
Monaten  wieder gekiindigt,
weil der akute EngpaB, der Ur-
laub eines Mitarbeiters, iiber-
briickt ist. Und das mit dem Ar-
gument: ‘Sie haben zu lange
zur (selbstidndigen) Einarbei-
tung gebraucht.” In der Probe-
zeit ist das ja kein Problem. In
einem Fall erfuhr ich, da man
fiir ein ganz konkretes Projekt
Ingenieure einstellen wollte,
um sie anschlieBend, innerhalb
der Probezeit, mit irgendwel-
chen Begriindungen wieder zu
entlassen.

... aber viel Frust

Gerade Studienabginger wer-
den angesichts des niedrigeren
Gehalts oft gerne eingestellt,
spiter jedoch wird dann ihre
mangelnde Berufserfahrung be-
mangelt. Viele Firmen erwarten
anscheinend, da3 man die Her-
stellung ihrer speziellen, griin
eloxierten, linksgewindigen
M3-Schrauben an der Uni ge-
lernt hat und aus dem Stand
heraus beherrscht.

DaBl man als Studienabginger
auf diese Weise die Lust am ge-
wihlten Beruf verliert, mag
nicht verwundern. Es hat ja kei-
nen Sinn, irgendwelche Zu-
kunftsplanung zu betreiben,
wenn man nicht weill, ob die
Firma wirklich ein Interesse an
einer Anstellung hat oder nur
wieder eine billige Arbeitskraft
als Liickenbiif3er sucht.’

Stellungnahmen zu diesem Er-

fahrungsbericht (zustimmende

oder ablehnende) von Arbeit-
nehmern und Arbeitgebern
nimmt die Redaktion gern ent-
gegen, um sie in den ndchsten
Heften zu beriicksichtigen.
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Européisches Recht der
Technik; EG-Richtlinien,
Bekanntachungen, Nor-
men

Die vom Deutschen Institut fiir
Normung e.V. (DIN) herausge-
gebene Loseblattsammlung ent-
hilt als origindre Rechtquelle
des Gemeinschaftsrechts die
Richtlinien der EG, deren An-
forderungen inhaltsgleich in na-
tionales Recht der Mitgliedsldn-
der umgesetzt werden. Ferner
sind amtliche Bekanntmachun-
gen und Mitteilungen der EG-
Kommision abgedruckt, wenn
diese fiir die Auslegung und
Anwendung des  Gemein-
schaftsrechts Bedeutung erlan-
gen. Gesondert wird auf die
einschlidgigen nationalen
Rechtsakten hingewiesen, die in
der BRD in Umsetzung der EG-
Richtlinien erlassen werden. Die
Sammlung stellt den Zusam-
menhang zwischen den zwin-
genden Anforderungen nach
den Richtlinien der EG und
deren Konkretisierung in den
auf freiwilliger Basis anwend-
baren technischen Normen her.
Das Loseblattwerk mit regel-
mifigen Erginzungen wendet
sich an alle, die mit Fragen der
Technik und des Rechts inner-
halb des kiinftigen EG-Binnen-
marktes konfrontiert sind.

DIN Deutsches Institut fiir
Normung,; (Herausgeber)
Europdisches Recht

der Technik;
EG-Richtlinien,
Bekanntmachungen, Normen
Berlin und Kdln 1990
Beuth Verlag

Grundwerk 340 Seiten
DM 124 —

ISBN 3-410-12360-1

Am Anfang
war die Tafel...

Seitdem die Weiterbildung am
Arbeitsplatz  zunehmend ein
Teil des beruflichen Alltags ge-
worden ist, sehen sich tech-
nisch qualifizierte Fachkrifte
immer héufiger vor die Aufga-
be gestellt, Mitarbeiter aus- und
fortzubilden oder Fachvortrige
zu halten. Der Autor gibt die-
sem oft didaktisch und rheto-
risch wenig geiibten Personen-
kreis mit seinem Buch einen
praktischen Leitfaden fiir Vor-
trige, Lehrgespriche, Semina-
re, Unterweisungen und Mode-
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ration.

Rudolf Donnert

Am Anfang war die Tafel...
Miinchen 1990

Lexika Verlag

124 Seiten

DM 24,80

ISBN 3-89293-103-8

Mitarbeiterfiihrung fiir
Ingenieure

Mitarbeiterfihrung
fir Ingenieure

Der Erfolg eines Unternehmens
hdngt von der Leistungsfihig-
keit seiner Belegschaft ab, ins-
besondere aber von deren Lei-
stungsbereitschaft.  Fiithrungs-
qualitit zeigt sich folglich nicht
allein in der Vergabe von An-
weisungen oder in der Kontrol-
le der Durchfiihrung, sondern
vor allem auch in der Motivie-
rung der Mitarbeiter. Die
Fiihrungspraxis der Gegenwart
verlangt somit nach einer Ge-
spriachsautoritit, die  dazu
beitriigt, daB} sich die Mitarbei-
ter mit den Betriebszielen iden-
tifizieren konnen. Dies gilt
ganz besonders fiir technische
Aufgaben und Problemlosun-
gen, die bereits seit jeher ein
kooperatives Zusammenwirken
erforderlich machten. Gundolf
Kiihn erortert in seinem Buch
nach den erforderlichen theore-

tischen Grundlagen die zentrale
Bedeutung des Mitarbeiterge-
spriichs als psychologisches Fiih-
rungsmittel sowie die Konflikt-
wahrnehmung und Konflikt-
handhabung im betrieblichen
Alltag. Dariiber hinaus vermit-
telt der Autor in anwendungs-
orientierter Weise einige ausge-
wiihlte Motivationstheorien fiir
den Praktiker.

Gundolf Kiihn
Mitarbeiterfiihrung fiir
Ingenieure

Berlin und Offenbach 1989
vde-verlag

136 Seiten

DM 29,80

ISBN 3-8007-1605-4

Gehaltsvergleich in der
Elektronik-Industrie
1990

Eine aktuelle Ubersicht iiber
die 1990 in der Elektronik-In-
dustrie giiltigen Gehélter wurde
von der Unternehmensberatung
Interconsult in Form einer
32seitigen Broschiire zusam-
mengestellt, die fiir 29,96 DM
(inkl. Porto) erhiiltlich ist. Basis
fiir diesen Gehaltsvergleich lie-
ferten die Daten von 139 Fir-
men (darunter 114 Hersteller
und 25 Distributoren) aus den
Monaten Januar und Februar
dieses Jahres. Uber die eigentli-
chen Gehilter hinaus sind auch
interessante Randvermerke auf-
gefiihrt wie zum Beispiel die
Nachfrage der angebotenen
Stellen, Einkommensteigerun-
gen der letzten drei Jahre, Art
der gestellten Firmenwagen
sowie Art der gewihrten Ne-
benleistungen.

Interconsult GmbH, (Heraus-
geber)

Gehaltsvergleich in der Elek-
tronik-Industrie 1990
Vaihingen/Enz 1990

32 Seiten

DM 29,95

Planung - Praxis - Fall-
heispiele der betriebli-
chen Schulung

. Rolf 6. Lehmann (Hrsg.)

Planung
Praxis
Fullb:ispiele

er
 betrieblichen
Schulung

Dokumentation der Beitrige
* im Aus- und Weiterbildungs-Zentrum
Didocta '89 Stuttgart
Arbeitshandbuch

Lexika

Zur Institution geworden ist auf
der Internationalen Bildungs-
messe Didacta das Aus- und
Weiterbildungszentrum, in dem
auch 1989 in Stuttgart iiber 50
Experten aus Wirtschaft, Hoch-
schulen und Institutionen ihr
Wissen zu aktuellen Fragen der
betrieblichen Aus- und Weiter-
bildung zur Verfiigung stellten.

Themen waren unter anderem:

— Fiihrungskriftelernen

— Selbstlernen am PC

— Fernunterricht

— Weiterbildung von Ausbil-
dern

— Informationsmanagement

— Effizienzsteigerung

— Demotivation und innere
Kiindigung

— Der Nutzen von Datenbanken

— Bildplatte und andere Visuali-
sierungsmittel

— Berufsbild Trainer

— Die neuen Metall- und Elek-
troberufe

— Verkaufsforderung

— Telekommunikation

Das inzwischen vorliegende
Arbeitshandbuch zu dieser Ver-
anstaltung dokumentiert diese
Diskussionsbeitrige und er-
moglicht - damit einen breitge-
ficherten Uberblick iiber die
anstehenden Probleme auf dem
Gebiet der Aus- und Weiterbil-
dung bis hin zum Management-
training.

Rolf G. Lehmann
(Herausgeber)
Planung — Praxis —
Fallbeispiele der
betrieblichen Schulung
Miinchen 1990

Lexika Verlag

390 Seiten

DM 49,80

ISBN 3-89293-106-2
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AutoCheck

Professionelles Motordiagnose-MeBgerit (2)

Rolf Badenhausen

Wie bereits in Elrad
5/90 angekiindigt,
beschaftigt sich der
vorliegende Teil
AutoCheck (2) mit
weiteren MeB- und
Anzeige-Modulen
sowie der selektiven
Zylinder-
Einzelabschaltung.

In der Reihe Kfz-
MeBtechnik stellten
wir bereits einige
ansonsten uniibliche
Verfahren zur MeBwert-
Erfassung vor. Hier
interessieren zunachst
der Aufbau und
Einsatz von
Drucksensoren.

Dic Bestimmung  von

Ziindanlagen-Betriebsparame-
tern umfait verschiedentlich
Messungen an unterdruckge-
steuerten Verstelleinrichtungen.
Hierbei interessiert dann insbe-
sondere auch die an mechani-
schen Ziindverteilern bei unter-
schiedlichen Motordrehzahlen
durchfiihrbare Ermittlung von

lastabhdngigen  Ziindwinkel-
Korrekturwerten. Dazu besitzt
das in Bild 18 abgebildete
Pumpen- und Bereichswahl-

modul mit PS 1 einen geeigne-
ten Relativdruckaufnehmer.

Das verwendete Bauteil, ein
KPY 12, ist, wie viele seiner
moderneren Artgenossen, #hn-
lich dem in Bild 21a gezeigten
Sensor aufgebaut. Auf die
Membran wirkt der Differenz-
druck

Pm =Pi1— P2

wobei p, in diesem Fall den
(Umgebungs-) Luftdruck dar-
stellt. Fiir  beispielsweise
p; > p, erfolgt also eine Aus-
lenkung der Membran, die eine
Dehnung der in Bild 2la ge-
zeigten  Widerstandssegmente
‘3’ und ‘4’ zur Folge hat,
wihrend die Bereiche ‘1’ und

‘2" gestaucht werden. Wie
leicht einzusehen ist, vergroBert
sich dabei der Widerstand der
Teilbereiche ‘3" und ‘4’; im Ge-
gensatz dazu nimmt der Wider-
stand der Bereiche ‘1’ und ‘2’
ab.

Zu einer besonders vorteilhaf-
ten ‘Auslese’ der sich so erge-
benden Parameter gelangt man,
wenn man die vier Segmente,
wie in Bild 21b gezeigt, in
einer Briicke betreibt. Der so
konstruierte Drucksensor ist
zwar voll funktionsfihig, hat
aber noch drei Schonheitsfeh-
ler: Zunidchst weist die Briicke
infolge von Toleranzen der ein-
zelnen Elemente zueinander
einen Offset auf. In der Schal-
tung wurde diesem Nullpunkt-
fehler mit dem iiber P1 veriin-
derlichen Kompensationswider-
stand im nichtinvertierenden
Eingangszweig des Subtrahie-
rers IC6b Rechnung getragen.

Zweitens sollte die Ausgangs-

spannung der Schaltung pro-
portional einer bestimmten
Druckidnderung  sein.  Hier

konnte die Verstirkung von
IC6b veridnderlich aufgebaut
sein; ein derartiger Abgleich
wiirde jedoch die zuvor erfolgte

Offsetkompensation wieder
verindern und umgekehrt. Da
die Spannung der Briickendia-
gonalen von der Betriebsspan-
nung der Briicke direkt abhén-
gig ist, scheint es giinstiger, die
Ausgangsspannung der Schal-
tung mit Hilfe der Speisung auf
beispielsweise | mV/hPa abzu-
gleichen. Dazu ist P2 vorgese-
hen.

Die dritte Fehlerquelle liegt in
der Temperaturabhiingigkeit der
aus dotiertem Silizium beste-
henden Sensoren-Widerstinde.
Sie betrigt bei dem verwende-
ten Sensor —0,15%/K und
wird im  AutoCheck  mit
Hilfe des Temperatur-Sensors
KTY 81-120 kompensiert.

Fiir die Unterdruckerzeugung
ist eine 12-V-Saugpumpe mit
maximal 500...800 hPa vorzu-
sehen. lhre Steuerung erfolgt
iiber P5 mittels verlustlei-
stungsarmer Impulsbreitenmo-
dulation iiber IC2, T8, T9. Der
positive Versorgungsspannungs-
anschlu des DC-Pumpenmo-
tors ist fiir diesen Meflvorgang
mit der 12V fiihrenden Klem-
me 30 der Fahrzeugbatterie zu
verbinden. Der Endstufentran-
sistor T9 wird an einem Chas-
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sisblech gekiihlt oder an einem
Kiihlkorper von circa 12 K/W
befestigt.

An dieser Stelle sei ausdriick-
lich darauf hingewiesen, dal}
die Schaltung mit einem preis-
glinstigeren ~ Absolutdrucksen-
sor wie etwa dem KPY-10 nicht
funktioniert!

Spannungs- und
Widerstands-
messungen

Fiir Messungen an der Fahrzeug-
elektrik beziehungsweise -elek-
tronik sind ein bis 19,99 V aus-
gelegter SpannungsmeBbereich
und zwei Widerstandsmelbe-
reiche (0...199.9 Q und O...
199,9 kQ) vorgesehen. Bei ein-
geschalteter ~ Spannungsmes-
sung gelangt die Eingangsspan-
nung vom Modulanschluff 12
tiber das Bereichswahl-IC1 di-
rekt an die mit IC7a und IC7b
aufgebaute  Potentialverschie-
bung.

IC6¢c und T4 bilden eine 10-
HA-Konstantstromquelle fiir
die Messungen im k€2-Bereich.
Fiir den niederohmigen Bereich
wird der Referenzwiderstand
R43 iiber T7 zugeschaltet; der
Einfluf der Kollektor-Emitter-
strecke kann durch Abindern
dieses  Widerstandes  noch
beriicksichtigt werden. Die Li-
nearitdt der Stromquellenschal-
tung ist dem Toleranzbereich
der Widerstandsangaben von
Fahrzeugherstellern —angemes-
sen. Die auf die eine oder ande-
re Art am zu bestimmenden
Widerstand erzeugte Spannung
gelangt wiederum iiber IC1 an
IC7a/7b.

Aufgrund der in der Fahrzeug-
elektrik auftretenden  hohen
Spannungen aus der Ziindan-
lage wurden neben den Schutz-
dioden D3 und D4 noch zusitz-
liche Schmelzsicherungen fiir
die V- und R-Mefbereiche ein-
geplant. Fiir Messungen im Q-
Bereich sind ihre mitgemesse-
nen Innenwiderstinde jedoch
zu beriicksichtigen und der vor-
sorglich gesicherte (!) COM-
Anschluf nur fiir beidseitig ab-
geklemmte Priiflinge zu ver-
wenden. Da aber fiir den zu-
stindigen A/D-Wandler iiber
IC7a und IC7b eine Potential-
verschiebung der am Mo-
dulanschluB 8  tberpriifbaren
Mefspannungen u, vorgenom-
men wird, konnte gegebenen-
falls auch mit dem an der
Frontplatte anzuordnenden Cer-
met-Trimmwiderstand P3 eine
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Bild 18. Das P-Modul setzt
die in den MeBbereichen
Unterdruck, Spannung und
Widerstand erzeugten
Pegel in normgerechte
Spannungen um und wahit
den anzuzeigenden

Wert aus.

&

15

Nullage-Korrektur fiir diesen
MefBbereich durchgefiihrt wer-
den. Erforderlichenfalls ist P3
zu vergroflern und R31 zu ver-
kleinern.

Auf dem Pumpen- und Be-
reichswahlmodul ist ferner eine
von den Ziindimpulsen einge-
schaltete ~ Betriebsspannungs-
versorgung fiir das Stroboskop
untergebracht. Preiswerte Aus-
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fithrungen solcher Ziindblitz-
gerite sind zumeist nur fiir
einen Kurzzeitbetrieb ausge-
legt, jedoch kann im professio-
nellen Einsatz nicht immer von
der Abschaltung des Diagnose-
geridtes nach einer einzigen
Fahrzeugmessung ausgegangen
werden.

Das als Monoflop beschaltete
IC3 wird nur bei an Punkt 7%

55



Stiickliste R17 680R P24 5k Cer--
R18 M Spindeltrimmer
P-Modul R22 OR22/12W
= 0] &t -
Widerstinde, Trimmer: R23 4Kk7 1% Kondensatoren:
R24,31 6k2 1% cl 047 MKS
R1.42 100k, 1% R25 5k6 1% . e s
R2 22k R26,27 130k 1% C3‘ 2 ]n(FoIi;
R340 10k R28 120k ca 4703V
R4,13.20 470R R30 750R e = /T':m -t
R5.19 47k R32..:34 6k8 1% s 72“/anl
R6.7.41 47 R35 820R 1% LR
R8,10 2%7 R36,37 8K2 1% e
R9 3k9 R38 33k 1% Lalyihiin
R11 510k 1% R39 82k 1% DI1...6,8 1 N 4148
RI2 56k 1% R43 91R D7 1 N 4002
R14 39k 1% R44 5k6 PS1 KPY 12
R15,29 1k P1.3 1k Cer.- TSI KTY 81-120,
R16,21 270R Spindeltrimmer KTY 83
i |
i 2h e Tiw.om T2 Q +
- 0 R14 | [ P4
1G }QDD D m L[“_Cg c1 S g /# S1p*
-+ :
S AR oy L g gdi
E - T6 €3 BTS 3 R, % °
O -1'_ 1 €
50 0|5 D-Rs D6 R16 Rao 2 2 & ”
Gl 51 8 O o gl ] -4 yd. B R29
o ) ety = N c10 o *
o R7 . D4 c2 R§ N
70 e Q i R“—:’D—" . | = R26 L o
—pi2 Da* o o & _ = e
2 5 R T7D T4 R3gu| 1O T Oo¥
90 = B W 3. § —?g— i o
Rb4 « F e L R23
L &8 4
(s ik = R36 . o R37 R28 2
1o A Te2) R3z[:] =3 5L ~ 2\ P2 o
o = 4053 ¢ > 8 0; —— 08 o5*
130 I\CJZ7 ;[:] C5,£+‘ln'+ i +‘"|‘C7 &
5 o P3 B =110 o3*
, & LM 358 | hIC3 ()2 o — '
& e R31 555 B Lk D7
1+ g D» S
4_ C:3 I __|_ ‘

Z1 ZD 56
.5 BC 547 B
T6,7 BC557B
T8 BC 337-40
T9 BD 679 + T10
BD 678
TI1 BC 857 C(-
3G-)
IC1 CD 4053
IC2.3 555
IC4 7805
IC5 CD 4011
IC6 LM 324
IC7 LM 358
Sonstiges:

Sicherung; 2.5 A mit Lotfassung

Bild 19. Die positive
Versorgung der
Unterdruckpumpe
erfolgt direkt liber die
12-V-Klemme 30.

Bild 20. Der
Temperatursensor TS1 wird
unterhalb des Gehauses von
PS1 plaziert, daher ist der
Drucksensor mit einem
passenden, mit
Liftungsbohrung
versehenen Kunststoff-
Distanzring zu bestiicken.
Die AnschluBbelegung von
T11 ist zu beachten. Diese
drei Bauteile sind mit
kurzen Lotzeiten
einzusetzen!
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anliegenden Ziindimpulsen ge- Bild 22. Der 'ﬂlj
triggert. Der Ausgang bleibt da-  Schaltplan des 3
nach etwa 11 Sekunden ‘high’ Anzeige- -

und schaltet die Transistoren moduls ‘E’

T5 und T10 durch. Der SMD-
Transistor T11 stellt eine Kurz-
schlufisicherung dar. Preiswerte
Stroboskop-Ausfiihrungen kon-
nen von ihrem Oszillatorbetrieb
herrithrend erhebliche Span-
nungsspitzen auf der 12-V-Ver-

LD 204
TIL 701

sorgungsleitung aufweisen. Er-
forderlichenfalls mu8 mit bis zu g
10000 uF am Kollektor von g

LD 203
TIL 701

LD202
TIL701

LD201
TiL 701

POL
ab

IC 201
ICL 7107

NLO

BUFF
IN
REF HI
IN HI
co

& Alz

207 I 38
—Q——-I 3
100pF :
czoal 2
OuIuF

€209

0.220F

c210

01 MF

+ L5 c20s
g

R207 24|
Tk
"
36
' 33
7
R208
3k
30
36|
3
2
35
21
26

€204
R204
680k

T 01uF

R 208
22k
P201
1k
R203
330k

mFT ONJFT c,zzu%-r

R201
150k

{——_f_ ci(ﬁ;_ __|_~—| —C 14

S =
k2% (1R g : gf
Yk [:]§ - B2 55 o R R
C204 & T T o
_'PTIO Fr201
L} R203
LED207 LED202 | | LED203 | | LED 204 1C 201 c203 = .
o e 707 |- AF Stiickliste
H =l ! L SCA e, “Ua E-Modul Kondensatoren:
_I FZUG
‘Widersténde: C201 Ip
= 3-r207 == =
T i sona = C20;,208 470n MKS
l | L o5 R203 330k o 2908 BIES
b 11
b =N R204 gy e b LT
e\ o R205 22k Metallfilm 1 y 00%
o R206 100k
1.0 e R207 47k S
l__+ | +_j gl i Halbleiter
R209 1k Metallfilm LD201...204 TIL 701
Bild 23. Einige Briicken miissen mit isoliertem Schaltdraht P201 1k Cer.-Trimmer 1C201 ICL 7107

ausgefiihrt werden.
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T10 gegen Masse abgeblockt
werden.

Die mit den Gattern Gl1...G4
aufgebaute Bereichswahl- und
Dezimalpunkt-Dekodierung be-
zieht ihre Steuersignale von der
Bedieneinheit.

Die Darstellung der Motorbe-
triebsdaten wird auf die drei
Anzeigeeinheiten verteilt. Die
hier beschriebenen MeBberei-
che, also Unterdruck, Spannung
und Widerstand, fithren zu der
in Bild 22 gezeigten Anzeige-
einheit ‘E’. Durch diese Auftei-
lung ist es beispielsweise mog-
lich, unmittelbar den Ziindwin-
kelverlauf in Abhingigkeit der
Motordrehzahl und als Funkti-
on des gleichzeitig abzulesen-
den Saugrohr-Unterdrucks dar-
zustellen. Da das E-Modul in
Aufbau und Funktion den in
Elrad 4/90 beschriebenen An-
zeigen sehr d@hnlich ist, soll auf
eine erneute Beschreibung ver-
zichtet werden.

Das Bedien-Modul

Zu der in Bild 24 gewihlten
Symbolik fiir das Tastenfeld ist
anzumerken, dafl S5 die
SchlieBwinkelanzeige und S6
die Ziindwinkelanzeige iiber
den Kurbelwellen-Positionsge-
ber aktiviert. S7 wird zur Mes-
sung und Anzeige des Friih-
ziindwinkels iiber das Strobo-
skop betitigt; bei den iibrigen
bereits genannten MeBvorgin-
gen erfolgt die Ziindblitz-Aus-
l16sung jedoch stets im Ziind-
zeitpunkt von dem ersten Zylin-
der.

Fir Zweitakt-, Kreiskolben-
und Ottomotoren ohne me-
chanisch erfolgende, rotieren-
de  Hochspannungsverteilung
(Kennzeichen: eine oder meh-
rere Doppelziindspulen mit je
zwei  Hochspannungsausgin-
gen) ist zusitzlich der 2:1-
Schalter S8 zu aktivieren. Mit
diesem Taster wird auch wieder
die Abschaltung dieses zusitz-
lichen MeBbereichs vorgenom-
men. Fiir T9 und T10 sind nur
die A-Versionen des BF 244
einsetzbar. Der Abgleich mit
den  Cermet-Spindeltrimmern
P1 und P2 wird noch beschrie-
ben. Durch die auf die Leiter-
platte zu setzenden Tipptasten
betrigt die maximale Be-
stiickungshohe 10 mm; dieses
Mal ist aber ohne Schwierig-
keiten einzuhalten. Fiir die Be-
stiickung gilt auch hier: Zuerst
die vorgesehenen Drahtbriicken
unterhalb  der  integrierten
Schaltungen einl6ten.
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Die induktive Ziindimpulsabnahme

Grundlagen, Problemstellungen
und ein MeBverfahren mit spezieller

Schaltungstechnik

Das Mefprinzip steht bereits
seit geraumer Zeit fest: Mit
einer auf einem Ul-Ferritkern
angebrachten Wicklung wer-
den durch die StromstoBe der
Funkeniiberschlige an der
Ziindkerzenelektrode iiber die
in dieser Kernanordnung
(“Triggerzange’) eingeschlos-
sene  Hochspannungsleitung
fir den ersten Motorzylinder
die induzierten Spannungen
abgenommen. Diese stellen
sich als exponentiell rasch ab-
klingende sinusformige Span-
nungsverldufe dar.

Sowohl fiir die Signalverarbei-
tung als auch fiir zeichneri-
schen Darstellungen werden
nachfolgend die Amplituden-
Spitzenwerte im Zeitverlauf
als Nadelimpulse aufgefal3t.
Die Wicklungsinduktivitdten
von industriellen Triggerzan-
gen liegen bei geschlossenen
Schenkeln in der Regel zwi-
schen 50 uH und 0,5 mH. Bei-
spielsweise betrigt fiir
L,=0,1mH bei optimaler
Parallel-Anschlulkapazitit die
Periodendauer fiir Amplitu-
den-Maxima der induzierten
Spannungen ungefihr 3 us
(Cp =3 ﬂF)

Bild 31 zeigt fiir den Zeitbe-
reich A die in einer Wicklung
aufgebauten Spannungen von
der kiirzesten Hochspannungs-
leitung zum Zylinder I eines 6-
Zylinder-Motors in  V-Bau-
weise. Der Abgriff erfolgt un-
mittelbar am Hochspannungs-
verteiler; bauartbedingt kann
in Abhingigkeit der Einbaula-
ge dieses Anbauteils in ver-
schiedenen  Motorausfiihrun-
gen das Hochspannungskabel
von Zylinder 1 entweder als
die kiirzeste oder als die ldng-
ste  Ziindleitung ausgefiihrt
sein. Uy, bezeichnet die Trig-
gerschwelle fiir den nachfol-
gend angeschlossenen Schal-
tungsteil; diese wird bestimmt
von kleinstméglichen Indukti-
onsspannungen bei Messun-
gen an einer Vielzahl von un-
terschiedlichen Motoren mit
Hochspannungsleitungen von
héufig sehr verschiedenen Ka-
pazititsbeldgen. Dabei miissen
die Triggerschwellen um so
niedriger festgelegt werden, je
kiirzer die gesamte Leitungs-
linge von der Ziindspule bis

zur Ziindkerze des Bezugs-Zy-
linders ist.

Auch unter Ausklammerung
der unterschiedlichen Eigen-
schaften eingesetzter Ziindspu-
len beziehungsweise Ziindsy-
steme miissen jedoch — neben
den Hochspannungs-Entstor-
widerstinden — die vom Be-
triebs- und Verschleizustand
des Motors abhidngigen Am-
plituden-Streubereiche ~ noch
zusdtzlich beriicksichtigt wer-
den.

Im Bereich B von Bild 27 wird
von einem 6-Zylinder-Reihen-
motor eines anderen Herstel-
lers der Abgriff an der ling-
sten Hochspannungsleitung (I)
— in der Nihe der Ziindkerzen-
Steckverbindung — wiederge-
geben. In diesem Fall wurden
vom Motorenhersteller alle
Ziindleitungen in einer ge-
meinsamen Kabelfiihrung zu-
sammengefallt; daher sind die
Einstrahlungen iiber induktive
und kapazitive Kopplungen
der parallel mit kleinstem Ab-
stand gefiihrten Leiter beson-
ders intensiv. Mit beachtli-
chem induktiven Koppelfaktor
kann die sich zwischen den
beiden ldngsten Leitungen I.
und V. belaufende Kapazitit
durchaus 50 pF betragen — fiir
die hochfrequenten Ziindim-
pulse kein uniiberwindbares
Hindernis!

Bei einer Impulsabnahme un-
mittelbar am Hochspannungs-
verteiler des Motors im Fall B
erhielte man zwar geringere
Amplituden fiir samtliche in-

duzierten Impulse (induzierte
Spannungen fiir I. etwa in der
GroBenordnung von Fall A),
jedoch werden durch Einkopp-
lung der Ziindimpulse von Zy-
linder V ihre zugehorigen In-
duktionsspannungen bei Errei-
chen beziehungsweise Uber-
schreiten der Triggerschwelle
zusitzlich mit weiterverarbei-
tet — was es aber zu verhindern
gilt!

Fiir Ziindzeitpunkt-Strobosko-
pe  ohne  Verstellwinkel-
MeBeinrichtung hat dieser Ef-
fekt keinen nachteiligen Ein-
flu auf die MeBgenauigkeit
des optisch zu ermittelnden
Ziindwinkels; allenfalls wer-
den durch die zusitzlichen
Blitzauslosungen die Bezugs-
markierungen am  Motor-
gehduse mit groBerer Hellig-
keit wiedergegeben und die
nach  maximal moglicher
Ziindblitzfrequenz der Strobo-
skopschaltungen bestehenden
Priifdrehzahlgrenzen entspre-
chend reduziert. Wesentlich
problematischer ist — auch ge-
stiitzt auf Angaben des Be-
dienpersonals  professioneller
Werkstatt-Testeinrichtungen —
dagegen die Verstellwinkel-
messung fiir die Erfassung der
Motor-Frithziindung durch die
erforderliche Einbeziehung der
tatsichlichen Ziindimpulsfre-
quenz pro Zylinder.

Indessen konnten mit der in
Bild 27  abgebildeten  Im-
pulsaufbereitung auch einige
in diesem Zusammenhang
‘tiberforderte’ industrielle
Priifsysteme noch erfolgreich
nachgeriistet werden. Mit die-

Bild 27. Die Hohe

der induzierten
Spannungspulse ist unter
anderem vom o&rtlichen
Verlauf der Ziindkabel
abhéngig.

L I

(ITL)

1
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Bild 28. Mit
der hier
dargestellten
Pegel-
regelung fir
die induktive
Trigger-
abnahme
lassen sich -
nicht nur im
AutoCheck -
glinstigere
Trigger-
bedingungen

schaffen.

ser Schaltung wird die Trig-
gerschwelle in Abhingigkeit
der Eingangssignale zu einer
verinderlichen GroBe abge-
wandelt. Das Verhiltnis k von
Schwellen- zu Eingangsspit-
zenspannungen betrigt gemal
vorliegender Dimensionierung
0,4 fir die Triggerzange
1 687 224 559 (B.).

In Abhéngigkeit unterschiedli-
cher Ferritkern- und Wick-
lungsdaten verschiedener In-
dustrieausfiihrungen kann die-
ser Faktor erforderlichenfalls
noch geringfiigig optimiert
und mit dem Trimmwiderstand
Pl die Eingangsempfindlich-
keit angepalit werden. Fiir die-
sen Fall ist entsprechend den
angegebenen Gleichungen
auch die Referenzspannung
neu festzulegen und nach ent-
sprechenden Anderungen von
RS und/oder R6 dem zugehori-
gen Operationsverstirker (Puf-

fer) zuzufiihren (R5+R6 =
15 kQ).
Die aufgefiihrte Grundglei-

chung fiir diese Schaltung be-
zieht sich auf die Basis von

Bild 30. Das Layout des PRI-Zusatzes

T1; im iibrigen kann nach ge-
naueren Betrachtungen hierzu
der Einfluf} von R14 — dieser
Widerstand bestimmt die Ein-
gangsimpedanz zusammen mit
P1 — wegen der vergleichswei-
se hohen Stromverstirkung
von T2 vernachlissigt werden.

Verschiedene Fahrzeugherstel-
ler haben die in Bild 27 ver-
deutlichte Problematik erkannt
und bauen in einigen Fahr-
zeugversionen vorsorglich an
den Hochspannungsleitungen
fiir Zylinder 1 in VerguBtech-
nik gefertigte Ringkern-Uber-
trager (‘Knollchen’) mit ent-
sprechend angepallten optima-
len elektrischen Eigenschaften
ein. Auch ihre Wicklungsan-
schliisse werden in der Regel
zu der Fahrzeugdiagnosebuch-
se gefiihrt.

Auch fiir diesen Fall kann
selbstverstindlich eine nach
Anschlufl-Kontaktierung pas-
sende, abgeschirmte MeBlei-
tung (Z=150€...100 Q) ohne
Triggerzange an den Eingang
der in Bijld 10 abgebildeten
Schaltung angeschlossen wer-

Uschwelle Rg

R7-Rg

k= E = . (Rq =
Ue Ry+Rg = °

UBeT1

o = (le-Ua) = Uget ;

(Grundgleichung : (g - (Ue-Uq) -UReflk +Uggrq = kie)

Ry+Rg

UggT1 : ca. 0,65V, (lg-Uq): ca. 0,65V

V

Uqus V. OV 1.4; Qg =

Uschwelle = konst
k

e - Ug = 0,65 V= konst.

den. Sollte die Eingangsemp-
findlichkeit von circa 0,5 V
(Vollanschlag fiir P1) nicht
ausreichend sein, kann auch
mit einem zuschaltbaren Wi-
derstand von 3,3 k€...3,9 kQ
(vom Schleiferanschlufl von
P1 nach Z1/R4 zu legen) die
Empfindlichkeit vergrofert
werden. Nur fiir diesen Fall
wiire noch eine kapazitive An-
kopplung mit circa 50 nF an
die Ubertragerwicklung erfor-
derlich.

Fiir Messungen mit Trigger-
zangen erfolgt der Abgleich
von P1 zunichst ab seiner Mit-
tenstellung.

o YL —
3= - —i—
* el Sl e T Lo
t—js d! o B
\ \P! f “*ﬁ pLi ek ST
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¢ [:].4_:.::;.[:]%
2 [ P 71
3

c
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R2

-Lu
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Bild 29. Bestiickungsplan zum PRI-Modul

Stiickliste

PRI-Modul

Widerstinde:

R1.4,15 3k3
R23 IM
RS 12k
R6 10k
R7 100k 1%
RS 68k 1%
R9.16 39k 1%
R10,11 47k 1%
RI12 270R
RI13 1k8
R14 330R
R17 470R
Pl 1k Trimmer
Kondensatoren:

Ci 2n2 Ker
G255 10p Tantal
c3 Iy MKS
Cc4 1n MKS
C6 22 Tantal
Cc7 47
Halbleiter:

Dl..4 1 N 4148
D5 1 N 4001
Z52 ZTE 2
5 2 ZPD 4,7
T1 BC 337-40
T2 BC 327-40
1C1 LM 324
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Bild 23b. Das Layout des E-Moduls ist mit dem des
‘N’- beziehungsweise ‘W’-Moduls fast identisch.

Bild 25. GeméaB dem Bestiickungs-Layout sind der
Widerstand R21 und die iiber IC3 verlaufende
Drahtbriicke in isolierter Form zu verlegen.

Bild 26. Das
Layout des
B-Moduls.

60 ELRAD 1990, Heft 6



* Laser * Laser

Die =
Chinesen . -
kommen - endllch

Sie suchen eine Alternativquelle fir HeNe Laserrohre? Wir haben Sie!
Made in China, von 1—30 mW.

Einfuhrungsangebot

QJH— 26 15mwW .... DM 220,—
QJH— 28 25mwW .. DM 248,—
QJH — 48 4—9mW DM 325,—
QJH — 80 20 mW .. DM 695,—
QJH — 100 30 mW DM 800,—

im Lindenbosch 37 - 7570 Baden-Baden 22
Tel. 07223/589 15 - FAX 07223/589 16

RABATTE: ab 15 St, Z.2ZT. UNUBERSXCHTLICHE

i e TCHER -

z nanxnnmn o RNAFEE LTS §
i 3 St. BITTE FRAGEN STE TELEF.
NACH DEN AETUELLEN TAG-|

B ESPREISEN UND LIEFER-
MOGLICHKEITEN-20.3, 13308

4164-100  G4K¥L 3.78(6116-LPZ  2K¥8 CGETNE RABATTE 1 3
4164-120 6dK¥1  3.68|6264-LP07 8K*3 5 JAHRE GARANTIE
41256-60 256K¥1  9.98|43256-80  32K¥8 8087-5HHZ  178.00
41256-70  256K¥L  7,98|43256-100 32K¥8 8087-3MHZ  259.00
41756-80  256K*L  6.98|62256-120 32K¥8 8087-10MHZ  339.00
41256-100 256K¥L  6.48|43256-LFP12 32K¥8 80287-8HHZ_ 389.50
41256-120 7256K*1  6.38|2764-250  8K¥8 30287-10MHZ 444.0
41464-80  64KX4  7,98|27C64-150  BK¥ 80387-20MHZ 748.00
41464-100  GAK¥4  6.98|27C64-250  8KX8 IIT 2C87-8  369.00
41464-120  64K¥4  6.48)|27178-250  16KX8 IIT 2C87-10 439.00
511000-70  iMl 21,95|27C128-150 16K¥8 6.98| IIT 2C87-12 518.00
511000-80  iM¥l 21,50|27C128-250 L6K¥3 6.48 :
511000-100 iM¥1 20,95|27256-250 32K¥3  6.48 SIMUHS
514256-70 256K¥4 21.95|27C256-120 32K¥3 7.48

514256-80 256K¥4 21,50|27C256-150 32K¥8  6.48 msgggﬂgﬂlgggg{l
514256-100 ZS6K¥4 20.95|27C296-250 32K  5.68| co oEEE o
SIMM-B0D  256K¥9 74,95|27C512-150 64K¥8 11.50

SIH-70 1M%9 209,00 27C512-250 64K¥8  9.48| TEL: D2272/B1619
SIPP-7D 1M%9 214,95|27011-200 128K¥8 41,50 0227275380
SINM-70 IMEB 205,00 | vratuie sonneser: s soso| FAX: 0227276153

platinenservice

Nach Ihren Vorlagen fertigen wir — Platinenfilme

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

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

2 MUTER

Miiter-Bildrdhren-Regenerierer sind die besten. Nur sie
vereinigen alle BMR-Erfindungen. Jetzt neu:
FLASH-EX™, die Funkenschutz-Entgasungshilfe

— Pertinaxplatinen einseitig, 1.5mm

— Folienplatinen ein- und doppelseitig

CSG 4, Testhildsender mit Kreis

4x Color, Treppe, Gitter, Flache;
Ausgénge: Video, UHF, VHF, Kabel-
Kanale, 2 Pegelst. DM 951,90

1| AT 1, MeBplatz fiir Audiogerdte

2x Wattmeter, 100 W u. Lasten; Azi-
mut-, Spur-, Geschwindigk.-Einst.;
NF- und Quarz-Generator; Tuner;
4 Prifverst., 2 Lautspr.; 12-V-Netzt.;
Signalverfolger/-injektor, 25 Buchsen
aller Normen DM 1114,90

o

BMR 44, Halbautomat fiir
DM 769,50

BMR 107, welteinzig. Rege-
nerier-Computer DM 989,50

Nur bei Miter-BMRs

11 Heizsp., 8000-Typen-
Réhrenbuch, 137 Sonder-
adapter, Katodenschutz.
Lieferumfang: 7 Adapter,
Bildrohren-Garantiekarten,
Kabel, Bedienanleitung;

alle Bildréhren

CBE macht Bildschirme " |ON 2 reinigt
farbrein Luft voo g
) mit sehr

BMR-90-HiEc, Regenerier- starkem Feld - Pollen, Staub
automat,  SchluBreparatur | fur Bildréhr. und Quaim
G1-G2-F-K, Katodenform- | bis 110 cm, Der Generator ION 2 reinigt und ge-
kontrolle, Extras, jede Menge 2,7 A220V neriert gesundheitswichtige negative
MeBkomfort DM 1311,00 DM 112,90 Luftionen DM 198,30

Infos kostenlos

RTT 2, Regeltrenn-Trafo, stufen-
los 0-270 V/1100 VA
Netzteil fir Soft-Start, VDE 550, 552,
DIN 42590, Ri 3 Q, A+V-Meter

DM 751,30

ULRICH MUTER

Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053, Fax 57017
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4 Aongredmesse
1 inalustrele
Mebtechmk

77 - 79 Seotember 7990
Aenr-Main-Falle
Wesbaoer

Die Messe fir die MeBtechnik

und nur fur die MeBtechnik. Fur nichtelektrische GréBen: von der
MeBwert-Erfassung Uiber die Aufbereitung, Kodierung, Speiche-
rung, Ubertragung, Formatierung bis zur Verarbeitung und Dar-
stellung im Computer. Fur elektrische GréBen (Labor-, Ferti-
gungs- und KommunikationsmeBtechnik): von Multimetern Gber
Digitaloszilloskope bis zum PC-gestiitzten LabormeBplatz.

Die Ausstellung

Eine vollstandige Marktibersicht meBtechnischer Produkte flr
den professionellen MeBtechniker aus Forschung, Entwicklung,
Versuch und Uberwachung.

Der KongreB

Hier erfahren Sie, wie |hre Kollegen meBtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméaBe Losung lhrer
MeBprobleme vorstellen.

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an - senden Sie einfach den
Coupon zuriick oder rufen Sie uns an: Telefon (05033) 7057.

Bitte senden an:

NETWORK GmbH
Wilhelm-Suhr-StraBe 14
D-3055 Hagenburg

MessComp

Ich bin interessiert als: O KongreBteilnehmer
O Ausstellungsbesucher
O Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name Abt.

Firma/Institution

Adresse

Telefon Telefax Telex
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Pocket ~-Link

Rechnerkopplung Atari ST Casio FX-850P

DESK DATEI INDEX EXTRAS

aLs o
s Sending To RS-232 Felix Bertram 11/89 5
11 IRubrik: Atari-Anwendung!!! L g
%Gle36 = Pocket-Rechner-Link ] S
21014 = Rechnerkopplung AtarisxST Casio FX-850P ‘é
12 = Felix Bertram ..3
= Die Hardware fr diese Aty==—=a — — i=fach und
eiswert —— fr etwa 3ISw@lark Job none i auch an
landeren gngigen Rechnern benui ' lire
' e i s s ) P -
Fellx Ber“am oclst::—czn:;:r richtisyzu bo: : 4
as Interface ist schnell und in auf einer
ochrasterplatine realisiert ¢ t bei einem
l.‘ittels:ergle'i‘;hbaror S::tsﬂiu rztu'i(::ln:nd
gene oMversorgung,
. eht e';sontllcnh nur ei B e B E! Es mssen nur
" . 5 orkehrungen getroffen n cht durch die
Die Hardware fiir diese egativen 12wy der u«E‘:&:l auf der R6-232-5eite beschdigt
- " r » .
Atari-Anwendung ist
einfach und preiswert
- fiir etwa 35 DM - -
aufzubauen und kann
auch an anderen

gangigen Rechnern
benutzt werden. Die
Software unterscheidet
sich ein wenig von
tiblichen Terminal-
Programmen, da es
sich um ein Accessory
handelt, also alles
enthélt, um einen
Pocket-Computer
richtig zu benutzen.
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Das Interface ist schnell

und einfach aufzubauen. Es
kann auf einer Lochrasterplati-
ne realisiert werden, der Preis

liegt bei einem Drittel ver-
gleichbarer ~ Systeme. Die

Schaltung benétigt keine eigene
Stromversorgung, da sie vom
Casio mitversorgt wird, und be-
steht eigentlich nur aus einem
CMOS-TTL-Treiber. Es miis-
sen nur Vorkehrungen getroffen
werden, damit der Treiber nicht
durch die negativen 12V der
Normpegel auf der RS-232-
Seite beschidigt wird (D1, D2).

Einziges ‘Problembauteil” der
Schaltung ist der Steckverbin-
der zum Casio. Dieser Stecker
ist meines Wissens nur bei
Casio als Ersatzteil erhiltlich.

Die Schlichtheit dieses Inter-
faces wurde mit dem Verzicht
auf eine ‘echte® RS-232-
Schnittstelle erkauft, der Daten-
transfer lduft iiber TTL-Pe-
gelinderungen. Aus diesem
Grunde konnte es bei zu langen
Leitungen zu Kommunikations-
problemen kommen. Allerdings
wurde die Schaltung mit einem
Atari ST, einem Amiga und mit

IBM-Kompatiblen erfolgreich
betrieben. Es ist natiirlich mog-
lich, das Pegelproblem zu losen
(Pegelwandler mit 5-V-Versor-
gung). Jedoch ist dann eine ex-
terne Stromversorgung notig,
die Batterien des Casios sind
doch recht teuer.

Unterstiitzt wird das Handshake
mit XON/XOFF sowie mit
RTS/CTS. Es lassen sich leicht
weitere Handshake-Leitungen
realisieren, was aber beim Be-
triecb am ST nicht notwendig
ist.

Ich empfehle, dem Interface ein
Gehiuse zu spendieren, da der
Stecker zum Casio empfindlich
und teuer ist. Meine Schaltung
ist mit einer Lochrasterplatine
aufgebaut, der Stecker ist auf-
geklebt. Die Platine ist
einer Grundplatte mit Fiihrun-
gen fiir den Rechner mit Hilfe
von Stehbolzen befestigt. Diese
sind in der Hohe so justiert, dal
man den Rechner ‘blind’ auf-
schieben kann. Doch Vorsicht:
Casio hat etwa Mitte 1987 die
Hohe des Steckers um fast
I mm geindert. Wenn also das
Interface  fiir  verschiedene

auf

Rechner benutzt wird, darauf
achten, dal} dieser Rechner
auch auf das Interface paBt.

Und noch einmal Vorsicht: der
Stecker besteht aus einem sehr
wirmeempfindlichen ~ Kunst-
stoff. Also nur kurzzeitig l6ten.

Software fiir den ST

Fiir den ST habe ich — trotz
dutzender existierender Termi-
nal-Programme - eine eigene
Software entwickelt. Der Grund
ist einfach: bei der tiglichen
Arbeit ist es umstindlich, den
Editor verlassen zu miissen, um
ein anderes Programm fiir den
Datentransfer zu laden. AuBer-
dem ist dieses Programm spezi-
ell auf die Bediirfnisse des In-
terface-Benutzers  zugeschnit-
ten: File senden, File empfan-

gen, sonst keine unnotigen
Funktionen.

Die Installation der RS 232
wird mit EMULATOR.ACC
vorgenommen, dem VTS52-

Emulator, der von Atari mitge-
liefert wird. Falls dieses Pro-
gramm nicht geladen ist, wird
eine Initialisierung mit den De-
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FX 850P 1/0 Connector Mit einem
"onD sV RTS TxD RxD DSR CTS 5CD DIR | Hafdwa"lie?lllfwﬁ"dddef
20 7 gegen Null ge t: das
Q O @ W §>_@P Casio-Interface. Der
! Sub-D-25-Steck-
5 3 15 5 verbinder zum
1 Atari sollte die
. \ / \l / db IC1 chhsenausfiihrung
i CD 4049 sein, und der FX'_850-
n > = - I/0-Connector tragt
die Casio-
' S Bezeichnung
CPU-Connector FA 80.
& [J5, Ko )
. Lo/
ING14B
@ (% @ @ @ x..o..ao-o....oo‘l?
| GND CTS DSR  RxD TxD RTS DCD DIR (Secocscrcocesceed
Atari ST Modem Stecker FAB0 (Lotseite)
fault-Parametern des FX850 C geschriecben und wurde auf close_window() schlieBt dieses
vorgenommen. Der Casio einem  Atari 1040STF  mit Fenster wieder.
braucht keine Software, alle TOS 1.0 entwickelt. Es lduft

notigen Routinen sind iiber
SAVE und LOAD aufzurufen.

Im einfachsten Fall wird das
Accessory einfach in das Root-
Directory kopiert und gebootet.
Damit ist das Initialisieren der
RS 232 erledigt. Wenn sich das
Accessory  EMULATOR.ACC
ebenfalls auf der Diskette be-
finden sollte, so werden die Pa-
rameter, die dort eingestellt
sind, verwendet. Beim Casio
werden die Default-Parameter
300 Bit/s, 8 Bit, Even Parity,
1 Stoppbit, Xon/Xoff-Handshake
benutzt.

Datentransfers
dermalf3en ab:

laufen folgen-

Empfangen eines Files vom

Casio:

— Das Accessory anklicken,
‘Receive’ wihlen und einen
Filenamen aussuchen.

— Auf dem Casio
SAVE‘COMO:’ eingeben.

—‘0.K.” am Atari anklicken.

— Danach auf dem Casio die
EXE-Taste driicken.

Wenn alle Daten iibertragen
sind, wird die Datei automa-
tisch gesichert.

Senden eines Files zum Casio:

— Das Accessory anklicken und
‘Send’ wiihlen. Filenamen
eingeben.

— Auf dem Casio
LOAD‘COMO:’ eintippen
und die EXE-Taste driicken.

— Danach ‘OK’ am Atari
anklicken.

Nachdem alle Daten iibertragen
sind, einen Moment warten und
auf dem Casio die BRK-Taste
betitigen.

Das Programm ist in Megamax-
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nur mit dem monochromen
Monitor, da das Text-Window
ansonsten nicht geniigend Zei-
chen fassen wiirde.

Es folgt eine kurze Beschrei-
bung der Funktionen, um dieses
Programm an spezielle Bediirf-
nisse anpassen zu konnen. Die
wichtigen Routinen sind eigent-
lich selbsterkldrend. Nur GEM

braucht, wie immer, etwas
Ubung und Gliick.
init() initialisiert GEM und

trigt das Accessory im Menii
ein, falls der Monochrom-Mode
eingeschaltet ist. Auferdem
wird ein Default-Directory fiir
die File-Selector-Box einge-
stellt.

open_work() offnet die VDI-
Workstation und stellt einige
Parameter ein.

ask_file() ist eine Routine, die
die File-Selector-Box verwaltet.
Diese Routine trigt den Filena-
men komplett mit Pfad in den
iibergebenen String ein und gibt
den Status zuriick: ‘1 fiir *OK”
‘0’ fiir Abbruch. So kann der
String mit dem Namen direkt
als Parameter fiir fopen() be-
nutzt werden. Die Timer-Events
verlangsamen die Routine be-
wuBt, damit GEM genug Zeit
hat, die Fenster zu aktualisie-
ren.

open_window()  offnet ein
Window. Dieses Window be-
sitzt einen Close-Button sowie
eine Uberschrift: den iibergebe-
nen String. Die globalen Win-
dow-Variablen wi_handle,x,y,w
und h werden mit Work-Space-
Massen gefiillt. Das Fenster ist
in der GroBe so bemessen, dall
25 Zeilen zu je 80 Zeichen
darin Platz haben.

cls_window() loscht den Fen-
sterinhalt: Die gesamte Arbeits-
fliche des Fensters wird weil.
AuBerdem wird die Schreibpo-
sition fiir die Textausgabe in
die linke obere Ecke gesetzt.

print_win() ist die Ausgabe-
routine fiir das Textfenster. Das
iibergebene Zeichen wird ange-
zeigt. Dabei werden alle druck-
baren Zeichen sowie die Steu-
er-Codes Line Feed und Tab
unterstiitzt. Die restlichen Zei-
chen werden ignoriert. Das
Scrollen wird mit der Copy-Ra-
ster-Funktion erledigt. Der klei-
ne Line-A-Aufruf ist aus Ge-
schwindigkeitsgriinden  nicht
durch graf_mouse() zu erset-
zen. Diese Routine wire sicher

auch in einigen Commandline-
Interpretern gut aufgehoben.

abort() fragt den Close-Button
des Textfensters ab. Es wird die
globale Variable aborted auf ‘1’
gesetzt, wenn der Knopf
betitigt wurde. Leider ist dieser
Knopf etwas trige, da er nur
am Ende jeder Zeile abgefragt
wird. Noch ein Zugestidndnis an
die Geschwindigkeit.

send() sendet einen File iiber
die RS 232. Es ist Raum fiir
eventuelle Zeichenumwandlun-
gen gelassen, fiir den Casio
sind keine weiteren Konvertie-
rungen erforderlich.

sending() gibt TRUE zuriick,
wenn nicht abgebrochen wurde
und das Timeout beim Warten
auf eine Sendeerlaubnis nicht
iiberschritten wird. Hier findet
also das Handshake statt.

receive() empfingt eine Datei
von der seriellen Schnittstelle.

receiving() iiberpriift den Emp-
fangsstatus sowie einen eventu-
ellen Abbruch durch den Close-
Button.

main() ist das Hauptprogramm.
Hier wird zuerst initialisiert.
Wenn EMULATOR.ACC nicht
gefunden wurde, werden die
Parameter fiir die RS 232 ein-
gestellt. Dann wird auf die Ac-
cessory-Open-Message gewar-
tet. Es folgt die  Abfrage
‘Send/Receive’, das Offnen der
Fenster und der File-Selector-
Box sowie der Aufruf der
Sende- und Empfangsroutinen.

/* Programm laeuft als C

/* Close Button fuer Abort
$include <stdio.h>
$include <osbind.h>
#include <gemdefs.h>

timeout 20000 /
SPEED 9 /

#define z
*
FLOW 1 /* X
*

#define
define

/

#defin VDI wri

tdefine

i 1nt

int contrl [12],
intin[128],
ptsin[128],
intout(128],
ptsout [128];

extern gl_apid;
int menu_id;
int msgbuf[8];
int hanjle,wztk_in[12j,workgcu:[i?
char path[80], name({80];/*
int wi_handle,x,y,w,h; /*

/* Bee’s ID

/* R$-232 SENDEN & EMPFANGEN: Felix Bertram 07/11/89 =/

/* RS-232 Parameter mit EMULATOR,ACC

window size in chars */

g mode */

/* Megamax kennt kein void */

/* Brrays fuer die VDI-Funktionen */

/* application ID */

/* message buffer

file-selec
window vars */

int pxyarray(8]:

int zeile,spalte; /* print-position
int aborted; /* Program wurde
int inst_mess=TRUE; /* Message ueber

[ *

tor

abgebrochen? */
RS-232 config */

ELRAD 1990, Heft 6
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char c;

{ /* Ausgabe eines chars in window. Es wird gescrollt, geTABt */
char g[2];
FDB mfdb; /* memory form definitien block */

/* hus char muss ein String werden */

1 '\

if (c==10

abort (); /* Versuch zu unterbrechen? */

if (zeile==maxz)
{ /* hier wird gescrollt */
mfdb.fd addr=Physbase(); /* Start der Screen */
mfdb.fd w=640; /* 640 Pixel horizontal */
mfdb.fd h=400; /* 400 Zeilen */
mfdb.fd_wdwidth=40; /* Screen ist 40 Worte breit */
fd stand=0; /* Geraetespez. Format */
nes=1; /* 1 Bit pro Pixel */

/

/* source */

CE, pxyarray, &nf

b
pxvarray[l]=y+h-10;
pxyarray[2 +w;
pxyarray[3]=y+h:
v_bar (handle, pxyarray);
graf_mcuse(M_ON);
zeile--;

* Letzte Zeile loeschen */

f (c==9) spalte+=5; /* Tab */
f (c<’ ') return; /* Keine Kontrollzeichen ausgeben! */
asm{ /* Line-A: Mouse Off */

MOVEM.L D0-D2/A0-A2,- (A7)

DC.W 0x0200A

MOVEM.L (A7)+,D0-D2/A0-A2

+x,zeile*10+y+10,9);

~ (A7)
0x0A009
(&7)+,D0-D2/A0-A2

1

void abort ()

[ /* close-button abfragen, flag aborted (siehe sending, receiving) */
int q,d;

g=evnt_multi (MU_MESAG | MU_TIMER,0,0,D,D,G,D,0,0,0,0,m
0,0,msgbuf,1,0,4d,&d, &d, &d, &d, &d) ;

1f (g & MU_MESAG) /* Message Event *f

{

if (msgbuf[0]}==WM_CLOSED)

{
form_alert(l,"[3][Aborted...l[ciaoj“);
aborted=TRUE;

Vi~ Send

void send(filename)

char *filename;

{ /* Senden eines Files */
FILE *fp;
int x;

fp=fopen(filename,"r");
if (fp!=NULL)
{
while (sending() && ((x=getc(fp))!=EQF))
1
x=x & 0x0ff; /* ASCII
Cauxout (x); /* An RS2
switch(x)
{ /* Zeichen-Umwandlungen... */
case 10: /* Line-Feed => LF,CR */
Cauxout (13);
break;

Zeichen */
30 %/
32 */

}
print_win(x); /* Im Window anzeigen */

1
fclose (fp);
form alert(1,"[1][Job Done...][Bye Bye!]");

else

fo:m_alert{l,"[3f[?ile Not Found!][Exit]"):

int sending()
{ /* Ueberpruefen des Sendestatus, timeout, abort */
int time=0;

if (aborted) return(FALSE);

while ( (!Cauxos()) && (time++<timeout) ) ;
if (time<timeout) return(TRUE);
else

{ /* Transmitter Timeout */
form_alert(l,"[l][TimeoutA.A]:Allriqht]");
return(FALSE);

f¥ Sesmmmsummae Receive-Functiens ----

void receive(filename)
char *filename;
{ /* lesen einer Datei */
FILE *fp;
int x;

fp=fopen(filename, "w");
while (receiving())

x=Cauxin(); /* Von RS§232 */
putc(x,fp); /* In Datei */
print_win(x); /* Auf Bildschirm */

int receivingl()
{ /* ueberpruefen des receiver-Status, timeout, abort */
int time=0;

if (aborted) return(FALSE};

while ( (!Cauxis()) && (time++<timeout) ) ;

if (time<timeout) return(TRUE);

else

{
form_alert(l,"[1][Timecut...Closing!][Allright]");
return (FALSE) ;

main()

{ /* Das kleine Hauptprogramm */
int mode,x;
char filename[255];

init();

while (1)

{ /* ACC's laufen ewig... */
evnt_mesag (msgbuf) ;
if (msgbuf[0]==AC_OPEN)
{

x=appl_find ("EMULATCR");

if (x== -1 && inst_mess)

{ /* R$232.ACC configuriert RS232! */
form alert (1,"[1] [EMULATOR.ACC not \
found| Now 300 Baud, XON/XOFF|\

Even Parity, 8 Bit|l Stopbit][ Ok ]");
Rsconf (SPEED, FLOW,UCR,-1,-1,-1);
inst_mess=FALSE;

open_work();

mode=form_alert (0,"[2][RS-232 Transfer] \

[ Send [\

Receive]");

aborted=FALSE;

switch(mode)

{
case 1: x=open_window("Sending To \

R§-232 Felix Bertram 11/89");
break;
case 2: x=open_window ("Receiving From \
RS-232 Felix Bertram 11/89");
break;

if (x && ask_file(filename))

{ /* Nicht auf ABBRUCH geklickt */
graf_mouse (HOURGLASS,NULL);
switch (mode)

{
case 1:
send (filename);
break;
case 2:
receive(filename);
break;
}
graf mouse (ARROW,NULL);

}

close window();

v_clsvwk (handle);
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 5/90

EXOR-Gatter mit zwei Eingéngen:
A wird nur dann L, wenn El und
E2 gleichzeitig L oder H sind
(Bild 36);

EXNOR-Gatter mit zwei Eingin-
gen: A wird nur dann H, wenn El
und E2 gleichzeitig L oder H sind
(Bild 37).

Dies ist nur eine kleine Auswahl
aus denjenigen Gatter-Kombinatio-
nen, die unter Einsatz elektroni-
scher Analogschalter realisiert wer-
den konnen. Viele andere Kombi-
nationen sind ebenfalls moglich —
die gezeigten Beispiele sollen nur
als Denkanstof dienen.

Werden anstelle der Bausteine
4066 und 4053 neuere elektroni-
sche Analogschalter zum Beispiel
aus Tabelle 2 eingesetzt, ist zu be-
achten, dal} diese meistens sowohl
eine positive als auch eine negative
Betriebsspannung benétigen.

D/A-Wandler

Seit geraumer Zeit werden — vor
allem als Peripherie fiir Mikropro-
zessoren und verschiedene Digital-
speicher — Digital/Analog-Wandler
benétigt, die eine an ihren Eingén-
gen anliegende binire Information
in ein addquates Analogsignal um-
wandeln. Fiir diesen Zweck werden
zwar diverse Spezial-ICs angebo-
ten, aber zuweilen wird fiir die Ent-
wicklung des Prototypen einer
Geriteserie nur ein Einzelexemplar
bendtigt, eventuell sogar eines mit
anpaf3barer Kennlinie. Bei nicht
tiberméBigen Anforderungen an die
Absolutgenauigkeit sind die im fol-
genden beschriebenen D/A-Wand-
ler fiir viele Einsatzgebiete geeig-
net. Sie sind zwar iiberwiegend mit
elektronischen Analogschaltern aus
der 4000-Reihe realisiert, doch
dank des jeweils gezeigten Funkti-
onsschaltbilds kann der Aufbau
auch mit neueren, funktionsglei-
chen EAS erfolgen.

ELRAD 1990, Heft 6

Bild 36. Analogschalter als EXOR-
Gatter mit zwei Eingéngen.

A EXOR E:@—A

Bild 37. Analogschalter als EXNOR-
Gatter mit zwei Eingiéingen.

A EXNOR E:B—A

Die nahezu klassische Schaltung
eines D/A-Wandlers mit einem
durch R, R/2, R/4 und R/8 gewich-
teten Widerstandsnetzwerk wird in
Bild 38 gezeigt. In dieser Variante
wird der Vierfach-Schalter 4066
eingesetzt. Die Funktionsschaltung
fiir den D/A-Wandler ist in Bild 39
wiedergegeben. Tabelle 4 enthilt
eine Auflistung der abgestuften
Ausgangsspannungen in Abhingig-
keit von der Eingangs-Binéradresse
fir eine Referenzspannung von
—4 V. Von Nachteil konnen sich
eventuell die unterschiedliche Be-
lastung der Referenzspannungs-

n Biniire Pegel quelle auswirken sowie die bei Er-
[dezimal]| D | C | B | A |-U,[V] weiterung auf beispielsweise acht
Bit unhandlich grof3 werdenden
0 LiLiLlL 0.0 Widerstinde. Die gezeigte Schal-
1 LI{L|L[H| 05 tung arbeitet nach der Funktions-
2 L|L|H|L 1,0 gleichung
3 L|L|H|[H 1.5
4 [L|H|L|L| 20 Uy =Upet Ry - n/R
2 t g Iﬁ i:l 23 Die in Bild 40.darge.s[ellte Schal-
7 LIH|H[H| 35 tung unterscheidet sich von der
8 HiL|L|L 40 vorangegangenen in erster Linie
9 H|L|L|[H| 45 dadurch, daB die gewichteten Wi-
10 H|L|H|L|[ 50 derstinde im Gegenkopplungs-
11 H|L|H[H| 55 zweig und nicht in der Referenzlei-
12 HIHIL L 6-(_) tung liegen. Wie die Funktions-
:z g l:i ; }L{ 28 schaltung in Bild 41 zeigt, werden
’ die Widerstinde dadurch zuge-
15 H|H|H|H 7.5 . ; i
schaltet, indem der dem jeweiligen

T he——— Gegenkopplungs-Teilwiderstand pa-

n Binire Pegel
[dezimal]| D | C|B | A |Uy[V]|V,
0 H|{H(H|H| 00 |1
1 H{H[H[L| 05 |2
2 H|{H|L[H| 1,0 |3
3 H{HIL|L| 1,5 |4
4 HIL|H|H| 20 |5
5 HIL|H|L| 25 |6
6 H|{L|L[H| 30 |7
7 H|L|L|L| 35 |8
8 LIH|H|H| 40 |9
9 LIH|H|L| 45 (10
10 LIH|L[H| 50 (11
11 LIH|L|L| 55 (12
12 L|L|H|H| 60 |13
13 LIL|{H|L| 65 |14
14 L|L|L{H| 7.0 [I5
15 L{L|L|L| 75 [16

Tabelle 5. Ausgangsspannung U,
des 4-Bit-D/A-Wandlers aus

Bild 40 sowie Verstiarkungsfaktor
V, der Schaltung aus Bild 42 in
Abhingigkeit vom Bindrwort.

geoffnet wird. Daraus ergibt sich,
wie Tabelle 5 zeigt, eine Ansteue-
rung mit negativer Logik: 1=L und
0=H. Von Vorteil ist die konstante
Belastung der Referenzspannungs-
quelle (hier: —0,5 V). Die Arbeits-
gleichung dieser Schaltung lautet

U, =Us- R-n/Ry

) 7 ; rallel  liegende  Analogschalter Eine Variante dieser Schaltung als
4-Bit-D/A-Wandlers aus Bild 38 in 8 e &
Abhingigkeit vom Bindrwort.

+12V
+12V |14
MsB i
D »—12]
- 14
M R/8
D12 11 ”
10 50k L
5 | R
c p—25 9 +12V 4066
4066 |24 100k 8 —23
5 4 R/2
B =
3 | 200k
3 .2—4 - A 13
o 1 400k LB U
a
e [ Analog-Ausgang T .
X 7 L
_L7 (0..-75V l RNSOI( Analog-Ausgang
)\ in 05 -V-Stufen)
Uref -12'v
(4v)

Bild 38. 4-Bit-D/A-Wandler mit gewichteten Widerstinden.

R/8 RN
MSB
D ——
C o — —-Uq
D
B — —
400k
A——
LS8
Uref

Uref Bt

200k 100k

Ua

=

Bild 41. Funktionsschaltung fii

Bild 39. Funktionsschaltung fiir den
D/A-Wandler aus Bild 38.

r den D/A-Wandler aus Bild 40.
71
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Wechselspannungs-Verstiarker  mit
einem {iber die 4-Bit-Adresse im
Bereich 1...16 einstellbaren Ver-
starkungsfaktor zeigt Bild 42. Wie
zu erkennen ist, wird die Betriebs-
spannung an den Eingingen des

Operationsverstirkers halbiert, so
daf} keine zusitzliche negative Be-
triebsspannung erforderlich ist. An-
hand der folgenden Arbeitsglei-
chung ldBt sich die Schaltung um-
dimensionieren:

+12vV

L4

MSB
5 12

4066

negative Logik

50k

100k

&

100k

v

AL
L
470n

ZRNQ
)
0

2Re
00k |[100k

470n

Bild 42. Mit Steuersignalen negativer

MSB
F »

Logik umschaltbarer Verstirker.

E b

6-Bit-
Binar-
Eingang

LSB

13 llz

V=U,/Us=R" (n+1)/Ry

Wird statt des Bausteins 4066 ein
IC mit Ausschaltern eingesetzt,
beispielsweise die Typen SW 7511
oder AD 7591, resultiert daraus
eine Ansteuerung in positiver
Logik.

In D/A-Wandlern mit einer hoheren
Bitbreite nehmen die gewichteten
Widerstinde  unhandlich  grofe
Werte an; zudem sind die erforder-
lichen Widerstinde mit der notwen-
digen Genauigkeit nur schwierig zu
beschaffen. Wiinschenswert ist ein
Wandleraufbau mit nur einem Wi-
derstandswert. Dies ermoglicht die
in Bild 43 gezeigte Schaltung mit
einem sogenannten R/2R-Leiter-
netzwerk. Nun werden zwar immer
noch zwei Widerstandswerte
benotigt, die sich aber genau um
den Faktor zwei unterscheiden, so

Bild 43. 6-Bit-D/A-Wandler mit R/2R-Leiternetzwerk.

UC\
Analog-Ausgang

+Uref

(64 Schritie)

-12v

RN
L
s . . . Analog-Ausgang
Bild 44. Funktionsschaltung fiir den D/A-Wandler aus Bild 43. 64 Schritte
- UU
— U
+U ref "
. N T T
.L A 5 C ) E E Bild 45. Spannungsfolger fiir R/2R-Wandler
mit positiver Ausgangsspannung U,,.
15x 22k
R R R R R R R R R R R R R R R
3 8 7 5 5 4 3 2 23 |22 |» 20 f19 | 17 16
Ms 5 [ o 1 2 3 4 5 3 7 B 3 0 . 12 18 % 15
14
C -
. 4067
B bb—
- 10
LsB S -
1 12 15 2%
+12V
RN +12V
“Uref _—
(-05V) L, Ug
Analog-Ausgang
Bild 46. 4-Bit-D/A-Wandler mit
Widerstandskette. -5V

72

daB fiir ‘2R’ zwei R-Bausteine in
Reihe oder fiir ‘R’ zwei 2R-Bau-
steine parallel geschaltet werden
konnen.

Bild 43 zeigt die betriebsfihige
Schaltung, Bild 44 das Funktions-
bild fiir diesen D/A-Wandler. Die
Ausgangsspannung U, ist bei posi-
tiver Referenz-Spannung negativ
gerichtet. Im Gegensatz zu den bis-
her besprochenen Schaltungen mit
elektronischen Einschaltern (4066)
werden hier die Umschalter-Bau-
steine 4053 eingesetzt. Die Wider-
standsleiter arbeiten mit konstan-
tem Innenwiderstand auf den inver-
tierenden Eingang des OpAmps;
das Netzwerk kann von Punkt X als
hochohmige Spannungsquelle mit
dem konstanten Innenwiderstand R
betrachtet werden. Fir R sind
Werte um etwa 50 k€ iiblich. Es ist
daher sinnvoll, an den Punkt X
einen als Spannungsfolger (Impe-
danzwandler) geschalteten Operati-
onsverstirker nach Bild 45 anzu-
schliefen. Die Arbeitsgleichungen
fiir die Schaltung nach Bild 44 lau-
ten:

~U, = Uy n Ry/(64R)
Uy(X) = Upeg * /64

Mit n wird hier der Dezimalwert
der an den Eingingen A...F anlie-
genden Bindrzahl in positiver
Logik bezeichnet; die Zahl hinter
dem Bruchstrich entspricht der An-
zahl der Schalterstellungen, hier
also 26 = 64.

Der D/A-Wandler hat eine Auflo-
sung von 64 Schritten. Das bedeu-
tet, daf die maximale Abweichung
eines Kettenwiderstands kleiner als
R/64 sein muf, um Unstetigkeiten
in der Wandlerkennlinie vernach-
ldssigbar klein zu halten. In diesem
Fall diirfen also nur Widerstinde
mit einer maximalen Toleranz von
1 % verwendet werden. Erweitert
man die Kette mit einem weiteren
Baustein des Typs 4053 auf eine
Breite von 9 Bit (entsprechend
512 Stufen), diirfen die Abwei-
chungen der Widerstandswerte nur
klein gegeniiber R/512 sein.

Insbesondere in rechnergesteuerten
Systemen sind hiufig 8-Bit-Binir-
daten in analoge Werte umzuwan-
deln. Bei einer Auflosung von
28 = 256 Schritte sollten in diesem
Fall fiir die Widerstinde des R/2R-
Netzwerks nach Moglichkeit Typen
mit einer maximalen Toleranz von
einem Promille eingesetzt werden.

In D/A-Wandlern sowohl mit ge-
wichteten Widerstinden als auch

ELRAD 1990. Heft 6
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15x 22k

Stufenschalter

Bild 47. Funktionsschaltung fiir

RN
“Uref = den D/A-Wandler aus Bild 46.
— Ug
Analog -Ausgang
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T L

mit R/2R-Netzwerken miissen die
Widerstandsverhiiltnisse  unterein-
ander moglichst genau stimmen.
Fehler, die grofer als der Kehrwert
der Schrittzahl sind, sind unbedingt
zu vermeiden. Ist der Fehler groBer,
kann ein Ansteigen der Eingangs-
Binirzahl unter Umstinden sogar
einen Abfall der Ausgangsspan-
nung zur Folge haben. Dieses Pro-
blem entfillt weitgehend bei einem
Wandler mit geschalteter Wider-
standskette entsprechend Bild 46.
Weicht hier der Wert eines Ketten-
widerstands ab, so machen sich
dessen Abweichungen nur propor-
tional zu den einzelnen Stufen be-
merkbar. Ein Absinken der analo-
gen Ausgangsspannung bei anstei-
gender Eingangs-Binirzahl kann
nicht auftreten.

Besteht die Widerstandskette nach
Bild 46 aus ausreichend hochohmi-
gen Widerstinden, so kann der
DurchlaBwiderstand des elektroni-
schen Drehschalters von etwa
150 Q  vernachlissigt  werden.

ELRAD 1990, Heft 6

Diese Kette ist als Gegenkopp-
lungswiderstand in eine negierende
Operationsverstirker-Schaltung ein-
gefligt (Bild 47). Somit errechnet
sich die Ausgangsspannung nach

—— Uref (-5V)

Bild 48. 8-Bit-D/A-Wandler
mit zwei kaskadierten
Widerstandsketten.

der modifizierten
starker-Gleichung:

U,= ~Upet " (-n) * R/Ry

Operationsver-

Bei Gleichheit aller Widerstinde
folgt die Arbeitsgleichung:

Up=Uper ()

Unter Einsatz von 16 Bausteinen
des Typs 4067, die iiber die Chip-
Select-Eingiinge zu einem 256stel-
ligen Stufenschalter verschaltet
werden, ist es kein Problem, einen
8-Bit-D/A-Wandler zu realisieren.
der selbst bei Verwendung ‘zehn-
prozentiger’ Widerstiinde mit einer
hoheren Linearitit umsetzt als ein
R/2R-Wandler mit “einpromilligen’
Widerstinden. Gegen einen solchen
Wandler spricht lediglich der rela-
tiv hohe Aufwand. Giinstiger ist es,
zwei 4-Bit-Wandler zu kaskadieren
und Widerstinde mit zwei oder ein
Prozent  Toleranz  einzusetzen:
selbst mit “Fiinfprozentern® liegt
der Restfehler unter einem Bit.
Bild 48 zeigt die ausgefiihrte
Schaltung. Bild 49 das Funktions-
schema.

Der Schalter IC1 setzt den Analog-
wert fiir die erste, der Schalter 1C2
den fiir die zweite Stelle der Hex-
Zahl. Dies wird erreicht, indem die
Werte der Widerstinde R’ der
zweiten Stelle nur 1/15 des Wertes
der Widerstiinde R der ersten Stelle
betragen. Abweichungen der Wi-
derstinde vom Sollwert (eigentlich:
vom Sollverhiltnis) machen sich
am stdrksten bei einem Sprung der
zweiten Stelle von Fh nach Oh —
und umgekehrt — bemerkbar. Aber
selbst bei Abweichungen von 5 %
bleibt der resultierende Fehler unter
einem Bit.

1. Stelle @...15 (0...F)

2. Stelle 0...15 (D...F)
R'

Iref

(=)

Ro 2 Iref
2R,

(+)

> Ugq

Bild 49. Funktionsschaltung fiir den D/A-Wandler aus Bild 48.
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Bild 50. Der Baustein 4067 kann
mit zwei ICs des Typs 4051
funktionell nachgebildet werden.

Mit den vorgeschlagenen Werten
von 15 kQ fiir Schalter 1 und 1 kQ
fiir Schalter 2 sind die Einschaltwi-
derstiinde R, der Umschalter 4067
GroBenordnung  von
100 Q...150 © nicht mehr zu ver-
nachliissigen. Dieser Fehler wird
jedoch durch eine Konstantstrom-

— +Up (10V)

§ L—»uu (-7...+56d8)

Bild 51. Nf-Verstiirker mit einer im
Bereich —7 dB...+56 dB
einstellbaren Verstirkung.

quelle mit dem doppelten Refe-
(Ief = Ure/Ry)  und
durch einen einstellbaren Kompen-
sationswiderstand P2 weitgehend
eliminiert. Mit diesem wird in der
gezeigten Schaltung bei einem Ein-
gangssignal von 00h eine Aus-
gangsspannung von Null einge-
stellt. Als zweiter Schritt folgt fiir
ein Eingangssignal von FFh das

3
+Up—28y, 4051 - 4051 U —a s Up
~~Ub 0 C B A -Ub 0 cC B A
611 of 0] n 611 9| 10 n
in  der
1 l A A
D C B A
digit. Eingang
3+\7
Kette 1 16 Kette 2 16
0..-7dB , 7 0...+56dB % 5.0 LF355
0 -
[
62k
1),
€ -Up (-5V
24k b (=5¥)
4,
10k
18],
IC1 IC 2
3k9
4051 |, 4051
1k5
2l
renzstrom
620
5 2] 6
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Bild 52. Funktionsschaltung fiir den
Nf-Verstirker aus Bild 51.

des Operationsverstirkers mit dem
Potentiometer P1 auf einen Wert
von 8V (genau: 7,96875 V). Als
Operationsverstirker ~ dient  ein
LF 356 mit FET-Eingang und inter-
ner Frequenzkompensation.

Fiir andere Referenz- und Aus-
gangsspannungen errechnen  sich
die Teilerwiderstinde nach folgen-
der Gleichung:

Uu = —Uref +—~(R - n+R" - n")/RN

Fiir den Fall, daB} ein Baustein des
Typs 4067 gerade nicht zur Hand
sein sollte, kann dieser durch zwei
ICs 4051 und einen Inverter ersetzt
werden. Die Ersatzschaltung ist in
Bild 50 wiedergegeben.

Gesteuerte
Verstéarker

Mit elektronischen Stufenschaltern
lassen sich auf eine relativ einfache
Weise Verstirker realisieren, deren
Verstirkungsfaktor — durch  eine
biniire Adresse festgelegt wird. Bei
Verwendung von Kettenschaltun-
gen mit gewichteten Widerstinden
ist es leicht moglich, die Verstir-
kung in gleichen dB-Stufen — also
logarithmisch — umzuschalten. In
Bild 51 ist das Schaltbild eines
iiber eine 6-Bit-Adresse logarith-
misch steuerbaren Verstirkers wie-
dergegeben. Der Verstirkungsbe-
reich betriigt —7 dB...+56 dB, ein-
stellbar in Abstufungen von 1 dB.

Im Unterschied zu der Schaltung in
Bild 48 arbeitet hier die Kaskadie-
rung nicht als Addition zweier Wi-
derstandsketten, sondern als Multi-
plikation einer iiber einen Span-
nungsteiler geschalteten Spannung
mit dem Verstirkungsfaktor eines
im  Gegenkopplungszweig iiber
eine Widerstandskette in seiner
Verstirkung umschaltbaren Opera-
tionsverstiirkers. Im Funktionsbild
(Bild 52) sind diese Zusammenhiin-
ge deutlich erkennbar.

ent-
laden

al
a2

Ausgange

A

laden | entladen
ab4

4066

s1 R1
o— =
i i R2
i{ —

R3
o
EM
i ) Al =
A bk

ITTI
SHESSCA N8
PWM

Bild 53. Analogschalter 4066 als vierfacher Einstell-
widerstand mit Ansteuerung durch PWM-Signal.
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Die mit —U,, bezeichneten Hilfs-
spannungsanschliisse (Pin7) der
Schalterbausteine 4051 werden an
eine Spannung von -5V, also an
die negative Betriebsspannung des
Operationsverstiirkers, angeschlos-
sen, so dal die symmetrische Aus-
gangsspannung U, einen Spitze-
Spitze-Wert von 10V aufweisen
kann. Bei maximaler Verstirkung
wird zum Erzielen dieser Aus-
gangsspannung eine Eingangsspan-
nung Ug von etwa 16mV
bendtigt. Andere Abstufungen las-
sen sich nach folgender Gleichung
berechnen:

U, =U. " (RI/R) - (R'/R’1)
=U. R1-R/(R-R’)

Steuerbare
Widerstidnde

Hiufig miissen mehrere Widerstiin-
de gleichzeitig, aber mit gutem
Gleichlauf verindert werden. Dies
trifft besonders fiir Schaltungen aus
dem Bereich der Musikelektronik
zu. Wer bereits einmal versucht hat,
beispielsweise ein Vierfach-Poten-
tiometer mit einer Gleichlaufab-
weichung von kleiner als +1 dB
aufzutreiben, kennt die Beschaf-
fungsschwierigkeiten gerade auf
diesem Gebiet.

Elektronische Analogschalter, die
mit impulsbreitenmodulierten  Si-
gnalen angesteuert werden, bieten
hier eine Problemlosung. Wird
nimlich ein beliebiger Widerstand
geniigend schnell ein- und ausge-
schaltet, so vergroBert sich der
wirksame Widerstand im Verhiiltnis
Perioden- zu Einschaltdauer. Betra-
gen zum Beispiel die Periodendau-
er 20 us (100 %) und die Einschalt-

Bild 54. Nachbildung eines
Potentiometers mit elektronischem
Umschalter.

dauer 2 us (10 %), so weist der
wirksame Widerstand den zehnfa-
chen Wert des tatsiichlich einge-
bauten Widerstands auf. In Bild 53
ist die Grundschaltung zur gleich-
zeitigen Beeinflussung der Wider-
standskomponente von vier RC-
Zeitkonstanten mit einem impuls-
breitenmodulierten  Vierfachschal-
ter 4066 zu sehen.

Die Zeitkonstanten werden syn-
chron und proportional verindert,
auch bei unterschiedlichen Abso-
lutwerten. Einzige Einschriinkung:

Die Widerstandswerte sollten grof3
gegeniiber den Durchschaltwider-
stinden der Analogschalter sein;
als Minimum kann ein Wert von
1 kQ angesehen werden. Der Vor-
teil der EAS-Schaltungen liegt
auch darin, daB sich die einzustel-
lenden Widerstinde auch an soge-
nannten ‘heiflen’, das heifit signal-
fiihrenden Stellen der Schaltung
befinden diirfen. Es muf} lediglich
darauf geachtet werden, daB} sie auf
einem Gleichspannungspegel lie-
gen, der sich zwischen der positi-
ven Betriebsspannung Uy, und
Masse (beziehungsweise der nega-
tiven Hilfsspannung —Uy,) befindet.
Auch sollte die Taktfrequenz des
steuernden PWM-Signals hoch ge-
geniiber der Frequenz des Nutzsi-
gnals am zu steuernden Widerstand
sein. So laBt sich zum Beispiel ein
Wienbriicken-Sinusgenerator  fiir
den Frequenzbereich von 20 Hz bis
20 kHz mit seinen hochliegenden
Einstellwiderstinden mit einem
(halben) Baustein 4066 und einer
impulsbreitenmodulierten  Taktfre-
quenz groBer als 100 kHz abstim-
men, wenn dem Signalausgang ein
einfacher Tiefpa mit einer Grenz-

frequenz von 30 kHz nachgeschal-
tet wird.

Elektronische
Potentiometer

Ahnlich wie mit einem PWM-Si-
gnal und einem elektronischen Ana-
logschalter ein Einstellwiderstand
nachgebildet werden kann, kann
mit einem elektronischen Umschal-
ter ein Potentiometer (einstellbarer
Spannungsteiler) realisiert werden,
wie Bild 54 funktionsmiflig zeigt.
Die Teilung des Eingangssignals
U, entspricht dabei dem Tastver-
hiltnis des ansteuernden PWM-
Signals. Zudem gilt, daB die Grenz-
frequenz des nachfolgenden Tief-
passes — hier ein einfaches RC-
Glied — tief gegeniiber der Fre-
quenz des Steuersignals sein soll,
aber hoch gegeniiber der des Nutz-
signals. So kann zum Beispiel die
Lautstiirke mehrerer Effekt-Ton-
kanile (Quadrophonie) gleichzeitig
verindert werden. Auch analoge
Rechenschaltungen  lassen  sich
nach diesem Prinzip realisieren.

Es ist erfreulich, daB inzwischen
verschiedene Hersteller in ihren
Datenbiichern nicht nur die trocke-
nen Daten und relativ uninteressan-
te Bilder der Chipoberfliche ihrer
ICs verbffentlichen, sondern auch
Schaltungsbeispiele fiir typische
Anwendungen. Einige dieser Ap-
plikationsschaltungen werden im
folgenden Abschnitt vorgestellt.

Bild 55 zeigt die Schaltung eines
nichtinvertierenden Verstiirkers, bei
dem sowohl der Verstirkungsfaktor
als auch die Eingidnge umschaltbar
ausgefiihrt sind. Die Verstirkung
des Operationsverstiirkers 1C3 wird

durch die Gegenkopplungswider-
stinde RI und R2 bestimmt. Ma-
thematisch wird sie durch die Glei-
chung V =(R1+R2)/R2 beschrie-
ben. In diesem Fall wird der Ver-
stirkungsfaktor dekadisch umge-

schaltet, indem durch Ansteuern
des Analogschalters 1C2
(GAIN1...GAIN4) jeweils einer

der Spannungsteiler eingeschaltet
wird. Mit IC1 koénnen vier ver-
schiedene Signalquellen Ul...U4
in Abhingigkeit von der Ansteue-
rung der Eingiinge CH1...CH4 an-
gewihlt werden.

Die in der Schaltung eingesetzten
EAS vom Typ SW 201 befinden
sich im eingeschalteten Zustand,
wenn der jeweilige Steuereingang
(Pins 1, 8, 9 und 16) auf L-Potenti-
al liegt: H-Potential schaltet den je-
weiligen Schalter aus. Statt des
Bausteins SW 201 kénnen auch die
pinkompatiblen Schaltkreise
DG 201 A, DG 211 und MAX 331
eingesetzt werden. Sollen die EAS
mit H-Pegel eingeschaltet werden,
eignen sich beispielsweise die
Typen SW 202, DG 202, DG 212
und MAX 332. Fiir die Ansteue-

rung dieser ICs gilt:
L=0V..08V, H=2V..I5V;
sie sind also TTL- und CMOS-
kompatibel.

Gesteuerte Filter

Der in Bild 56 dargestellte aktive
Tiefpall mit einer Flankensteilheit
von 20 dB/Dekade arbeitet als Mil-
ler-Integrator, dessen  Grenzfre-
quenz iiber die Select-Eingiinge
umgeschaltet werden kann. Das
Diagramm zeigt die frequenzab-
hiingigen Verstiarkungskurven mit
dem jeweils zugeschalteten Inte-

416V -15V
7
5 6
10>
+15V +15V
IC1 IC3 IC2
13 5 13 5
GND Us GND
SW-201 SW-201
Uy 0— 3 2 2 o2
CH1 | GAIN,

> i fﬁm (s b

10X

1 10
Uy o—= %‘ 2 A 100%
CHy | GAIN; |
o—2 - oY e
5 ,f@ 7 6 A 7

Bild 55. Verstirker mit umschaltbar o

ausgefiihrten Eingingen und
Verstirkungsfaktoren.
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Bild 56. Einfacher Tiefpall mit
umschaltbarer Grenzfrequenz.

Bild 57. S&H-Schaltung mit
elektronischem Analogschalter.

grationskondensator C1...C4 als
Parameter sowie die offene Verstir-
kung (ohne Gegenkopplung) des
verwendeten Operationsverstirkers
OP-02. Auch hier sind die Select-
Einginge TTL- und CMOS-kom-
patibel: Die Schalter des SW 7510
werden mit H-Pegel, die des anson-
sten kompatiblen SW 7511 mit L-
Pegel eingeschaltet.

Sample-and-Hold-, kurz ~S&H-
Schaltungen werden — wie ihre Be-
zeichnung bereits andeutet — iiber-
all dort eingesetzt, wo die Aufga-
benstellung ‘Probe nehmen und
speichern’ lautet. Eine einfache
Schaltung fiir niederfrequente Si-
gnale zeigt Bild 57 mit dem Dop-
pel-Umschalter IH 5043. Der Sam-
ple-Impuls am Steuereingang Uy
sollte etwa 10 ps dauern und TTL-
oder CMOS-Pegel aufweisen. Der
Speicherkondensator darf praktisch
keinen Leckstrom haben; hier sind
Styroflex-Kondensatoren (Polysty-
rol) geeignet. Zum Erzielen langer
Speicherzeiten miissen die Eingiin-
ge des Operationsverstirkers ex-
trem hochohmig ausgebildet sein.
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Diese Bedingung erfiillen OpAmps
mit FET- oder MOSFET-Eingéngen.

PWM-Modulatoren

Sémtliche auf dem Markt befindli-
chen EAS-Bausteine verlangen
Steuersignale mit TTL- und/oder
CMOS-Pegel. Fiir Drehschalter-
Nachbildungen werden diese oft in
Form eines 2...8 Bit breiten Biniir-
worts benétigt, fiir semianaloge
Einsidtze als impulsbreitenmodu-

[
t1 t2

Ugt =+3V — Sample

Ugt= OV— Hold

liertes (PWM-)Signal. Im folgen-
den werden einige einfache PWM-
Modulatoren sowie ein 6-Bit-
Bindrwortgeber beschrieben. Eine
Anpassung der Schaltungen fiir die
eigenen Belange ist nicht schwie-
rig.

Die Funktion eines PWM-Modula-
tors besteht darin, daB fiir ein
Rechtecksignal mit der (konstan-
ten) Periodendauer T die Low-Zeit
t; und die High-Zeit t, (Bild 58)

Ub
Bild 58. Prinzipieller
2 (Masse) s
PWM -Signal Verlauf eines PWM-
Signals.
10k
—
PWM-Signal W

Bild 59. Einfacher PWM-Geber ohne konstante

Ausgangsfrequenz.

Ausgangsfrequenz.

durch eine Steuerspannung gegen-
liufig verindert werden konnen.
Relativ einfache Rechteckgenerato-
ren, die sich leicht zu PWM-Modu-
latoren umfunktionieren lassen,
konnen mit den Schmitt-Triggern
der 4000- und 74 HC 00-Reihe er-
stellt werden. Diese existieren als
Sechsfach-Inverter (40106) und als
NAND-Gatter (4093, 74 HC 132).
Es folgen einige Beispiele mit In-
vertern oder entsprechend geschal-
teten NAND-Gattern. Dabei wird
durchweg das Prinzip des RC-riick-
gekoppelten Schmitt-Triggers an-
gewendet.

Die einfachste Schaltung ist in
Bild 59 wiedergegeben. Steht das
Potentiometer in  Mittelstellung,
schwingt  der  riickgekoppelte
Schmitt-Trigger Il mit einer Fre-
quenz von etwa 150 kHz und liefert
ein anniihernd symmetrisches Aus-
gangssignal, das nach Invertierung
durch 12 am Ausgang zur Verfii-
gung steht. Mit dem 10-kQ-Poten-
tiometer 148t sich der Pegel des Si-
gezahns am [-nF-Kondensator in
bezug auf die Triggerschwellen von
11 verschieben und somit auch das
Verhiiltnis von t;/t; des Ausgangs-
signals. Steht der Schleifer an der
Betriebsspannung Uy, fiihrt der
Ausgang konstant H-Pegel, steht er
an Masse, fiihrt der Ausgang L-
Pegel. Ein Nachteil dieser anson-
sten sehr brauchbaren Schaltung ist
der eingeschrinkte aktive Variati-
onsbereich von nur 20...40, bevor
der Ausgang auf einen konstanten
Pegel (H oder L) springt. AuBer-
dem indert sich beim Verstellen
des Potis aus der Mittellage die
Frequenz des PWM-Signals, im
Beispiel von 150 kHz auf etwa
40 kHz.

In der Schaltung laut Bild 60 sind
der Signalerzeugungs- und der Si-
gnalverschiebungsteil getrennt, so
dalB} die Oszillatorfrequenz konstant
bleibt. Auch hier fiihrt der Ausgang
bei den Endanschligen des Poti-
Schleifers konstant H (Schleifer an
Masse) oder L (Schleifer an Uy).
Der aktive Variationsbereich dieser
Schaltung liegt bei 35.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 7/90.
Up

PWM-Signal

0n 12

100pI

Bild 60. Einfacher PWM-Geber mit konstanter
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Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 NDFL-Mono-Netzteil 098-667 27,00 — Noie-Gate-Basisplatine - Kanalanzewge 020-794 22,00
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 2m-Empfanger (98-668 20,00 C 64 Relaisplatine — Line-Filter (ds.) 020-795 36,00
DCF 77-Empfang 075-431 8,80 E.M.M.A_-IEC-Bus 098-669 16.00 C 64 Uberwachung 7 — Kopfhorer-Zwischenverstarker (ds.) 020-796 15,00
Keyhoard-Interface/Steuer 105-447/1 87.90 LCD-Panclmeter (ds.) 098-670 13,00 SMD-MeBwertgeber (ds.) 079-736 0B — Eingangsstufe (ds.) 020797 44,00
Keyboard-Interface: Einbauplat 105-44772 12,00 Makrovision-Killer 098-671 15.00 HEX-Display 079.737 NF-SCANNER
Doppelnetzieil 50V 115-450 33,00 Saftladen 098-672 26,00 Universelles Klein-Nerzteil 079.738 — Scanner 030-798 26,00
LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00 SMD-DC/DC (ds.) 098-673 13,00 Rohren Verstarker Kontrollplatine (ds.) 030-799 42,00
LED-Analoguhr /Wecker DC/DC-Wandier 098-674 16,00 — Ausg; Line u Controlboard (ds.) 030-800 3,00
und Kalenderzusaty MIDI-Balipedal 108-675 15,00 Kopfhorer Verstarker (ds.) 079.739 45,00 — Remote-Einhen 030-801 68,00
~ Tastatur (96-499 3,70 VFO-Zusatz f Empfanger 108-676 25,00 Entzerrer Vorverstarker 079740 30,00 AUTOSCOPE 11
— Anccige 096-500 7,50 (Satz aus 2 Platinen) Gleichstromheizung 079.74) 30,00 — Hochspannungs-Modul 030-802 32.00
— Kalender 096-501 12,30 SMD-Balancemeter 108-677 5,00 — Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — C-Modul 030-803 32,00
— Wecker 096-502 15,20 E.M.M A _-C64-Briicke 108-678 30,00 — Fernstarter 079.743 30,00 — Newzeil 030-804 16,00
Fahrrregler (Satz) 096-503 11,40 FBAS-RGB-Wandler 108-679 35,00 — 24V Versorgungs-Relaisplatine 079-744 15,00 19"-POWER-PA
Midi to Drum Eprom 25,00 Turoffner 118-680 20.00 — Relaisplatine 079-745 45.00 — Control-Platine 030-80% 30,00
Dammerungsschalter 116-521 12,90 Batterietester 118-681 15.00 Display — Treiber-Platine 030-806 26,00
CD-Kompressor 126-528 21,10 C64-Sampler 118-682 12,00 — Spaltentreiber (ds.) 099-746 — PTC-Bias-Platinc 030-807 3,00
Hygro Eprom 25,00 EVU-Modem 118-683 35,00 — Zeilentreiber (ds.) 099-747 — Netz-Platine 030-R08 16,00
D.AME. Eprom 25,00 Malinahme-Hauptplatine 128-684 48,00 — Interface 099-748 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50
u-Pegelschreiber-Generator-Karte 097-586 38,50 -3er Karte 128-685 35,00 — Marrixplatine (ds.) 099-753 — LED-VU-Meter 030-810 15,00
Midi-V-Box 097-587 18,20 Schrittmotorsteucrung SMD-Pulsfuhler 099-749 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50
250 W Rohren-Verstarker Netzteil 107-591 44,50 — ST-Steuerkarte 128-686 65,00 SMD-Lotstation 099-750 DemoScope 030-812 14,00
250 W Rohren-Verstarker-Endstufe 107-592 66,00 — ST-Treiberkarte 128-687 0B 65,00 Bierzel-Stabilisator 099-751 SESAM
u-Pegelschreiber AD Wandler 107-593 38,50 100 W-PPP (Saiz f. | Kanal) 128-68% 100,00 MIDI-Kanalumsetzer 099-752 10,00 — A/D-Karte (ds.) 030-813 64.00
Byteformer (ds., dk.) B6 10 146 19,00 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 Data-Rekorder — Anzeige-Platine (ds.) 030-K14 9.50
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 TV-Modulator 128-691 7.00 — Hauptplatine (ds.) 109-754 2 Rauschverminderer (M0-815 80,00
Giarren-Stimmgerat 018-617 14,00 Universelle getaktere — Anzeigeplatine (ds.) 109-755 129,00 EPROM-Simulator (ds.) 040-816 68,00
uPegelschreiber-Ausgangsverstarker  018-618 40,00 DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 — Schalterplatine (ds.) 109-756 DC/DC-Wandler (ds.) 040-817 118,00
Schrittmotorsteuerung SMD-Logiktester 019-693 3,00 Rohrenklangsieller (ds.) 109-757 62,00 AUTOSCOPE
Handsteuer-Interface 018-619 15,60 Schweilplatine 019-694 35,00 Federhall 3 00 — Vortetler 040-818 16,00
— Mini-Paddle 018-620 7.50 IEEE488-PC inkl. GAL 019-695 73,00 Aufmacher (ds.) 56,00 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 7.00
SMD-Konstantstromquelle 4,00 Halo Dimmer 029-696 10,00 Display-ST-Interface AUTOCHECK |
Verstarker 2 x S0 W (Satz) 64,00 -Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 - ST-Platine (ds.) 109-760 32,00 — VT-Modul 050-820 32,00
RMS-DC-Konverter 10,50 E-(Satz) mit § Platinen 029-698 199,00 - Display-Platine (ds.) 109-761 32.00 — PRZ-Modul 3 6,00
Geiger-Miller-Zahler 9,50 SE-Trenn/ Treiber einzeln 029-699 25,00 — RAM-Platine (ds.) 109-762 32.00 — N-Modul 23,00
Schniustelle RS232 - RS422 16,50 ELISE-Speicherway 1 029-699/1 26,00 (Mengenrabatte f. Display-Platinen auf Anfrage) — W-Modul 050-823 23,00
Schnittstelle RS232 - RS232CL 16,50 Hybrid-Sinusgener 029-700 16,00 MIDI-MODE (Platinen, Manual, 50/ 100-W-PA bipolar 050-824 18.00
E.M.M.A. Haupiplatine 59,00 Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 Software) komplett 119-763 128,00 Antennenverstarker 050-825 7.50
Netzgerat 0—16V/20 A 038628 33,00 Spannungswachter 039-702 7,00 SESAM-Systemkarte 119-765 64,00
Vorgesetzter (VVI. . Black Devil*) 038-629 38,00 z-Modulationsad; 039-703 3,00 U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766 78,00
E.M.M.A.-Tastaturplatine 038-631 18,00 Frequenz-Synthesizer (ds.) 30,00 DCF Echtzeituhr (ds.) 129-767 28,00
Schrittmotorstenerung Audio-Cockpit — HP 69,00 SESAM-Interface (ds.) 129-768 58,00
Treibplatine ds. dk 038-632 19,00 4'1-stelliges Panelmeter (ds.) 40,00 Leuchtlaufschrift
DCF-77-Empfanger 11 048-638 9,50 DSP-Systemkarte 32010 64,00 — LED-Platine (ds.) 128,00
7-Segment-BCD-Decoder 048-639 7,00 Byte-Logger (ds.) 64,00 — Tastatur/ Prozessor (Satz) 59,00
Anpafverstirker 048-640 36,50 SMD-Puffer 16,00 Dynamic Limiter 32,00
Studio-Mixer Autoranging Multimeter 64,00 UMA C64 (ds.) 25,00
— Ausgangsverstarker REM-642 20,00 bandverstirker NF-Scanner — Netzteil 21,00
Mikrofon-Vorverstarker REM-643 8.00 — Einbauversion 6,00 ELISE — Erweiterungsplatine (ds.) 69,00
— Universal-Vorverstarker REM-644 5.00 — Tastkopfversion 6,00 — CPU-Adapter 6,00
— Overload REM-645 3,00 Antennen-Verteiler 11,00 Antennenmischer (ds.) 18,00
— Klangfilter REM-636 10,00 Metronom 26,00 NF-Scanner — Frontplatine 89,00
Pan-Pot REM-647 4,00 DSP-Speicherkarte 64,00 Vorpegel 4,00
— Summe mit Limiter REM-648 9,00 AD-DA-Wandlerkarte 64,00 — Dig. Ubersteuerungs-
MIDI-Montor Erweiterungskarte 64,00 anzeige (ds,) 01C 36,00
Hauptplatine 058-649 35,00 Universeller MeBverstarker 049-719 64,00 Datenlogger 535 (ds.) 010-780 64,00
Tastaturplatine 058-650 18,00 Kapazitiver Alarm RIAA dirckr (ds.) 010-781 18.00
Passiv-1R-Detektor 058-651 18,00 — Sensorplatine 059-720 9.00 LADECENTER
SMD-VU-Meter 058-652 3,00 Auswerteplatine 059-721 10,00 — Steuerplatine 020-783A
E.M.M.A_.-V24-lnterface 058-653 6,00 Car Devil — Leistungsplatine 020-7838
— Wandler (70 Cu) 059-722 40,00 — Netzteil p20783c TUraAl
068-654 35,00 — Limiter 059723 38,00 — Schalterplatine (ds.) 020.783p kPl Satz 100,00
068-655 35,00 PAL-Alarm 059-724 10,00 — Schalierplatine (ds.) 020-783F
Markisensteucerung 068-656 18,00 Kuhlschrank-Thermostat 069-725 15,00 DATENLOGGER 535
Milli-Ohm-Meter 068-657 24,00 Energiemesser (2 Platinen) 069-726 33,00 — PAN-535-Schachte 020-784 6.00
x/1-Schreiber ds 078658 98,00 Szintillations-Detektor — PC-8255-Interface (ds.) 020-785 52,00
Drum-1o-MIDI-Schlagwandler 078-659 40,00 — Hauptplatine (ds.) oB 34,00 — PC-PAN-Schacht (ds.) 020-786 28,00
Stereo-IR-Kopfhorer — DC/DC-Wandler 16,00 AUTOSCOPE
Empfanger 078-660 22,00 Audio-Cockpit — VA-Modul 020-787
— Sender 078-661 22,00 — Cargo 29 22,00 — TZ-Modul 020-788
Universal-Netzgerat — Anpassung 069-730 18,00 — HA-Modul 020-789
— Netzteil 078-662 45,00 DSP-Backplane (10 Platze) 8805132 MBE 138.00 — B-Modul 020-790
— DVM-Platine 078-663 30,00 DSP-Backplane (S Platze) 8805133 MBE 88,00 NF-SCANNER
Dig. Temperaiur-MeBsystem ds. 078-664 35,00 Audio Cockpit — Audio-Bus (ds.) 020-791 81,00
IR-Taster ds 078-665 42,00 — 5 x LED Anzeige 079-731 40,00 — Line-Unit (ds.) 020-792 44,00
NDFL-Mono-Hauptplatine 098-666 48,00 Noise-Gate-Frontplatine 079-732 20,00 — Kopfhorerverstarker (ds.) 020-793 38,00

So konnen

Auskiinfte nur von 9.00

1502 99)

sie bestellen: Die aufgefiihrien Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Voraus
Betrag (plus DM 3,— fir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnung
Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ

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

12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

hlung erfolgt, tiberweisen Sie bitte den entsprechenden
heck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf} stets eine
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Matthias Carstens

Seit vielen Jahren gibt
es auf dem Markt nur
zwei Sorten Audio-
Analyser: hochprazise
30-Band-MeB-
instrumente fiir

6000 D-Mark aufwarts
oder weniger sinnvolle
10-Band-Lichtorgeln in
Hifi-Equalizern. Der
Bedarf an einem preis-
werten, aber genauen
Analyser ist groB, das
Angebot jedoch nicht
nachweisbar. Mit
einem Materialaufwand
unter 300 D-Mark
werden hier neue MaB-
stabe gesetzt.

Ein NF-Spektrum-Analyser

ermoglicht die visuelle Darstel-
lung eines NF-Signals nach
dem Motto: What you see is
what you hear. Es ist dabei
egal, ob es von einer Audiokon-
serve, einem Instrument oder
einem Mischpultausgang abge-
nommen wird. Einzelsounds
lassen sich ebenso iiberpriifen
wie ein fertiger Mix. Durch die
visuelle Darstellung 146t sich
das Gehor schulen, grobe Feh-
ler werden vermieden.

Was die weitverbreiteten Stu-
dio-Monitore an Bissen aku-
stisch nicht mehr bringen -
meist ist schon bei 100 Hz Fei-
erabend —, 148t sich wenigstens
optisch kontrollieren. Mit Rosa
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Rauschen kann jede Klangrege-
lung durchgemessen werden.
Wer ist sich sicher, ob ein Fre-
quenzeinsteller wirklich skalen-
getreu anhebt oder absenkt oder
ob der Giitefaktor iiber den ge-
samten Frequenzbereich kon-

stant ist? Bandgerite lassen
sich komfortabel einmessen.
An Einsatzmoglichkeiten wird
es dem Musiker oder Tontech-
niker kaum mangeln.

Um mit moglichst wenig Auf-
wand einen guten Analyser zu
bauen, miissen all diejenigen
Ausstattungsmerkmale priziser
Mefinstrumente iiber Bord ge-
worfen werden, die fiir diesen
Anwendungsbereich iiberfliis-
sig sind. Das beginnt mit spei-
cherbaren Kurven, geht iiber
wihlbare dB-Abstufungen,
einem digitalen Aufbau bis hin
zu einer MeBgenauigkeit besser
1 dB. Am aufwendigsten sind
bei 30-Biindern die Bandpal3fil-
ter. Sie lassen sich nicht mehr
einfach mit nur einem Operati-
onsverstdrker aufbauen. Auch
sind die Displays wegen ihrer
Informationsfiille oft schlecht
ablesbar, was sich mit ein
wenig mehr Praxisnihe bei der
Entwicklung jedoch vermeiden
lieBe.

Wenn man den goldenen Kom-
promi3 mit 20-Bindern (Halb-

oktav) eingeht, schligt man
mehrere Fliegen mit einer
Klappe: das Display bleibt

iibersichtlich, es reicht ein
simpler Bandpal} als Filter pro
Band, der Bauteileaufwand hélt
sich in Grenzen. Ein Nachteil:

ohne entsprechenden 20-Band-
Equalizer kann man keine
Boxen einmessen. Dies ist aber
selbst mit einem 30-Bénder und
passendem Equalizer schwierig
genug und unter Fachleuten
auch nicht unumstritten.

Die Ausstattung

Mit einfachsten Mitteln lassen
sich folgende Features verwirk-
lichen:

— Riicklaufzeit schaltbar 1 s,

25s,30s

— Balken/Punktanzeige,
schaltbar

um-
— Speicherfunktionen, ‘Offen’
und ‘Einfrieren’

— Anzeigeumfang 30dB in 3-
dB-Schritten

— Leistungsaufnahme circa
7 Watt (fiir 209 LEDs!)
— Ubersichtliches Display

durch mehrfarbige LEDs und
Markierungs-LEDs

Die Riicklaufzeit bezieht sich
auf 30-dB-Abfall, also die
ganze Anzeigenhohe. 30s ist

Messen mit Rosa Rauschen
bendtigt. 2 s ermoglicht auch
dem ungeiibten Auge ein Able-
sen von Werten, wihrend der
geiibte ‘Analysist’ nur mit 1s
arbeiten wird. Der Riicklauf ist
schnell genug, um zum Beispiel
in Musikmaterial den Bass zu
erkennen, der sich sonst hinter
der Bassdrum versteckt. Dabei
sollte man grundsitzlich mit
Balkenanzeige arbeiten, da
sonst Chaos auf dem Display
herrscht. Messungen mit Rosa
Rauschen zur Darstellung von
Frequenzkurven sind mit Punkt-
anzeige besser darzustellen.

Eine Speicherfunktion ist eben-
falls sinnvoll. Dazu ein Bei-
spiel: Als Ausgangssituation ist
das Display leer, die Speicher-
funktion in Stellung ‘Offen’.
Lost man jetzt an einem Samp-
ler eine Bassdrum aus, so lduft
der Speicher ‘voll’; die Hiill-
kurve 148t sich in Ruhe auf dem
Display betrachten, da der
Riicklauf ja ausgeschaltet ist.
Da aber bei diesem Projekt be-
wubBt auf eine aufwendige Digi-
taltechnik verzichtet worden ist,
beginnt der eingefrorene Dis-
playzustand nach 30 s langsam
abzufallen.

Ein Kompromif}, mit dem man
leben kann! Im Speichermodus
‘Einfrieren’ wird der Riicklauf
ausgeschaltet, gleichzeitig der
Analysereingang abgeschaltet.
Man friert also das Bild ein, das
im Augenblick der Speicherein-
schaltung auf dem Display war.
Ansonsten gilt oben Gesagtes.

Pro Band gibt es 10 LEDs, die
jeweils eine 3-dB-Abstufung
anzeigen. Daraus ergibt sich ein
praxisgerechter Anzeigeumfang
von 30 dB. Tatsdchlich fiihren
kleinere dB-Schritte nur zu feh-
lenden Anzeigeinhalten!

Besonderer Wert wird bei die-
sem Gerit auf eine hervorra-
gend ablesbare Anzeige gelegt.
Erstens werden die Oktav-
binder mit roten Leuchtpfeil-
LEDs markiert, wobei die mitt-
lere LED des 1-kHz-Bandes
gelb ist. Die Oktavfrequenzen
sind den meisten Anwendern
geldufig (1 kHz, 2 kHz, 4 kHz

sehr trige und wird fiir das ...). Die Balken dazwischen
Punkt/
Odb\\\ Balken
-Sdb\_\ Pegel
-18db—] Rucklauf- 1s
|~ Q zelten /BOS
T2
Filter- Aus
~
frequenzen: 30 60 7120 250 500 1K 2K 4K BK 16K SpeicherCo e o
45 90 185 325 750 15K 3K 6K 12K 2K \Einm“en

Auf der Frontplatte befinden sich neben der Anzeigenmatrix
der 20-Frequenzbander alle Bedienelemente.
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sind logischerweise genau die
halben Oktaven. Horizontal
wird jede dritte Zeile mit gel-
ben LEDs statt mit roten be-
stiickt. Dadurch ergeben sich
Hilfslinien im 9-dB-Abstand.
Und siehe da: das Display ist
selbst aus mehreren Metern
Entfernung ablesbar; eine Be-
schriftung eriibrigt sich eigent-
lich.

Die Schaltung

Die Schaltung hat in ihrer Ein-
fachheit Einsteinschen Charak-
ter, ansonsten folgt sie arg ge-
trampelten Pfaden. Die Zusam-
menhédnge sind aus dem Strom-
laufplan Bild 1 ersichtlich. Um
ein Ubersteuern des Eingangs-
OPs zu verhindern, wird das
Audiosignal  zunichst abge-
schwiicht. Die erste Stufe ist als
Summierer  beschaltet.  Auf
diese Weise ldbt sich die
Summe zweier unabhingiger
Audiokanile (A + B) darstel-
len.

Ein elektronischer Schalter ver-
hindert in der Speicherart ‘Ein-
frieren” den weiteren Zuflufl
von NF-Signalen auf den Filter-
bus. Dieser versorgt 10 paralle-
le Bandfilter mit nachgeschalte-
tem passivem Gleichrichter.

Geringster

Aufwand bei der
Filterschaltung

Bei der Filterschaltung handelt
es sich um einen Bandpal
2. Ordnung mittlerer Giite mit
Mehrfachgegenkopplung.  Sie
zeichnet sich dadurch aus, daf

folgte eine

dreijahrige
Lehrzeit als
brotloser
Profimusi-
ker, die ihr
Ende in der
Werkstatt
eines Han-
Von klein noveraner
auf zwi- Musikge-
schen Musik  schéfts fand.
und Elektro- Dort hat er
nik hin- und sein Ohr am
hergerissen Puls der
machte er Mucker und
beides zu kleinen Stu-
seinem dios, was
Hobby. Nach  schlieBlich
der Lehre zur Entwick-
als Radio- lung dieses
und Fern- Geréates
sehtechniker fiihrte.
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Band f/kHz R1/kQ R2/Q R3/kQ CO/nF

1 0,03 10 910 330 330

2 0,045 10 910 330 220

3 0,06 10 1000 330 150

4 0,09 10 1000 330 100

5 0,12 10 910 330 82

6 0,185 10 820 300 56

7 0,25 10 910 330 39

8 0,375 10 820 330 27

9 0,5 10 1000 330 18
10 0,75 82 820 270 15

11 1 10 820 330 10
12 1.5 8,2 680 270 82
13 2 10 910 330 4,7
14 3 10 910 330 3.3
15 4 10 1000 360 2,2
16 6 10 1000 330 1.5
17 8 10 910 330 1,2
18 12 10 910 330 0,82
19 16 10 910 330 0,56
20 24 10 820 330 0.39

Von den Werten fiir CO bendtigt man jeweils zwei Stiick.

sich Verstirkung, Giite und Re-
sonanzfrequenz frei einstellen
lassen. Es gelten die folgenden
Zusammenhinge [1], [2]:

Ry
2-Ri

f= | R1+R7
L 2'C0 RIRZR}

Die Widerstinde R1 und R2
werden so bemessen, dafl der
Filterbus bei zehn parallel ge-
schalteten Bandpéssen nur mit
1 kQ belastet wird. Die Verstir-
kung A der Filter betrigt
23,6 dB iiber alles. Da die Kon-
densatoren der Normreihe lei-
der nicht in den passenden Wer-
ten lieferbar sind, miissen die
Widerstidnde angepalit werden.
Das geht jedoch nicht mit R 3
allein, da sich die Giite Q und
damit auch die Ausgangsspan-
nung des Gleichrichters mitver-
dndert.

Ar=— Q=nfR;C,

Deswegen muf} bei der Berech-
nung immer die Giite, die mit
einem Wert von 10 fiir diese
Beschaltung ein Maximum dar-
stellt, beachtet werden. Die Di-
mensionierung fiir die 20-Fre-
quenzbiinder ist aus Tabelle 1
ersichtlich.

Eine passive
Gleichrichtung ist
ausreichend

Eine normale 1N 4148 erfiillt
die Anspriiche an die Gleich-
richtung nicht, da die Schwell-
spannung von 0,6 V die unteren
12 dB des Displays auf 2 dB
verkleinern wiirde. Werden die
Bandfilter benutzt, um die Di-
oden mit Vorspannung zu ver-
sehen, ist dieser Effekt ver-

schwunden. Statt dessen laufen
im Speichermodus die Konden-
satoren voll. Die Folge ist, da
auf dem Display eine Linie er-
scheint.

Zur Losung des Problems wird 3

eine Schottky-Diode verwendet
und der Referenzpegel des
LM 3915 hoch genug gesetzt.
Leider haben Schottky- wie
auch Germaniumdioden mise-
rable Sperrwiderstinde. Mit der
Type BAT 41 148t sich immer-
hin noch eine Speicherung von
30 s erreichen.

Die  Referenzspannung am
LM 3915 wird durch den Wi-
derstand an Pin 8 erzeugt. Sein
Wert mull den Exemplarstreu-
ungen des ICs angepalit werden
(ca. 3040K ). Die Vorspan-
nung am Bias-Bus  sollte
150 mV betragen und wird mit
einem Trimmer auf der Netz-
teil-Platine  eingestellt.  Die
Spannung an  Pin8  des
LM 3915 liegt ideellerweise bei
2,5 V. Ist die Referenzspannung
zu hoch, wird die oberste LED-
Zeile nicht richtig ausgesteuert!

Oberstes Gebot ist
ein niedriger
Stromverbrauch

Um den Stromverbrauch in
Grenzen zu halten, werden die
200 LEDs iiber eine Matrix an-
gesteuert; das heilit, es werden
die Spannungswerte der einzel-
nen Filter hinter den zugehori-
gen Gleichrichtern abgefragt
und nacheinander dem Zeilen-
treiber LM 3915 iibergeben.
Dieser Anzeigentreiber stellt
die anliegende Spannung auf
dem Display als Leuchtkette
dar. Low-Current-LEDs sorgen

R
guiem

Grunde
Gould...

%)

Der 400er...

@ 2x100MS/s Abtastrate

@ (ursor-Messung fir Amplitude
Impulsbreite, Zeitintervall etc.

@ alphanumerisch eingeblendete
MeBergebnisse

@ 2 Bedienebenen

® Auto-Set-Up

@ Glitchdetektor

@ Averaging

® hatteriegepufferte Referenz-
speicher

@ RS423 Interface

® kompakte 5,5kg

@® Netz- oder D(-Betrieb

optionelles Power Pack

DM5375,-. s

DM 6127,50 inkl. MwSt

Gould...
damit der Fortschritt
sichtbar wird

DSO 400

Gould Electronics GmbH
WaldstraBe 66

D-6057 Dietzenbach
Telefon 06074 74908-0

D 4/90
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Bild 1: Der Schaltplan e H cs | , Ru
zeigt aus Griinden der o=
Ubersicht den Stromlauf ) =
. . > 4 R4
flir nur ein Frequenzband. +—1 -
0 R4b
2 c3 —
. 33nF 33nF
9 R47
‘Jﬂ el 1ok
fiir eine weitere drastische Re- flimmerfreie Darstellung auf
duzierung  des  Stromver- der LED-Matrix reicht eine
brauchs. Taktfrequenz von 500 Hz, ent-

Bild 3: Um Platz zu sparen werden die beiden Filterplatinen
tibereinander angeordnet.

80

Der Dezimalzihler IC 7 steuert
zum einen die Schalter (4066)
der einzelnen Binder an und
sorgt zum anderen dafiir,
daB synchron dazu die zu-
gehorige Spalte aktiviert wird.
Geschieht dies schnell genug,
siecht man aufgrund der Trig-
heit unserer Augen alle Werte
gleichzeitig auf dem Display.
Den nétigen Takt liefert der Ti-
merbaustein IC 8. Fiir eine

Tr1
TVA 2x7,5V

sprechend 10 Zeilen x 50Hz.
Mit dem Kondensator C 2 er-
gibt sich eine Frequenz von
620 Hz. Der Oszillator muf ein
C-Mos-Typ — also 7555 — sein,
um Riickwirkungen ins Pult
oder in den Analyser selbst zu
verhindern.

Die unterschiedlichen Riick-
laufzeiten fiir die Anzeige erge-
ben sich iiber das Widerstands-
netzwerk am Schalter S 1. Dies

o—dq
Net
2200 7805
> =25
O===1 1000uF
Ch
1UUUc: Ic2
» —
T I7905I
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Bild 2: Die Schaltung des Netzteils moglichst
einfach gehalten.

ELRAD 1990, Heft 6

entlddt die Kondensatoren C 6
hinter den Gleichrichterdioden
D 1 gegen Masse. Unendlicher
Widerstand bedeutet hier Spei-
cherfunktion, die iiber den
Schalter S2 in der Stellung
‘Offen’ aktiviert werden kann.
Das ‘Einfrieren” wird durch zu-
sitzliches Umschalten des elek-
tronischen Schalters vor IC 1b
erreicht.

Das Treiber-IC LM 3915 bietet
als Option ein einfaches Um-
schalten von der Balken- zur
Punktdarstellung auf dem Dis-
play. Mit dem Schalter S3
kann dieser Funktionswechsel
von der Frontplatte erfolgen.

Bild 2 zeigt die nicht weiter
aufregende Beschaltung des
Netzteils, das eine symmetri-
sche Versorgungsspannung von
6 V liefert. Mit dem Trimmer
RV 1 wird die Vorspannung der
Bandpisse eingestellt. Die Ver-
sorgung der neun Pfeil-LEDs
wird iiber C6 und R 2 direkt
aus der Netzspannung gewon-
nen.

Klein aber oho

Der Aufbau wurde moglichst
klein und kompakt gehalten.

Stiickliste
Netzteil-Platine
Widerstinde
R1 1k
R2 390R/1W
RVI 100k liegend
Kondensatoren
(8519 1000/16V stehend
C34 100n Ker.
€5 10u/16V stehend
C6 330n/250V MKT
Halbleiter
Dl CSB4
D2 1 N 4007
1C1 7806
Ic2 7906
Sonstiges
Trl 2 X TV5[TVA
(]
(-]

Aws
gutem

Grunde
Gould...

DSO 420

Der 420er...

hat die Stdrken des 400 und
verfiigt Giber weitere, wichtige
Vorziige:

® Signalmultiplikation

@ |ntegration

@ digitales Filter

® Limit Testing

@ Persistence Betrieb

@ cautomatische Messung von
Frequenzen, Anstiegszeiten,
Effektivwerten, Uberschwingen

® 4-Farb-Einbau-Plotter mit
eigenem Puffer optionell

DM6775,-..s

DM 7723,50 inkl. MwSt.
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damit der Fortschritt
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Gould Electronics GmbH
WaldstraBe 66
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Nervenschonend ist das Ver-

wenden einseitig konfektionier-
ter Steckkontakte, die als 3-, 5-
oder 10polige erhiltlich sind
und hier auch Verwendung fan-
den. Je 10 Filter befinden sich
auf einer Platine, die im {ibri-
gen vom Layout identisch sind.
Dadurch ist ein platzsparendes
Stapeln moglich. Durch para-
sitidre Kapazititen kommt es zu
Verlusten, diese werden auf der
‘Hochton’-Platine durch C7
ausgeglichen.

Der Oszillator wird nur auf der
Tiefton-Filter-Platine bestiickt.
Die Kippschalter S1 und S2
sind 2 x Um mit Mittelstellung,
womit alle Riicklaufzeiten und
Speicherfunktionen erreicht
wurden.

Die Platine fiir die LEDs muf}
doppelseitig beschichtet sein,
dabei werden die LEDs auf bei-
den Seiten verlotet. Es emp-
fiehlt sich, alle LEDs vorher an
der Kathode auf eine Linge
von | cm zu kiirzen, die Anode
erst nach dem Verloten abzu-
schneiden. Die LM 3915 mit
thren Schalttransistoren sitzen
links und rechts vom Display
auf Extraplatinen. Diese wer-
den iiber Kupferdrihte von
circa 2 cm Lénge mit dem Dis-
play verbunden und konnen
dann nach hinten weggeklappt
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werden (siehe Bild 3). Dadurch
spart man in der Breite viel
Platz. Achtung: das LM 3915

auf der Platine 3 muf} auf der

Leiterbahnseite aufgeldtet wer-
den!
Fiir die Pfeil-LEDs, die eben-
falls ihren Platz auf der Matrix-
platine haben, wurde eine Ver-
sorgung direkt aus dem Netz
vorgesehen, bitte Vorsicht beim
Ausprobieren!
Wer beim Durchmessen des
Analyser mit einem Sinusgene-
rator auf die Filtermittenfre-
quenz einstellt, und dann stark
unsymmetrische Pegel links
und rechts vom eigentlichen
Band erhilt, sollte die Konden-
satoren der entsprechenden Fil-
ter priifen. Abweichungen von
10 % bei angeblich hochwerti-
gen Typen sind leider keine
Seltenheit.
Wer mit dem Gerit nichts anzu-
fangen weil}, gebe 1 kHz mit
kriftigem Pegel auf den Ein-
gang. Fertig ist der Tannen-
baum fiir Weihnachten!
Literatur
[11U. Tietze, Ch. Schenk,
Halbleiter-Schaltungstechnik,
Miinchen 1989
[2] G. S. Moschytz, Handbuch

zum  Eniwurt akuver Filter,
Miinchen 1983

Fiir den kompletten 20-

Kanal-Analyser miissen zwei

Filterplatinen, zwei
Anzeigentreiber (Platinen 2
und 3) sowie die LED-
Matrixplatine bestiickt

werden.
Stiickliste
Filterplatine
Widerstinde
R1=3 siehe Tabelle 1
R4...10 100k
R11 330R
R12,18,25.26 15k
R13,23,24 220k
R14,15 56k
R16.,19,38...47 10k
R17 33k
R20 36k
R21,22 5k6
R48, 10 x 470R
Kondensatoren
Co siche Tabelle 1
Cl 0.22u MKT
c23 33n MKT
C45 22p/16V Tant.
Cé6, 10 x 4u7/16V Elko
C7 70p siehe Text
Halbleiter
D 10 x BAT 41
F1..-1021 BC 547
IC1...6 TL 072
1C7 4017
IC8 555
1€9:11 4066
Sonstiges
Pl 10k Poti
S1;2 Kippschalter 2 x Um
mit Mittenstellung
S3 Kippschalter 1 x Ein
2 x Klinkenbuchsen
Netzleitung
Gehiduse

Zeilentreiber-Platine

Widerstinde

R27 18k
R28.29,31,32,34,35,37 1k
R30,33.36 680R
Halbleiter

T11...20 BC 557
ICI2 LM 3915

Matrix-Platine

140 x LEDs, 3 mm, rot,

Low Current

60 x LEDs, 3 mm, gelb,

Low Current

8 x LEDs, Keilf., rot
1 x LED. Keilf., gelb

Aus
guiem

Grunde
Gould...

DSO 450

Der 450er...

verfiigt Gber alle Starken und
Lusatzfunktionen des 420 und
besitzt mit 50 MHz, die héhere
Bandbreite

DM7475,~-. s

DM 8521,50 inkl. MwSt.

Alle 3 Modelle der Gould

DSO 400 Familie sind so handlich,
daB sie bequem in einem Piloten-
koffer mit an Bord gehen knnen.
Die Bedienung ist so einfach, wie
bei einem guten Analogoszilloskop.

Bitte fordern Sie ausfihrliche
Unierlagen an.

Gould...
damit der Fortschritt
sichtbar wird

Gould Electronics GmbH

WaldstraBe 66
D-6057 Dietzenbach g
Telefon 06074 74908-0 =
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Schwingungs-
modulation

Im vorangegangenen Beitrag dieser Serie
wurden bereits einige einfache
Anwendungsbeispiele trigonometrischer
Funktionen vorgestellt. Mit der mathematischen
Beschreibung der Schwingungsmodulation folgt
nun eine weitere wichtige Anwendung dieser
Funktionen.

Unter dem Begriff ‘Schwingungsmodulation” werden alle Modulations-
verfahren zusammengefafit, die auf sinusverwandte Schwingungen im
Zeitbereich zuriickgefiihrt werden konnen. Ein gegebenes, sinusformiges
Triigersignal wird dabei durch sinnvolles Variieren seiner Parameter in
eindeutiger, linearer Abhingigkeit verindert. Zu den Schwingungsmodu-
lationsverfahren gehéren die Frequenzmodulation (FM), die Phasenmo-
dulation (PM) und die Amplitudenmodulation (AM), wobei die letztere
hier etwas niher betrachtet werden soll.

In der Praxis realisiert man die Amplitudenmodulation eines Trigersi-
gnals durch Ansteuerung an einer nichtlinearen Kennlinie. Bei der in
Bild 1 wiedergegebenen Prinzipschaltung wird dazu die Kennlinie

I =f(Ugg) eines Transistors herangezogen. Der Transistor wird durch
eine in Amplitude und Frequenz konstante Hochfrequenzschwingung an-
gesteuert. Zusiitzlich wird die Basisvorspannung im Rhythmus des modu-
lierenden Signals variiert. Demzufolge dndert sich im Rhythmus der Si-
gnalschwingung die Verstidrkung des Transistors. An dem in der Kollek-
torleitung liegenden Schwingkreis kann man eine in der Frequenz kon-
stante Hochfrequenzschwingung abnehmen, deren Amplitude sich im
Takte des modulierenden Signals dndert.

Zur mathematischen Beschreibung dieses Vorgangs soll diesmal nicht die
Sinus-, sondern die Cosinusfunktion herangezogen werden, mit der be-
kanntlich ebenfalls sinusférmige Schwingungen beschrieben werden
konnen, Somit kann das Triigersignal bei einer Schwingungsmodulation
zum Beispiel mit der Funktion

st(t) = '§T - cos (Ot + Q)

dargestellt werden. Es bedeuten dabei:

/§T: Amplitude des Triigersignals
wy: Kreisfrequenz des Trégers

@: (eventuelle) Phasenverschiebung

Bei den Termen §T~ oy und @ handelt es sich um verdnderbare Pa-
rameter. Fiir den Fall einer Informationsiibertragung muf sich die Ande-
rung in eindeutiger, linearer Abhingigkeit vom modulierenden Vorgang
vollziehen. Fiir den modulierenden Vorgang (also die Information in
Form von zum Beispiel Sprache und Musik) kann équivalent zur
Funktion des Triigersignals geschrieben werden:

Sp(t) =§M *cos (gt + Q)
Da die Anderung des Triigers linear erfolgen soll, muB die Anderung des

Triigers proportional zum Momentanwert des modulierenden Signals
sein. Also gilt:

8S(1) ~ spy(1)
Nach Einfiihrung des Proportionalitiitsfaktors o, lautet die Gleichung
8,‘%T(t) = Oy~ SM(D

84

Nach dem Einsetzen der vollstindigen Gleichung des modulierenden
Signals erhilt man

8 () = Gy~ Sy COS (Ot + Pyp)

Der Proportionalititsfaktor o, wird Modulationskoeffizient genannt.
Bei aktiven Modulatoren ist dieser in der Regel grofler als 1, bei passiven
Modulatoren liegt er stets unter 1.

D}e groBte Anderung des Trigers tritt dann auf, wenn der Ausdruck
3sp(t) den maximalen Wert annimmt. Dies ist der Fall fiir

cos (gt + Q) = 1
beziehungsweise fiir
omt+ oy =0

Es gilt dann:

3

_A/\ . .A
T max = 85T = Oym ™ S

Nun kann die Amplitudenfunktion — das ist diejenige Funktion, die die
Amplitudeniinderung des Triigers bewirkt — angegeben werden. Sie lau-
tet:

A, A A
S(t) = LS'II + Asy - cos (@t + (pM)[
I
Amplitude des  Anderung des Trigers,

Triigers, abhingig von
konstant §‘M, o, und g

Fiir das Modulationsprodukt gilt nun:
AN
sam(t) =s(t) - cos (Wt + @)
samit) = [’s\T + A@T cos (Wpt + @pp)] - cos (o7t + @)
A

sam(®) =11+ %I cos (opt + Oy - sT4 cos (ot + ¢r)
St

Und damit ist die vollstindige Zeitfunktion der amplitudenmodulierten
Schwingung gegeben. Der Ausdruck

A
Ast
A

St

wird iiblicherweise als Modulationsgrad m bezeichnet. Es gilt:
— =m<1

Fiir m > 1 ist keine lineare Modulation und somit auch keine lineare De-
modulation mehr moglich. Mit eingesetztem Modulationsgrad m ergibt
sich:

sam(D) = [1+m - cos(@yt + Pyl - Sy - cos (@t + @p)

Die Darstellungen in Bild 2 und Bild 3 verdeutlichen die besprochenen
Vorginge. Im folgenden soll der oben angegebene Ausdruck niher analy-
siert werden. Wird der rechte Multiplikand in die Klammer hineinmulti-
pliziert, erhilt man die Produktform der Funktion

Sam® = /S\T - cos (o7t + @) + m@T * cos (pt + Q) * cos (Wt + Qyy)

Um den niichsten Rechenschritt durchfiihren zu konnen, muf ein speziel-
les Kapitel der trigonometrischen Funktionen bemiiht werden: die gonio-
metrischen Beziehungen, die allgemein als Additionstheoreme bekannt
beziehungsweise als trockener, unnotiger ‘Formelkram’ verschrien sind.

ELRAD 1990, Heft 6
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Bild 1. Prinzipschaltung zum Erzeugen einer
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Bild 2. Zeitlicher Verlauf der Tragerschwingung, der
Modulationsschwingung, der Abweichung und der
Amplitudenfunktion.

Tatsichlich ist es so, dal mit Hilfe der Additionstheoreme die Funktions-
werte beliebiger Winkel elementar berechnet werden konnen. Die vielfil-
tigen trigonometrischen Umformungen, die die Additionstheoreme und
ihre Abkommlinge erméglichen, gestatten es unter anderem, goniometri-
sche Gleichungen zu l6sen. Von diesen Additionstheoremen gibt es eine
ganze Menge. Praxisorientierte Elektroniker bemiihen im Bedarfsfall ihre
mathematische Formelsammlung und suchen nach einer geeigneten Be-
ziehung zur Losung ihres Problems. Fiir Produkte trigonometrischer
Terme wie in der letzten Gleichung gelten die folgenden Beziehungen,
die einer solchen Formelsammlung entnommen wurden:

ELRAD 1990, Heft 6

SAM1

sin o - sin B =L2 [cos(at — B) — cos(o. + B)]

cos o - cos = '— [cos(o. — B) + cos(a + B)]

sino - cos = % [sin(o. — B) + sin(o. + )]

Es ist leicht zu erkennen, daB fiir die Modulationsgleichung nur die mitt-
lere Formel weitere Erkenntnisse liefern kann, denn wie bei der Modula-
tionsgleichung sind auf der linken Seite zwei Cosinusterme anzutreffen,
die ein Produkt bilden. Es wird gesetzt:

o=t + @
B =yt + oy

Damit gilt fiir den betreffenden Ausdruck aus der besagten Funktions-
gleichung:

cos(@rt + @) cos(Oyt + Py) = < [cOS(@t + Pr — Oyt — Pyy)
1 I ) 2 | L |
T I T

o B Q i
+ cos(@pt + O + Oyt + Q)]
1 |1 |
T I
o B

Das Einsetzen in die Funktionsgleichung liefert die Summenschreibweise
der Funktion:

A A
sam(t) = spcos(rt + @p) + msy - Lz [cos(@rt — @yt + O — Qv)
+ cos(Wyt + Oyt + O + Pyp)]

i mip
Sam(t) = spcos(rt + @p) + —5— cos[(my — Wyt + O — Op|
mSy
i cos[(@1 + Oyt + O + Q]

Bild 3. Zeitlicher Verlauf der amplitudenmodulierten
Schwingung entsprechend den Werten aus Bild 2 mit
gestrichelt eingezeichneter Hiillkurve.

AmplitudeT

——
Wr+Wy Kreisfrequenz

Bild 4. Frequenzspektrum einer amplitudenmodulierten
Schwingung.
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Damit ist das Ziel beinahe erreicht. Die Funktion stellt sich in dieser
Schreibweise als Summe aus drei einzelnen Schwingungskomponenten
dar. Der erste Teil der Gleichung beschreibt das Tragersignal mit der
Kreisfrequenz (7. Daneben tauchen noch zwei weitere Komponenten
auf, und zwar eine Schwingung, deren Frequenz unterhalb der Tréagerfre-
quenz liegt:

W1 — W

sowie eine Schwingung, deren Frequenz oberhalb der Trigerfrequenz
liegt:

W7+ Oy

Die beiden letztgenannten Schwingungskomponenten bezeichnet man als
obere und untere Seitenschwingung. Der Ubersichtlichkeit halber kénnen
die Verhiltnisse wie in Bild 4 grafisch als Amplitudenfunktion in Abhin-
gigkeit von der Frequenz dargestellt werden. Das Oszillogramm in Bild 5
zeigt beispielhaft die Zeitfunktion einer amplitudenmodulierten Schwin-
gung und verdeutlicht die mathematisch dargelegten Beziehungen.

Bild 5. Oszillogramm einer Sinusschwingung mit
einsetzender Amplitudenmodulation.
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a.lie Teile mit Piatinen und Genduse aus elrad 7- a9
lotztailbausatz, alle Teile mit Piatinen und Gehause
Emmﬂoﬂe. Materialsétze und Platinen siehe Lageriste

lmd“

fir Studio- und Rohren-HiFl-Gerite aus eigener

HiFi-Bausitze
Vorverstirker ,Rohriing*
Entzerrer
Line-Verstarker
Kopfhdrerverstarker

DM 1980,—
oM 1100,—

Entwicklung und Fertigu
Alle Materialsatze werden nur in hesle:

t geliefert

gebohrt mit L
widerstande, usw.
Studio Eingangsibertrager Mu-Metall geschirmt 1141
Studio Eingangsabertrager Mu-Metall geschirmt 1:2.+2
Studio Line-Ubertrager 1:1
Studio Line-Split-Ubertrager 1:1+1

Parallel-Push-Pull S(sre(;mmula aus elrad 12/88 und 1/89 mit hervorragen-
und mechani-

Bauteiie, Spezialtrafos und Ubertrager sind in der Lagerliste enthalten, Die Datenblattimappe Ausgzhe Jauum 1990
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inde 1%
. 70 um Cu verzinl, Rastpotis. Metalloxid-  Relaisplatine Vorderband

HiFi-Endstufe ,Black Devii*
50-W-Endstufe ., Black Devil"/,,Car Devil"
Sterep-Netzteil ohne Netztrafo

Netztrafo NTT-2 DM 85—
Line-Vorverstarker ,,Vorgesetzter DM 175,—
Steckemnetzteil dazu, fertig montiert DM 38,—

DM 150,—

E1220 DM 65—
E1420 DM 65—
L-1130C OM 35—
L-1230C OM 43—

DM 79—
DM 127,—

oM 1
Stutigan 20567'9 702 E!Mﬂ!lch Mus

den alle
schen Bauteile einschlieBlich Chassis, verbesserte Version ... DM 2500,— auf

Iam:DMA -)
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Weststrafie 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318
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Lagerliste mit B!lu&‘lw jezialteilen, FRAKO-Elkos, Metaliband-, mlzllnxli#l\llrl‘ﬁmn
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CB Funk-theratur ?

Funktechnik und Antennen sind
nicht allein im CB-Funk, sondern
in der Funktechnik allgemein eng
miteinander verbunden: ohne
Antennen gibt es keine drahtlose
Nachrichtentibertragung.

Das vorliegende Buch beschreibt
die CB-Antennen ausfiihrlich und
zwar in einer Art, daB auch der
technisch unvorbereitete Leser die
Materie leicht verstehen kann.

Handbuch der CB-Antennen

160 S., 105 Abb., DM 28,00
ISBN 3-922238-89-0
Erscheinung: Herbst 1990

Das vorliegende Buch beriick-
sichtigt die neuesten gesetzlichen
Regelungen des CB-Funks und
die CB-Gerite der dritten Gene-
ration. Uberdies behandelt es die
CB-Sprache ausfiihrlich und
kann somit als taglicher Begleiter
des CB-Funkers dienen.

Sein DIN A6-Format erleichtert
seine Handhabung.

Das ABC des CB-Funks
ca. 120 S, 28 Abb., DM 12,80
ISBN 3-922238-90-4
Erscheinung: Herbst 1990

das sind wir!

Sezatis Kursmunolis
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\\ /17
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Seing yeoens

CB-Funk
und seine Wiedergeburt
11. Auflage, 126 S., 53 Abb, DM 19,80

Alles iiber CB
Ein Handbuch fiir den CB-Funker
8. Aufl, 180 S., 130 Abb, DM 28—

| Stratls Karamanolis W

o0 I

CB fiir Anféinger
4. Auflage, 68 S., 22 Abb, DM 10,80

CB-Antennen
5. Auflage, 123 S., 59 Abb, DM 19,80

Elektra Verlags GmbH

NibelungenstraBe 14 - 8014 Neubiberg b. Miinchen - Tel. (089) 6011356 - Fax (089) 6015067
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Endstufenschaltungen
unier der Lupe

Schaltungstechnik von Audio-Endstufen

John Linsley Hood

In Teil 1 dieses
Artikels haben wir
einige Schaltungs-
entwicklungen fir
Transistor-Audio-
Leistungsverstarker
beschrieben, die im
Zeitraum von der
kommerziellen
Einflihrung der
Transistoren bis circa
1975 entwickelt
wurden. Am Ende
dieser Phase standen
kompetent entworfene
Schaltungen zur
Verfligung. Die
Entwiirfe besaBen
Eigenschaften, die
nach Beurteilung
durch den
unbeeinfluBten Horer
denen der
vorangegangenen
Generation von
Rohrenverstarkern
mindestens
gleichkamen. Dariiber
hinaus konnten die
Verstarker kompakter
aufgebaut werden,
gaben geringere
thermische
Verlustleistung ab und
wiesen eine groBere
Ausgangsleistung auf.

ELRAD 1990, Heft 6

Dennoch kamen Entwurfs-

fehler vor, und besonders einige
der Entwicklungen aus der An-

fangsphase = wiesen  relativ
schlechte akustische Eigen-
schaften auf. Obwohl ein besse-
res Verstandnis der Anforde-
rungen an NF-Leistungsverstir-
ker vorlag, wurden immer noch
einige  recht  ‘indifferente’
Schaltungen angeboten, und
selbst gute Entwiirfe waren
noch mit systembedingten
Restproblemen behaftet.

So bestand weiterhin das Pro-
blem der korrekten werksseiti-
gen Ruhestromeinstellung im
typischen ~ AB-Betrieb — mit
Langzeitstabilitdt iiber die ge-

samte Lebensdauer des Geriites.
AuBerdem  konnten  immer
noch, bedingt durch die Zeit-
verzogerung in der thermischen
Kompensationsschaltung, fal-
sche Ruhestrome zum Beispiel
zu Beginn eines Signalbursts
mit hoher Ausgangsleistung
oder auch in der unmittelbar
darauf folgenden Phase vorlie-
gen. Hinzu kommt, daB die in
der Regel recht starke Gegen-
kopplung dieser Verstirker spo-
radische Fehlfunktionen verur-
sachen konnte, wenn sie an
Lautsprechern mit ungiinstigem
Impedanzverlauf betrieben
wurden. Dann wiesen die Ver-
stirker eine Neigung zur harten
Begrenzung bei Ubersteuerung

auf. Dieser Effekt konnte nur
mit stirkeren Transistorverstar-
kern vermindert werden, die in
der Lage waren, genausoviel
scheinbar unverzerrte  Aus-
gangsleistung an den Lautspre-

cher abzugeben wie ein
Rohrenverstirker.
Entwicklungstrends

Zu dieser Zeit ergaben sich drei
unterschiedliche Entwicklungs-
trends. Der vom Standpunkt
des Ingenieurs aus am besten
fundierte bestand in der Ver-
minderung der ‘Schmutzeffek-
te’ bei Transistorschaltungen,
beispielsweise die Verminde-
rung der Nichtlinearitit der
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+Vee

+60V  Bild 1. Vereinfachter

2N3805

2N3906

500R

100R

MPSA55

Tk

MPSUS5

100R

500R

30-W-Verstarker von
Blomley mit
Kleinsignal-
Schaltstufe. Sie
libernimmt die
Aufgabe der Klasse-B-
Ausgangsstufe.

FB

2500y

LS (15Q)

Klasse-AB-Gegentaktausgangs-
stufen sowie der Instabilitit des
Ruhestromes in der Ausgangs-
stufe und der zur Verringerung
des Klirrfaktors besonders in
friithen Entwiirfen erforderli-
chen extrem starken Gegen-
kopplung.

Der zweite, mit starkem Nach-
druck von Japan ausgehende
Entwicklungstrend bestand
darin, Schaltungen zu ent-
wickeln, die eine oft unnétig
hohe Linearitdt bei zeitsta-
tionidren Signalen aufwiesen. In
den USA =zeigte sich ein dhn-
lich unsinniger Trend zu sehr
hohen Ausgangsleistungen und
groBen Bandbreiten auch fiir
den normalen Hausgebrauch.

Diese technische Entwicklung
wurde durch die gingige Mei-
nung unterstiitzt, da} hohe Aus-
gangsleistung und grofe Band-
breite bei sehr niedrigem Klirr-
faktor die uneingeschrinkte
Gewibhr fiir hohe Klangqualitit
bieten wiirde.

Nur wenige HiFi-Laien haben
akzeptiert, daf sie keinerlei
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Qualititsunterschiede zwischen
zwei Geriten feststellen kon-
nen, die sich innerhalb des
Audio-Frequenzbereiches  le-
diglich durch ihre unterschied-
lichen Klirrfaktoren von 0,005
% und 0,05 % unterscheiden
und daf ihre Anforderungen an

Bild 2.
Verzerrungskorrektur
durch
Fehlereliminierung nach
Sandman.

Verstiarker-Ausgangsleistungen
im Normalfall mit 5 Watt Spit-
zenleistung  reichlich  erfiillt
sind.

Der dritte Entwurfstrend basier-
te im wesentlichen auf pseudo-
wissenschaftlichen Ideen, die
von exzentrischen Schaltungs-
verbesserern vorgeschlagen
wurden und die eine ° beson-
ders groBe Wirkung' besallen,
wenn die quasitechnische HiFi-
Literatur sie besonders hoch
lobte. Die Hoffnung bestand
darin, dal solche Verstirker
durch die Zustimmung aner-
kannter Fachleute zum Beurtei-
lungsmalistab aller anderen
Entwicklungen wiirden.

Ingenieure tendieren normaler-
weise zum erstgenannten Ent-

wicklungstrend, weil dessen
Ziele deutlich und erklidrbar
sind.

Schaltungs-
entwicklungen

Einer der ersten ernsthaften
Versuche zur Beseitigung der
Schwierigkeiten bei der Festle-
gung und Einhaltung korrekter
Ruhestromeinstellungen fiir die
Ausgangstransistoren geht auf
Blomley [1] zuriick. Er schlug
vor, die Ubernahmeverzerrun-
gen dadurch zu vermeiden,
indem die beiden Ausgangs-
transistoren permanent mit Vor-
spannungen betrieben werden,
die im Beginn des linearen
Teils ihrer Ub/Ic-Kennlinien
liegen. Die Schaltung ist in
Bild 1 dargestellt und arbeitet
so, dafl dem Ausgangskreis ein
mit Hilfe einer Schaltstufe in
zwei Hilften geteiltes Steuer-
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signal zugefiihrt wird. Dann
miissen die Ausgangstransisto-
ren nur noch einen Ausgangs-
strom erzeugen, der sich ausge-
hend vom  voreingestellten
Ruhestrom vergraofiert.

Das ist nichts anderes als die
Betriebsart Klasse-B, allerdings
mit dem Unterschied, daB die
Kleinsignal-Schaltstufe  diese
Aufgabe sehr viel genauer und
sauberer als die Leistungsele-
mente in der Ausgangsstufe
durchfiihren kann. Die Kleinsi-
gnal-Schaltstufe leidet nicht
unter den von den Ausgangs-
elementen hervorgerufenen
thermischen  Driftproblemen.
Obwohl dieser Schaltungsan-
satz wirksam und praktikabel
ist, wurde er in keinem kom-
merziellen Gerit verwirklicht.

Fehlerriickkopplung

Diese Methode zur Verringe-
rung der Systemverzerrungen
wurde von Black [2], dem ‘Er-
finder’ der Gegenkopplungs-
technik, vorgeschlagen. Das
Prinzip blieb aber zunichst un-
beachtet, weil zu jener Zeit
noch keine geeigneten Kompo-
nenten zur Verfiigung standen.
Die Methode wurde dann von
Sandman [3] aufgegriffen, der
in einem interessanten Beitrag
zwei praktische  Verstirker-
schaltungen vorstellte, in denen
die Verzerrungen durch Vor-
wirtskopplung eines Fehlersig-
nals auf den Lautsprecher ver-
ringert wurden. Die vereinfach-
ten Schaltungen sind in den
Bildern 2 und 3 dargestellt. Im
Fall des iterativen Vorwirts-
kopplungssystems nach Bild 3
konnen die Verzerrungen durch
Verwendung weiterer Vorwiirts-
stufen theoretisch auf jeden be-
liebigen Wert verringert wer-
den.

Mit dem anderen Entwurf, in

Bild 3. Die
iterative
Vorwarts-
kopplung
ist theo-
retisch in
der Lage,
die Verzer-
rungen mit
Hilfe
weiterer
R, Vorwirts-
stufen so
weit, wie
erforderlich
zZu
reduzieren.
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Bild 4.
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Akustischer
Quad-
Stromsenken-
verstarker und

ahnlich der in
Bild 2
dargestellten
Schaltung von
Sandman. Hier
ist jedoch keine
Voreinstellung
5 und kein
schwimmender
Lastbetrieb
notwendig.

dem das Fehlersignal auf das
masseseitige Ende der Last ge-
geben wird, konnen theoretisch
alle Signalfehler einschlieBlich
aller Formen von Rauschen und
Signalformverzerrungen  des
Hauptverstirkers  vollstindig
eliminiert werden. Dazu ist
aber ‘etwas’ Einstellarbeit notig
und ein ‘schwimmender’ Mas-
seanschluf des Lautsprechers.

Stromsenke

Diese so eher verwirrend be-
zeichnete Schaltung wurde von
Albinson und Walker [4] von
der Acoustical Manufacturing
Company entwickelt und ist in
Bild 4 dargestellt. Sie #hnelt
oberflidchlich der von Sandman
angegebenen Vorwiirtskopplung
in der Schaltung nach Bild 2,
unterscheidet sich aber von ihr
darin, daf} sie keinerlei Vorab-
gleich und keinen schwimmen-
den Masseanschlul} fiir die Last
bendtigt. Die Schaltungsihn-
lichkeiten wurden in einem
weiteren Aufsatz von Sandman
[5] diskutiert.

Verglichen mit allen bislang er-
lduterten  Schaltungsentwiirfen
scheint dieser dem idealen
Transistorverstiarker am nich-
sten zu kommen, da die Aus-

Bild 5. Betrieb der
Quad-Schaltung. Die
Grundschaltung der
nicht vorgespannten
Transistoren in (a)
wird durch
Hinzufligen des
Widerstandes R4
verbessert. Dadurch
werden die
Verzerrungen der
Ausgangstransistoren
nahezu volistandig
eliminiert.
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gangstransistoren ohne jede
Vorspannung arbeiten konnen
und auch in Verstirkern mit ge-
ringer Ausgangsleistung niedri-
ge Verzerrungen erreicht wer-
den.

Die Schaltung hat enormes In-
teresse bei anderen Entwick-
lungsingenieuren gefunden, wie
die grofle Anzahl an Zuschrif-
ten und Artikeln belegt. Die
eingingigste  Erkldrung der
Schaltungsfunktion wurde von
Baxandal [6] veroffentlicht: Be-
trachtet werde die einfache Ver-
stiarkeranordnung entsprechend
Bild 5a. Sie besteht aus einem
linearen Verstirker Al mit
hoher  Spannungsverstirkung,
der ein Paar nicht vorgespann-
ter Leistungstransistoren Trl
und Tr2 ansteuert. Diese arbei-
ten auf die Last ZL. Ohne jede
Riickkopplung hat die Ein-
gangs-/Ausgangsiibertragungs-
kennlinie dieser Schaltung den
in Bild 6 mit a gekennzeichne-
ten Verlauf. Darin ist die Stei-
gung zwischen M’ und N’ groB,
weil Tr2 leitet, und wird dann
zwischen N’ und N sehr viel
flacher, da nur der Verstirker
Al iiber R3 zum Laststrom
beitriigt. Die Steigung ist dann
zwischen N und M wieder
groBer, weil Trl leitet.

R2

r——""-"""7

L

Wird die Schaltung insgesamt
mit R1 gegengekoppelt, dann
vermindert sich der Knick in
der Ubertragungskurve beson-
ders, wenn die Verstiarkung von
Al sehr groB ist. Die Ubertra-
gungskennlinie besitzt dann
den in Bild 6 mit b markierten
Verlauf. Nichtsdestotrotz bleibt
dieses  Ubertragungsverhalten
noch unbefriedigend.

Erforderlich ist eine Methode,
die die Gegenkopplung erhoht,
wenn Trl und Tr2 leiten. Die
Gesamtverstirkung muf} so re-
duziert werden, daB die Stei-
gung der Geraden MN' und
NM identisch wird mit der des
Bereiches NN.

Das kann, wie Bild 5b zeigt,
durch einen zusitzlichen klei-
nen Widerstand R4 zwischen
den Punkten F und O in der
Ausgangsleitung der Transisto-
ren Trl,2 sowie durch eine
Riickkopplung vom Punkt F er-
reicht werden. Sofern die Wi-
derstandswerte R1,2 in bezug
auf die Verstirkung des offenen
Kreises von Al korrekt gewihlt
sind und die Ausgangstransisto-
ren Trl,2 identische Charakteri-
stika aufweisen, verschwindet
die Verzerrung der nicht vorge-
spannten Ausgangstransistoren
vollstindig.

Da aber an R4 Ausgangslei-
stung  verschwendet  wird,
haben Walker und Albinson
diesen Widerstand durch eine
kleine Induktivitidt ersetzt und
R2 zur Kompensation der fre-
quenzabhéngigen Impedanz
dieser Induktivitit durch einen
kleinen Kondensator.

Diese Substitution weist zwar
innerhalb der Bauteiletoleran-
zen die gewiinschten Eigen-
schaften auf, verkompliziert
aber die theoretische Schal-
tungsanalyse und hat zu einer
Reihe weiterer Erorterungen
gefiihrt.  Die  detaillierteste
stammt von McLoughlin [7]. Er
macht eine Reihe ernstzuneh-
mender Einwendungen:

— Die Schaltung vermeidet Ver-
zerrungen nicht vollstindig,
weil prinzipiell kein gegenge-
koppelter Verstirker dazu in der
Lage ist.

Die Verzerrungsunter-
driickung ist in starkem Male
von der Prizision der Bauteile
im Briickennetzwerk abhingig.

— Es werden gleiche Steigungen
in den Abschnitten M’N’ und
NM entsprechend Bild 6 vor-
ausgesetzt.

Nichtsdestotrotz arbeitet die
Schaltung mit Eigenschaften,
die denen anderer, konventio-
nell entworfener Verstirker ver-
gleichbar sind, aber gegeniiber
diesen den Vorteil besitzt, dal
keine Ruhestromeinstellung fiir
die Ausgangstransistoren notig
ist. Letzteres ist aber gerade das
urspriingliche Ziel der Schal-
tungsentwicklung gewesen.

Leistungs-MOSFETs

Sperrschichttransistoren weisen
eine Reihe von eigenen Proble-
men auf, wie beispielsweise die
Speicherung von Defektelektro-
nen, die Neigung zum ‘second
breakdown’ und das thermische
Driften. Diese Effekte werden
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Eout M Bild 6.
Ubertragungskennlinie
b/ /a der Schaltung in Bild
5a mit (b) und ohne
Riickkopplung (a).
N
N Ein
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Bild 7. Sandmans Klasse-S-
Verstarker.

besonders wirksam, wenn die
Transistoren als Ausgangsele-
mente eingesetzt sind. Mit der
Absicht, diese Probleme zu ver-
meiden, prisentierte Sony in
den frithen 70er-Jahren Hoch-
leistungs-Sperrschicht-FETs,

die fiir den Einsatz als Aus-
gangselemente in Audioverstir-
kern geeignet waren. Auch ein
Verstirker mit diesen Aus-
gangstransistoren wurde kom-
merziell vertrieben. Mit der
parallel verlaufenden Entwick-
lung eines Leistungs-MOSFETs
mit isoliertem Gate in den spi-
ten 70er Jahren stand dann aber
eine Reihe robuster Bauele-
mente mit Eigenschaften zur
Verfiigung, die im Vergleich zu
denen der Sperrschichttransi-
storen hervorragend waren. Sie
sind nicht nur sehr schnell, son-
dern weisen bei guter Chip-
Geometrie im DurchlaB3bereich
auch ein streng lineares Verhal-
ten zwischen Gatespannung
und Drainstrom auf. Das ver-
einfacht den Gegentaktbetrieb
mit geringen Verzerrungen. Ihre
sehr hohe Arbeitsgeschwindig-
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keit machte es moglich, die Ei-
genschaften eines recht schlicht
entworfenen Audioverstirkers
durch einfachen Tausch seiner
bipolaren Leistungstransistoren
gegen Leistungs-MOSFETs
deutlich zu verbessern.

Es ist aber festzustellen, dal} die
Schaltungsentwickler mit eini-
gen Ausnahmen nur sehr zoger-
lich von diesen neuen Bauteilen
Gebrauch machten, obwohl ihre

Eigenschaften sehr attraktiv
waren.

Sandmans
Klasse-S-System
Eine sehr interessante, von

Sandman [8] entwickelte Idee,
die etwas irrefiihrend als Klas-
se-S bezeichnet wurde (diese
Kennzeichnung wurde friiher
fiir Rohren mit Gittervorspan-
nung benutzt), ist schematisch
in Bild 7 dargestellt.

R3
n Ré&a 0R1
- 0R22
A1
+
Ry
1k5
R&4b
0RO6
R2
30k
R1 R
820R 4-80
+
Rz
TZZO“ 220

RS
3k9

A2

-V

R6
R 220R

Bild 8. Ausgangsstufe des
Technics-
Leistungsverstdrkers unter
Verwendung der Schaltung
von Sandman.

Der Entwurf beinhaltet einen
hochverstirkenden  Fehlerver-
stirker A2 zur Detektion der
Differenz zwischen den Aus-
gangssignalen der Kleinsignal-
Treiberstufe Al und der nicht
vorgespannten  Ausgangsele-
mente Trl,2. Die Ausgangs-
transistoren werden dann so mit
dem Differenzsignal angesteu-
ert, daB Al auf eine Last mit
sehr hoher Impedanz und daher
nahezu unter Idealbedingungen
arbeitet. Wie in der Stromsen-
kenschaltung liefert der Ein-
gangsverstirker auch dann eine
Steuerspannung, wenn die Lei-
stungselemente im Ausgang
sperren.

Diese Idee wurde in einigen ja-
panischen Leistungsverstirkern
realisiert. Die vereinfachte Aus-
gangsstufe des Technics-SE-A-
100-Leistungsverstérkers ist re-
prisentativ dafiir in Bild 8 dar-
estellt. Die eingangs erwihnte
Uberbetonung von technischen
Daten bei japanischen Herstel-
lern kann an dieser Schaltung

beispielhaft vorgefiihrt werden.
Sie besitzt einen sehr niedrigen
Dauerlast-Klirrfaktor (0,0002 %
bei 1 kHz), eine sehr grofe
Bandbreite (0.8 Hz...150 kHz)
und eine hohe Ausgangslei-
stung (240 W an 4 Ohm). Das
wird durch einen sehr aufwen-
digen Schaltungsentwurf er-
kauft.

Pseudo-Klasse-A-
Systeme

Im Laufe der Zeit wurde eine
Reihe von Schaltungen ent-
wickelt, bei denen im Gegen-
satz zum reinen Klasse-A-Ver-
stirker keine Ruhestromeinstel-
lung vorgenommen werden
muf, keine eventuell kritischen
Ruhestromzustinde in der Aus-
gangsstufe auftreten und keine
thermischen oder anderen Pro-
bleme wie zum Beispiel weg-
laufende Vorspannungen entste-
hen. Fiir solche Schaltungen
wurden verschiedene Bezeich-
nungen wie ‘Klasse-AA’ oder -
Super-A’ erfunden.

Eine dazugehorige Schaltung
mit ‘schwimmender’ Stromver-
sorgung ist in Bild 9 dargestellt.
Die Ausgangselemente Tr2,3
werden in Klasse-A mit einem
Kollektorstrom betrieben, der
grof genug ist, um allen zu er-
wartenden Anforderungen an
den Ausgangsstrom zu entpre-
chen. Gleichzeitig benutzt man

Bild 9. Schwimmende
Stromversorgung eines
Pseudo-Klasse-A-

&*VCC
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Re +3V I
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Systems.
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aber eine so niedrige Versor-
gungsspannung, daf} die thermi-
sche Verlustleistung der Aus-
gangsstufe innerhalb akzepta-
bler Grenzen liegt.

Die kleine Versorgungsspan-
nung der Ausgangsstufe ist so
ausgelegt, dall sie vom Aus-
gang eines Klasse-B-Verstir-
kers mit der Verstirkung I
‘schwimmend’ betrieben wer-
den kann. Dabei werden sicher-
lich  Ubernahmeverzerrungen
am Steueranschlul CT auftre-
ten, diese machen sich aber nur
als kleine Modulation auf der
Versorgungsspannung der Aus-
gangstransistoren  bemerkbar.
Es kann davon ausgegangen
werden, dal} sie nur eine ver-
nachlissigbare Wirkung auf das
Ausgangssignal besitzen.

Das grundsitzliche Problem
dieser Schaltung besteht darin,
daB die Last des Verstirkers im
Gegensatz zur schwimmenden
Versorgung fest auf OV liegt.
Da die Versorgungsspannung
nur iiber den Klasse-B-Lei-

stungsverstirker wieder darauf

symmetriert wird, missen Last
ZL und Klasse-B-Verstirker
stets als in Reihe geschaltet be-
trachtet werden.

In der Praxis wird demnach von
der Annahme ausgegangen, dal
das auf die vorangehenden Ver-
stirkerstufen  zuriickgefiihrte
Gegenkopplungssignal die
Steuerspannung fiir den Klasse-
A-Verstirker so korrigiert, daf
die durch den Klasse-B-Ver-
stirker verursachten Stérungen
ausreichend vermindert wer-
den. Das ist aber nur dann mog-
lich, wenn der Klasse-B-Steuer-
verstirker der Versorgungs-
spannung mit etwas Ruhestrom
und damit in Wirklichkeit in
Klasse-AB  betrieben  wird.
Dann  muf3 der Ruhestrom
zuvor eingestellt werden.

Obwohl das beschriebene Sy-
stem bei zeitstationdrer Aus-
steuerung gute Eigenschaften
aufweist, hat es wie auch viele
andere Entwicklungen aus die-
ser Schule erhebliche Schwie-
rigkeiten mit der Verarbeitung
von Signalen, die kurzzeitige
starke  Spannungsinderungen
beinhalten. Das ist aber in prak-
tisch allen Musiksignalen der
Fall.

Ein anderer Entwurf, in dem
die Vorteile des Klasse-A-Be-
triebes mit der Wirtschaftlich-
keit der Klasse-AB verbunden
werden  sollen, liegt dem
Pioneer-M-90-Leistungsver-
stirker zugrunde.
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Bild 10. Uberwachung des Ruhestromes durch die
Ausgangstransistoren im Pioneer M-90 (BK)-Verstarker.

Die verwendete Prinzipschal-
tung ist in Bild 10 dargestellt.
Ein  kundenspezifisches IC
iberwacht die Ruhestrome
jeder Gruppe von Ausgangs-
transistoren und hilt sie, ohne
den gesperrten Zustand zu er-
reichen, immer auf dem korrek-
ten Wert. Dadurch wird eine
Voreinstellung der Ruhestrome
vermieden.

Im letzten Teil dieses Artikels
werden einige weitere Aspekte
dieses Schaltungsentwurfes be-
sprochen.
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Funkbilder fiir IBM-kompatible PCs XT/AT, C 64/128,
Amiga und Atari ST
onito 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 gdngigen Betriebsarten, selbsterken-
nende Auswertung und Abstimmung. Stufenlose Shiften und Baudrate. Sondereinheit fiir 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 fiir 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 050 52/60 52

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frihere Elrad-Verdffentiichungen. Eine zusatziiche D oder g ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Verdffentlichung konnen Sie
unter Angabe der Pragrammnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fir
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht Obernommen werden. Anderungen, insbesondere Verbesserungen, behalten

WIr uns vor
Best -Nr. Projekt Datentrager/Inhalt Preis
S018-616A EPROMmer 1/88 Diskette/Atari (Brennroutine, Kopierroutine,

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-

Oberflache) 35— DM
5018-616M EPROMmer 1/88 Diskette/MS-DOS (Brennroutine. Kopigrroutine.

Vergleichen) 28— DM
5097-5865 wuPegelschreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248, — DM
$117-5998 Schrittmotorsteuerung 11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98,— DM
$128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49— DM
S029-698A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98— DM
$039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— DM
$039-780M Kurzer Proze8 3/89 Diskette/MS-DOS OSP-Assembler; div. DSP-

Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source)

DSP-Filterprogr. (Source) 98— DM
S099-746A Display-Treiber 9/89 Diskette/Atari 98— DM
$108-754A Data-Rekorder 10/89 Diskette/Atari Erfassungs- und Auswerteprogramm

(Source GFA-Basic) SS 35— DM
$119-766M UN-D/A Wandierkarte  11/89 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
$129-767A DCF-77-Echizeituhr ~ 12/89 Diskette/Atari 35— DM
$129-772C UMA — (64 12/89 Diskette/C84 25— DM
S010-782A SESAM 190 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98.— DM
$040-816M EPROM-Simulator 4190 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29— DM

ELRAD-Programmierte Bausteine

EPROM Preis

5x7-Punkt-Matrix 25— DM

Atomuhr 25— 0M

Digitaler Sinusgenerator 25— DM

Digitales Schlagzeug TOM1 25—0M

TOM2 25— DM

TOM3 25— DM

TOM4 25—DM

-SIMMONS HITOM 25— DM

-SIMMONS MIDTOM 25— DM

-SIMMONS LOTOM 25— DM

-BASSDRUM 25— DM

BASSDRUM MID 25— DM

BASSDRUM HIGH 25— DM

BASSDRUM HEAVY 25— DM

-BASSDRUM GATED 25— DM

-CONGA 25— DM

-TIMBALE 25— DM

SNARE HIGH1 25— DM

-SNARE HIGH2 25— DM

-SNARE HIGH3 25— DM

SNARE HIGH4 25— DM

-SNARE HIGHS 25— DM

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange -RIMSHOT 25— DM

erhalten sie gegen Zusendung eines rickadres- -RIMSHOT VOL2 25— 0M

sierten Freiumschlages. -SNARE REGGAE 25— 0™

-SNARE GATED 25— DM

-SNARE HEAVY 25,— DM

-SNARE LUTZ M. 25—~ DM

-SNARE MEDIUM 25— DM

-CLAP RX 25— DM

-CLAP 25— DM

HIHAT OPEN VOL1 25— DM

-HIHAT OPEN 25— DM

-HIHAT CLOSED 25— DM

R 25— DM

-COWBELL 25— DM

-CRASH 25— DM

-PAUKE 25— DM

-RIDE 25— DM

Hygrometer 25— OM

MIDI-TO-DRUM 25— DM

DAME 25— DM

uPegelschreiber 9/87 25— DM

EMMA 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,

Bedienungsanleitung 25— DM

EMM.A 4/88 OCF-Uhr 25— DM

MIDI-Manitor 5/88 Betriebssoftware 25— DM

Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— DM

Printerface 7-8/88 Betriebssaftware 25— DM

EMMA 9/88 |EC-Konverter 25— DM

ELISE 1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90 25— DM

DsP 3/89 Controller 25— DM

Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (Kleine Ausf.) 35— DM

Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35— DM
Midi Master/Controller 11/89 siehe Paketangebot Platinenanzeige

Leuchtlaufschrift 12/89 Betriebssoftware 25— DM

1/90 Bootprogramm 25— DM

PAL Preis

Autoalarmaniage 5/89 25— DM

SESAM — System 11/89 35— DM

SESAM — Interface 12/89 2 Stiick 70,— DM

SESAM — AD 3/90 35— DM

So kdnnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck dber die ime zuziiglich DM 3,— (fir Porto und Verpackung) bei oder Ober-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)

Inre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61
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HAL.L.0.

HALogen Light Organizer, Teil 2

Uli Vietzen

Hier nun die lang
erwartete Fortsetzung
unserer Halogenlicht-
Bauanleitung aus dem
Marzheft.
Normalerweise ist es
so, daB der zweite
Teil einer
Bauanleitungsfolge
auch in direktem
AnschluB an

den ersten Teil
veroffentlicht wird,
aber bei diesem
Projekt war die
Elrad-Redaktion doch
etwas vom Pech
verfolgt.

ELRAD 1990, Heft 6

Nuchdem feststand, daB

die urspriinglich als ein Teil

konzipierte Bauanleitung
wegen ihrer Linge doch einen
zweiten haben wiirde, dachte
sich die Redaktion, man konne
die Zeit bis dahin zu einem kos-
metischen Face-Lifting der bei-
den Platinen-Layouts nutzen —
hiibscher sollten sie halt wer-
den.

Dann waren mit einem Mal die
Vorlagen fiir die Platinen ver-
schwunden, und nach ihrem
Wiederauftauchen und dem von
sachkundiger Hand vollzoge-
nen Verschonerungsprozel3
wurden im Labor neue Muster
geitzt, gebohrt, bestiickt und
eingeschaltet. Dabei fanden
sich dann einige unteriitzte und
unterbrochene  Leiterbahnen,
ein aus unerfindlichen Griinden

nicht schwingender Quarz und
ein mit einem ROM vertausch-
tes EPROM. Und das alles hat
natiirlich gedauert ...

Hier ist sie also: Halo die zwei-
te: getestet, gemessen und fiir
gut befunden!

-
Y ©
/ o~
N\ ©
Z 80 7 w0
CPU N [~
% o
NEE
W -

" |onN

Bild 1. Beispiele fiir die
Einstellung des DIL-
Schalters im BCD-Code bei
Verwendung als Lampe 0
(links) und Lampe 5 (rechts).
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Bild 2. Bestiickungsplan
fiir die Lichtstation.

Wegen des einseitigen
Layouts sind einige
Drahtbriicken notwendig,

1

B J ARRAY 1

die teilweise unter IC-
Fassungen angeordnet sind
und daher zuerst eingebaut

Stiickliste
~ Lichtstation
~ Widerstédnde:
R1458 1k
" R26 100k
‘R3 470k
R7 220k
R9 10k
R10 220R
Array 1 8 x 4k7
Kondensatoren:
€l 1000uE/25V.
stehend
C24,6.8,12 4u7/16V,
Tantal
€3 siehe Text

C5,7.9 100n,
RM 2,5 mm
C10 10uF/10V, stehend
Cl1 100n,
RM, 7.5 mm
L1 Miniaturspule,
100...200uH
Ql siehe Text
Halbleiter:
Dl je nachLampe,
3A- oder SA-Diode
D2 1N4001
D355 LED. 3 mm,rot
gl BUZ 10A
IC1 555
IC2 74HC139
IC3 74LS06
Ic4 Z80A CPU
IC5 RAM 6116
IC7 74HC174
1C8 1489
1C9 4098
IC10 Z30A STI
IC11 741.S321 oder
741.S320
IC12 7805

94

werden miissen.

Sonstiges:
1 DIL-Fassung, 8pol.
2 DIL-Fassungen, 14pol.
4 DIL-Fasungen, 16pol.
2 DIL-Fassungen, 24pol.
2 DIL-Fassungen, 40pol.
5 Lotndgel, 1 mm
2 Sicherungshalter
Sicherung siehe Text
Halogen-Lampe sicheText
1 DIL-Schalter, 8polig
3 Krokoklemmen
2 Kiihlkorper fiir TO220

Bild 3. Das Platinen-Layout der Licht-
station. Zum Herausarbeiten der dreieckigen
Form und des Lampenausschnitts sind Laubsége
und Feile angesagt.

ELRAD 1990, Heft 6



I z " ulicht controller
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Bild 4. Das Platinen-Layout des Controllers.
~ e
— DB 25 » v . .
Ic 13 = Bild 5. Bestiickungsplan der Controller-Platine. Auch hier
NS~ i asp o , . Sl
sind einige Drahtbriicken nétig. Wer die Platine spater in
ke +ng C! ein Gehause einbauen will, sollte Taster und Anzeigen mit
1 i ; . 9
4 o E2 7 Ll groBer Einbauhéhe verwenden.
o= o Stiickliste
= L Controller T1 BC 547
Wi = s
] ] 2 7 CMOS-Version
Mod : IC3 27C64 ROM
EDIT Enter| Exit Zero| R1 R3 100k 1C4 6164 RAM
ics g [:] g‘; i ngt ICs 555
= ) IC6 7418321
[ = - G4 R7...9 47k c7 74HC138
V| vest = Rio 390R IC8 MAX232
X1 52C8, Array 1 - 8x 10k...47k 1C9 ULN2003
r —_— A Ra g IC10,11 74HC574
mm.
L1 P-;]— = s (oS = Ly Ic12 T4HC245
‘ 8 t’ ‘] N = 1/8 Wat 1013 e
Ak c3 s | | i A Kondensatoren:
= i T i i Cl 1000425V,
i¢ liegend — .
D2 Sonstiges:
Ic1 ic2 ic3 o e 1 2.8 4u7/16V, !
—_ Tantal 7-Segment-Anzeige, z.B.
I [j =5 o U6V MAN74A816B gem. Kathode
> _Egg stehend 1 Akku, z.B. Varta 3/100 D;(GO\,,
RE ci13 10p/16V, £
g o Gl B40 C1500. rund
l = Cl4 100nF 1 D-25-Stecker, abgewinkelt,
& R2 2
b ,I I | | =1 Ll 100...220uH = L print
A& l l {l : RsDﬂ-C“' i QI Quarz, 2 MHz 1 Kiihlkérper fiir Slgfnln;rf:r;i—
I | l “ , ” Reget¢ ic5 +| Akkuy Halbleiter: 2 Lotniigel =9
o iV DI1...3 IN4148 0. 4. 8 Taster, z. B. Digitast (weiBe
—E"‘;ﬂ' c13 D4 LED, 3 mm, rot Kappe wegen Beschriftung)
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431,Fax 51 8727
Bauteile, Bausatze, Messgerdte,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spath & Wolfgang Hansel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 518727
Lautsprecher & Audio Zubehér,
Ingenieur Buro fur Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragsh&ndler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt esoo AUGSBURG

#ﬂlt_nmm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

I
|

Elektronische Bauelemente - HiFi - ﬁfe:;\'etigf 15
. . l N
Computer - Modellbau - Werkzeug 1000 Berlin 61

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 03076917024

Delmenhorst

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst

Tel. 04221/17768
Elektronik | Fax 04221/17669

KELM/-ioctronic]
&HO/BERG

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand ~ Tel.02135-22064

GEMEINHARDY,

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfiirstenstrae 48A - 1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7052073

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

1C00 Berlin-Mariendorf
Kurfiirstenstr. 32—33
Tel. (030) 7050208

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH
alpha\electronic

Heeper Str. 184+186
Bremen

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse, Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /35 30 60

Ladenétinungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50

96

FUNK-SHOP
Kunitzki-Elektronik GmbH
Asterlager Str. 98, 4100 Duisburg 14
Telefon 021 35/6 3333 - Telefax 028 42/4 26 84
Bauteile ® Bausatze ® Funkgerate

ELECTRONIC

NOLKNER

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

#ﬂ/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/2953 21, Telefax 069/28 53 62

.Q.IHEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Baus#tze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsdtze

<

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. Ebertstrale 1—3

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5800 Hagen 1
Elberfelder Strafe 89
Tel.: 02331/21408

balii

electronic

2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396

i @ o i
Elektronische Bauelemente - HiFi Cenfer
Computer - Modellbau - Werkzeug \j':g?é‘g‘fgsssgh3‘8*52

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

i L 0
Center
Hamburger Str. 127
2000 Hamburg 76
040/2917 2

Elekironische Bauelemente - HiFi
Computer Modellbau  Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

0201/238073
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TENNERT-
ELEKTRONIK

AD-DA-PC-XTIAT

AD/DA-Slotkarte far PC-XT/AT mit 1 Eingang und 1
Ausgang zum Messen und Ausgeben von analogen
Spannungen wie z.B. Tonsignale. AD-Wandelrate:
0 bis 500 kHz, DA-Wandelrate 0 bis 1 MHz. Per DIP-
Schalter uni- und bipolare Spannungsbereiche ein-
stellbar. Mit einfacher, genauer Anleitung + Beispiel-
softw. zum Einlesen-/Ausgeben, Diskspeichern +
raph. Darstellen von n
graph. Darstelen von Kunen pypy 449, —

— wie oben, jedoch 8 AD-Kandle, 1 DA-Kanal, Span-

Vertrieb elektronischer Bauelemente
Ing. grad. Rudolf K. Tennert

LR R
AB LAGER LIEFERBAR
AD-DA-WANDLER-ICs

g per Software CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DM 189,— DC-DC-WANDLER-MODULE 160W

DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
 KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN

— wie oben, jedoch 8 AD-+ 2 DA-Kandle, Span-
nungsbereiche per Software, extern triggerbar

DM 239,—

— Digital-/0-Karte, 24 Bt DM 95,—

— 12 Bit-AD, 9 us, 110 kiz DM 249,—
Gratis-Informationen anfordern!

Bitzer Digitaltechnik
Postfach 1133, 7060 Schorndorf
Telefon: 07181/62748

AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE

10,55 ECC86 5,70 EF183 3,53 EMM803.. 11,29 PY88 3,65 5U4GB 29,36

AZ11 10,55 ECC88 741 EF184 3,53 [EY500A . 11,86 PY500A . 10,83 5Y3GT ... 8,21
AZ21 10,55 ECF80 6,53 EFB06S. 31,92 EZ80 5,25 UABCBO 3,94 6L6GC 12,37
DF96 525 ECF82 6,27 EL12 13,85 EZ81 5,65 UFe9 8,78 6V6GT 8,84
DL92 6,27 ECHB1 434 EL34 12,32 GY501 7,98 UY41 8,78 6550A 61,56
DL98 582 ECH84 3,71 EL36 7,30 GZ34 12,66  UY85 6,61 7025 9,69
DY802 342 ECL8O 3,99 EL41 4264 PCCB8 5,76 ROHREN-FASSUNGEN

EAA91 3,03 ECL82 491 ELB4 4,79 PCF802 5,25 fiir Schraubbefestigung

EABC80 3,94 ECL86 5,13 EL86 582 PCL86 §,70  Miniatur Hartpapier 0,69
EAF42 6,84 ECLLBOD.. 54,72 EL9S 3,88 PCL805 6,73  Miniatur Keramik 1,26
EAF801 8,89 EF9 12,66 EL504 7,02 PD510 25,88 Oktal PreBstoff 2,85
EBF11 11,86  EF41 12,77 ELS508 21,09 PF86 9,69 Noval Hartpapier 0,69
EBF80 3,94 EF80 3,88 EL519 22,23 PL21 11,23 Noval PreBstoff 182
EC92 10,04 EF85 3,65 ELLBO/E .. 37,62 PL36 6,27 fir PRINTMONTAGE

ECCB1 588 EF86 6,27 EM11 969 PLYS 6,33  Miniatur PreBstoff 1,03
ECC82 3,71 EF89 5,13 EM80 6,79 PL508. 8.67 Noval Keramik 2,51
ECC83 5,65 EF93 513 [EM84 5,82 PL519 22,23 Magnoval  Keramik 3,88
ECC85 411 EF94 519 EM87 11,63 PL802 23,94  Dekal PreBstoff 1,14

Spezial-Réhren auf Anfrage!
Bitte beachten Sie unsere neue Adresse!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
BIB

Knauerstraie 8, 8500 Niirnberg 70,
Telefon 09 11/28 85 85, Telefax 09 11 128 9191
Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 8—13 u. 14—17 Uhr. Nach Anr ter

Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar!

LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO TE|LE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zusétzlich ohmwertbeschriftet.
Kohlewiderstands-Sartimente, '4W. 5%, Reihe £12, Typ 0207

67 Werte v. 100 —3,3MQ, a 10 Stick DM 16,45 SCHALTER KIPP +WIPP +DIP
67 Werte v. 102 —3,3MQ, @ 25 Stiick oM 34,95 SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
67 Werte v. 102 —3,3MQ, 4 100 Stick oM 92,75 SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV

SOLID-STATE.RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL

Packung & 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 10 —10MQ)
Metallwiderstands-Sortimente, "< W. 1%, Reihe £24, Typ 0207

121 Werte v. 10Q—1MQ 2 10 Stick DM 47,95 STECKVERBINDER DIVERSE

121 Werte v. 10Q—1MQ 3 25 Stick DM 114,00 TASTEN + CODIERSCHALTER

121 Werte v. 10Q— 1MQ & 100 Stick DM 342,00 TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA

Packung & 100 Stick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,70 —4,3M0) TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC

Dioden 1N4148 100 St. DM 2,22 ..., 500 St. DM 9,99 TTL-74L.S-74S-74F-74ALSxx |

100 SL. IC-Sockek-Sortiment DM 19,95 WIDERSTANDE + -NETZWERKE

Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
» SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)
aﬂaw't--tﬁttttaﬁaa‘t'-'.t‘

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
e s Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
nh.: Ginter Lehmann

Tel./Btx: 0621/896780 @ TEL.: (0 i 51) 660233 + 68950
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81 FAX.: (07151) 68232

50 St. Sortiment-IC-Prazisionsfassungen . . .. DM 29,95

L N e e e T

i T A O A O I S S S S S S S G G S A v

N.N.-Versand ab DM 15— (+P/V). Ausl. DM 200,— (+P/V)

Katalog 90/31 (mit aber 6000 Artikeln) liegt kestenlos bei,
oder fir DM §,— (Bfm.) anfordern Aktuelle Infoliste gratis.

Wer zu spit kommt, den bestraft das Leben.

Die SPS auf den ST

Béherrschen SiienSPS?
IR nn"n"mnm

Info anfordern: Karstein Datentechnik
8451 Birgland - Aicha 10a - Telefon: 09186 /10 28

Licht hdngen oder auf-
stellen? Kein Problem
mit den SOUNDLIGHT
Alu-Bars fiir alle
Scheinwerfer!

Komplett verkabelt und
mit Harting- Anschluf3.
Info '"CONNEX Alu-Bars’ anfordern!

Wir liefern Lichtpulte, Dimmer, Lampen und Zubehor.
Messe-Katalog L gegen DM 1,80 Riickporto anfordern!

SOU”DLIGH T Dipl.Ing. Steffens

Am Lindenhofe 37b 3000 Hannover 81 0511-832421

SATELLITEN-ANLAGEN

@ Wir liefern alles fur den Satellitenfachmann @
® SAT-Kopernikus @ SAT-Drehanlagen @ SAT-Receiver
@ LNC's 11 GHz, 1,0 dB @ Kombi LNC 10,95 bis 12,75 GHz
0 @ SAT-Filter fir: Tele-Filter 7, Film Net, RTLY,
Canal+, BBC und alle kommenden
(Der Betrieb der Filter ist nicht in jedem européischen Land erlaubt.)

/ @ Informationsmaterial nur gegen Riickporto
Markgrafenstr. 38, Tel. 07641/45350
ROHDE - Satellitentechnik n’aumsmmn;mgun. Fax 076.41/5 3056

Osterr. Hobbyelektroniker!

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste 2/90
mit vielen glnstigen Angeboten an.
(Gilt nur fur Kunden in Osterreich.)

Drau Electronic A-9503 Villach, Postfach 16
= (04242) 23774, Wilhelm-Eich-StraBe 2

Selbhsthauhoxen - Video-Mohel
rmwm ) D-7520 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung
Stutzpunkthiéndler in der gesamten BRD gesucht

ELRAD 1990, Heft 6

® /| Open Air

Inh. Peter Brager

Lautsprechersysteme
roeAl 2000 Hamburg 13
RentzelstraBe 34

Tel.: 040/44 58 10
Lieferung und Unterlagen
sofort ab Lager
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Elektronische Bauelemente - HiFi - Gcegt]%':;
Computer - Modellbau - Werkzeug 386%"'_{03""0‘;.8' -

MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841

RADIO MENZEL

Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn
NIEEEEEE [ \)‘Tll 17
L [ I EEE

| 1
i J\ | | ]
] —— I
=) ik I O |
N 1T . ] {

Tl T fi " :; Ccrao |
Elektronische Bauelemente - HiFi Center
Computer - Modellbau - Werkzeug g‘ﬂgs'ic_i?nf%d'%- 1
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 036%2 /'556{]"]“]

Kaiserslautern

HRK-Elektronik

Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (0631) 60211

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

7500 Karlsruhe 1
Fritz-Erler-Str. 11/Kron
Tel. (0721) 377380

Kaufbeuren :

S o o % b % 3 b b b ot

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

BAUIELEMENTEDI IIJIEH ELEKTRONIK
Jorg Bpu;a’:%'borg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

balii

electronic

2300 Kiel 1

Schilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 0431/677820

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

5400 Koblenz
Gorresplatz 11
Tel. (0261) 401537

Lippstadt

ELECTRONIC HANDELS GMBH

4780 Lippstadt
Erwitter StraBe 4
Tel.: 02941/17940

e%e%ee% IKELM /cicctronic|
eeess sHOW/IBERG

9000
4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S$6, 37

6800 MANNHEIM 1

Monchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Larriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21
Limitenstr. 19 - 4050 Monchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

i
e“ NURNBERG- {9

ELECTRONIC-
VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529 166 rarim-d

Alles aus einem Haus

TTITTIT]
|

@ I
o
Elektronische Bauelemente - HiFi - Sc}ﬁn f ?sr
Computer - Modellbau - Werkzeug 8‘(:)0'03»7" b °2
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur a9 /53?1 ;’é

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, Mel3gerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

II][II]}

Elektronische Bauelemente - HiFi - Cehn 59"
Computer - Modellbau - Werkzeug 5283 Nq.' str. 3
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 091 imberg 70

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (09 11) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Oldenburg

e — b — c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

uf..

e v Yo 3k Fo kA s ok ko ok ek ok ok ke ok ok ok ok ke ok

Elektronik-Fachgeschéft
Fo

ELEKTRONIK
KaiserstraBBe 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68

Telefax (04 41) 1 36 88
e K K e e ek ke ko ok ok ok ok kR ok ok

3% 3 2 o o 3k 2 % b ok %
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weweessesss AN ALLE HIFI-PROFIS!!! #+evvsvnns
Akt. Subw.-Frequenzw. ALBS SUB 20 fir nur DM
417,— (Fertiggerat)! Hochwertiges 50 Watt-HiFi-Ver-
starker-Modul KB-M 302 (kostenloses Daten-Info an-
fordern!) fir nur DM 69,95! Vers. per NN. T.S. TRO-
NIX (B. Thiel), Postfach 2244, 3550 Marburg. @

HOCHWERTIGE WELT- UND SPEZIALEMPFANGER
sesssseesZU GUNSTIGEN PREISEN!!+ssessnns
Z.B. SONY ICF-2001 D, 150 kHz—30 MHz, 76—138
MHz, 32 Speicher, (Exportgerat!) fur nur DM 866,—!
SR-16 HN, 150 kHz—30 MHz, 76 —108 MHz, 9 Spei-
cher, (Exportgerét!) fir nur DM 369,—! Scanner von
DM 259,— bis DM 2349,—! Katalog ggn. DM 5,— in
Briefm. T.S. TRONIX (B. Thiel), Postfach 22 44, 3550
Marburg. @

EEPROM-PROGRAMMER-Bausatz MICRO 2816 m.
Schreib-Lese-Speicher 2 kByte, 16 Sp.-Ebenen zu je
128 Byte, fur nur DM 125,—! Vers. per NN. Info gra-
tis. T.S. TRONIX (B. Thiel), Postfach 22 44, 3550 Mar-
burg. @

drehen und frasen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Geh&duse. Info von
Stlbinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
099 51/67 97. Gl

Gilnstige generaliib.holte MeBgeréte. 0 95 45/75 23.
G

Superpreise fiir 50 verschiedene ELV Gerite. Info
anfordern bei Musial Electronic System, Postfach
45 18, 7200 Tuttlingen. [al

Probleme mit Elektronik? Wir entwickeln und ferti-
gen fir Sie. Steuerungen, NF-Technik, Leistungs-
elektronik etc. Anfragen an Litz Elektronik GmbH,
Leopoldstr. 1, 7742 St. Georgen, Tel. 0 77 24/49 73,
Fax: 0 77 24/31 33. |

+ + + + Platinenbestiickung + + + Maschinen- oder
Handlétung auch SMD flihren wir schnell und preis-
wert aus, Preise auf Anfrage. LBM Sprenger, 6074
Rédermark, Paul-Ehrlich-Str. 34, Tel.: 060 74/
9 05 95, Fax: 0 60 74/9 05 30. @

AUDIO- UND MESSTECHNIK High-End Bauteile
Praz. MeBtechn. Bauteile, Referenz-Spannungsquel-
len, RMS-DC Gleichrichter u.a. Katalog DM 10,—
(Schein). PML Elektronik, Kirchberger Str. 5, 8391
Tiefenbach 2. G

8051-CrossAssembler fir PC/XT usw. Integrierte
Umgebung aus Terminalprogramm, Editor u. Assem-
bler. Unterstiitzt alle Befehle mit Hilfefunktion DM
89,—. Fa. L-TECH, 0 54 05/25 21. @

Wer hat Schaltnetzteil elrad 3/88 gebaut, und kann
mir helfen? 0 22 23/15 67 ofters versuchen.

Ca. 100 MeRgerate zu verkaufen. OSCILLOGRA-
PHEN Multimeter, MeBsender, Netzteile, Schreiber
usw. DM 3000,—. 0 47 06/7 44. ]

HF-MILLIVOLTMETER MILLIVAC MV-828A 8 Berei-
che 1mV—3V Freq.-Bereich 10 kHz—1,2GHz mit
Tastkopf u. Zubehoér, Handbuch DM 380,—. Tel.
0 47 06/7 44. [@

Revox A720 Preceiver m. Fb. DM 1000; Hallfeder
Hammond 2x2 Type IV DM 40,—. Tel. 0 45 42/
71 50 od. 0 48 21/7 64 53.

RESTPOSTEN > > > bis zu 50% reduziert < < <
elekt. Bauteile, Bausatze, Auto Hifi, Mikiotone, Bo-
xen. Liste anfordern unter Heiliger Elektronic, Post-
fach 64 01 05, 5000 Koln 60. @l

Platinenfertigung, R. Edelhauser, Im Farchet 4,
8170 Bad Tolz, Tel. 080 41/45 23, Fax 080 41/
88 24. G

xxxxxxxx SPEZIALELEKTRONIK ATARI XXXXXXX
Alphanumerische LCD Anzeigen von 5 mm bis 12,7
mm ab 80 DM auch in Supertwist und Beleuchtung
> > Einplatinencomputer von 68008 bis 68070 < <
Festplatten fur Atari PROTAR/LACOM ab 990 DM xx
HOFFMANN ELEKTRONIK, Spinnereiweg 9, 8940
Memmingen, Tel. 0 83 31/8 63 71/8 29 44. @

+++++ SMD-Bauteile »+«+++ aktuelle Liste ,,SMD-B*
kostenlos anfordern bei: Bernd Uschwa, Am Nippen-
kreuz 18, 5300 Bonn 2, Tel. 02 28/34 63 49. ]

ELRAD 1990, Heft 6

Doppel-IEEE-Card IBM, 2. Bus opt, Cont/List/Talk
stabil, Goldkont. DM 295,— (einf.) DM 395,— (zweif.)
DM 40,— (Disk TP). Dr. Treumer, An der Eiche 21,
2391 Freienwill.

8048 Cross-Assembler (MS-DOS) ab DM 45—
gibt’s bei: Frank Schmidt, Neckarstr. 12, 1000 Berlin
44.

sevsvwssesvers SMD-Bauteile s+evesssssnsne
aktuelle Liste ,SMD-B“ kostenlos anfordern bei:
Bernd Uschwa, Am Nippenkreuz 18, 5300 Bonn 2,
Tel. (0228) 3463 49. @

VERZINNTE KUPFERHOHLNIETEN zum Kontaktie-
ren 2seitiger Platinen. Wand 0,1 mm, L 2 mm. Innen-
& Typ A 0,6 mm, Typ B 0,8 mm, 1000 St. 30 DM,
2000 St. 55 DM. Bohrer 0,6...1,5 mm, 38x3,175
mm 0,1er Schritte, 5 St. gemischt 24 DM, 10 St. 42
DM. OSSIP GROTH ELEKTRONIK, méilers park 3,
2000 wedel, 04103/87485. Standardbauteile in VE
(ab 5 St.) glnstig: Info ,VE* anfordern! @

NEU * Jetzt auch im Rhein-Siegkreis * NEU
Herstellung von Arbeitsfilmen fiir die Leiterplatten-
technik nach lhrem Layout (kurzfristig). Bestiicken
u. Loten v. Elektronik-Bauteilen nach Bestiickungs-
druck o. Muster. Auch GroBauftrdge. Bruno
Schmidt, Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel.
02241/401193 auch nach 17 Uhr. @

SCHALTUNGSENTWICKLUNG, LAYOUTHERSTEL-
LUNG, BERATUNG, PLANUNG, FERTIGUNGS-
UBERWACHUNG. Ralf Pagel, Troplowitzstr. 9a,
2000 Hamburg 54, Tel. 040/56 4751, Ubernimmt
elektr. Entw. [@

++ GENERALUBERHOLTE MESSGERATE +«+ Oszil-
loscope, Pulsgen., Farbgen., Multimeter, etc. K.
KROL, Tel.: 05731/40175, ab 16.30 h.

> > > >Z80-Crossassembler fiir Atari ST< < < <
DM 80,— + Porto/NN. Info kostenlos. J. KLein, Sii-
sterfeldstraBe 30, 5100 Aachen. @

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut —
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

S 600 - Die Leistungsendstufe fiir Perfektionisten

durch ‘vrein DC-gekoppelte Elektronik

DAC-MOS I, die Weiterentwicklung unserer DAC-M0S-Serie,
vervollsténdigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

® DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stédrker von 120 bis {iber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstarker ® DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstirker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fiir SubbaRbetrieb @ Netz-
teil-Blécke von 40000-440000 uF und Einzelelkos von
4700-70000 nF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéuse aus Acryl, Alu
und Stahl — auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ..u. v, a.
Ausfiihrliche Infos DM 10,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-

fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. @
PLATINEN => ilko + Tel. 43 43 + ab 3 Pficm? dpl.
9,5, Mihlenweg 20 + 6589 BRUCKEN. @

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. [G]

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA-Beschallungsaniagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15. G

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei).
Héndleranfragen erwiinscht. Ténnle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10. [G]

ANRUFEN!! Namen und Anschrift hinterlassen. Ko-
stenlose Preisliste (ber ANRUFBEANTWORTER.
TELEFONE und TELEFONZUBEHOR kommt sofort.
Martina Richter, 07 21/75 88 55. Gl

Bitte fordern Sie Elektronik-Katalog mit Angeboten zu
Spitzenpreisen, sowie genaue Informationen zur Lei-
terplattenfertigung an! Es wird sich fiir Sie lohnen!!!
Thale-Elektronik, Voltlagerstr. 18, 4557 Schwagstorf,
Tel.: 05901/2536 ab 15 Uhr. [

SONDERANGEBOT! HF-Verbindungskabel m. 2
BNC-Stecker, 150 cm lang, 50 Ohm — 7,80 DM,
BNC-Stecker — 1,70 DM, kostenlose Preisliste anfor-
dern. Oberhauser Elektronik, Hérzhauser Str. 4, 8899
Peutenhausen. ]

BAUTEILE » BAUSATZE » ALARM-ANLAGEN *
ZUBEHOR » LADEGERATE « Liste gegen 2,— DM
in Briefm. % G. Berres, H.-Metzler-Str. 7, 6120 Mi-
chelstadt * * Gl

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fiir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron.Zahler + ab 399,— DM + Netzgeréate jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 0 42 98/
49 80. @

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille  SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter. Akt. Liste anfordern:
LAE-Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1.

@

METALLSUCHGERATE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausatze ab DM
129,—. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
30 02, 3160 Lehrte 3, TELEFON 0 51 75/76 60. G

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage mdglich:
Unser SOUND-PROCESSOR I6st die meisten
TiefbaB- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur
Ansicht. Unkomplizierter AnschluB an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage. Verkaufspreis 278 DM. In-
formationen kostenlos per Post. Dipl.-Ing. P. Goldt,
Bodeckerstr. 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
348 18 91. @

41256: anfragen, EPROM’s! 4164: 2,— DM, 4116 ab
0,40 DM, Computerbiicher ab 1,— DM, Ersatzteile
fur Sinclair-Computer, I1BM-kompatible, Commodore,
Atari, usw. Spectrum-ROM-Buch 34,70 DM,
ZX-81-Bausatz 99,— DM, ULAs! MS-DOS 3.1: 70,—
DM, IBM-Text 4: ab 250,— DM, SCOUT: 278,— DM,
100 Usergroup-Disketten: 200,— DM. Katalog 9/89
gegen DM 5,— in Briefmarken. Decker & Computer,
PF. 10 09 23, 7000 Stgt. 10. G

+ + + + + Platinenbestiickung + + + + + Wir be-
stiicken ihre Platinen schnell und preiswert. Fiir Indu-
strie und Hobby. Angebot anfordern bei -AS- Elektro-
nik, Romerstr. 12, 7057 Winnenden 5, Tel.: 0 71 95/

6 60 12, Preise auf Anfrage. G
Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51. G
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“= (09 41) 40 0568
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Center
EichstraBe 9

7000 Stuttgart 1
0711/2369821

Worch
&2 |lektronik cmbH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 . Telex 721429 pennyJ
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Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

3 3 2 3 3 2 3 3 b ok 3 0 3 0 3k %
334 2 2 0 2 2 2 0% 0 4 b b ok % b b
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02302/553 31

IO

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5600 Wuppertal-Barmen
Hohne 33 - Rolingswerth 11
Tel.: 0202/599429

selbstbauen

Da fliegen dir

die Ohren

{ ootk ;
120-Seiten-Katalog
kostenlos anfordern

kondensatoren von

Lautsprecher
Pf. 76 08 02/ M 2000 Hamburg 76 - 040/29 17 48]

stringen

Spezial Versand 50/ )

WaldstraBe 10 - 8510 Firth - Telefon

IHR SPEZIALIST FUR HIGH-END-
BAUSATZE UND BAUELEMENTE

In Kiirze: 30-poliger Stufenschalter als Lautstirkesteller mit
Tantal-Nitrid-SMD-Chip-Widerstanden.
Metallfilmwiderstinde Reihe E 96 + 1% e Styroflex-Polypropylen-

Siemens, Roederstein ® Roederstein-Elkos e

,High-End-Elkos Sikorel 105 von Siemens e High-End-Relais von
SDS e Alps-Potis ® extrem klangneutrale Shizuki-Koppel-C’s ® extrem

rauscharme Tantalwiderstande e professionelle Vishay-Widerstande
als Sonderanfertigung.

Alle Elektor Audio-Projekte, auch mit selektierten Bauelementen,
lieferbar.

Vertrieb Osterreich;
Fa Hearing

R I\
‘] \ ‘ Am Bahnhof 44

1 A4222 St. Georgen a.d. Gusen
electronic | gy
(0911) 705395 und 7097 02

Platinen /

Bausatze / aktive und passive Bauteile

Platinenangebot

Platinen 600 Watt PA

6 Stock 42,30 DM
Platine Rauschverminderer (Soundprozessor) 83,80 DM
Platine  Epromsimulator ,50 DM
Piatine Lade-Center 5 STK 92,80 OM
Piatine Limiter-Compress. 17,50 OM
Platine Antennenmischverst 9,25 DM
Platine Rohrenkfangeinst 18,95 DM
Platine  Audio-Cockpit .95 DI
Platine  Netzmodem 17,30 OM
Platine Delta-Delay .50 DI
Platine Rauschverminderer 63,80 DM
Platine  100W Endstufe Bipolar 13.85 DM

Ausfahrliche Platinenfiste von ELRAD-Bausatzen
ab 1978 kostenlos

ELRAD B

Bauteiles. 600 Watt PA kompl. ohne Geh. 744,00 DM
Bauteiles. BaB-Vorverstark. ohne Geh.

Bauteiles. Limiter-Compres.
Bauteiles. Rauschverminderer
Bauteiles. Eprom-Simulator
Bauteiles. Audio Cockpit
Bauteiles. Eprom-Brenner
Bauteiles. EDV-Netzmodem
Bauteiles. Fremdsprachler
Bauteiles. Stereo IR-Sender
Bauteiles. Stereo IR-Empfanger
Bauteiles. Rauschverminderer

Ausfihriiche ELRAD-Bausatzliste kostenlos

(15 Seiten)

it B I te der Elektronik | Bauelemente der Elektronik | Bauelemente der Elektronik
CA 3130 1950DM  NE 555 038 0DM | TL 061 089 DM  SL 1454 29,80 DM | Low-Crost IC-Fassungen
177.80 DM | CA 3140 1,39 DM NE 568 11.200M | TLO71 0,86 DM
89,60 DM | CA 3240 285DM NE 592 390M | TLO72 070 DM 5P B660 1060 OM | 8pol 0,15DM  16pol 0,23 DM
256,50 DM | CA 3280 7.450M  NE 5050 12,90 DM | TL 074 0.89DM MJ 15022 ... 9.990M | 14pol 0,18DM  20pol 0,25 DM
120,00 DM NE 5532 1,60 0M | TL 084 0.880M MJ 15023 ... 9,99 DM | 16pol 0,20 DM  24pol 0.30 DM
98,50 DM | DD-510 58.90 DM N 5534 1,50 OM
6370 DM | dbx 2150. . 20,80 DI 7805 0.54DM 7905 0,57 DM | Orehpoti 4 und 6 mm Achse, Piher
R2700M | |\ a0 ossom PZ 1235 DM | 7808 054 DM 7908 0,650M | und Radioohm-Typen per Stack 0,99 DM
12150 DM | 1y g0 osom o7 6250M | 7810 0650M 7910 0,70 DM
51.80 DM LM 565 890 DM 0P 90 10,60 DM 7812 0,55 DM 7912 0.55 DM Trimmpotis 5x 10 mm Rast. gekapselte
4830 0M | [ 3g2 : 7815 057 DM 7915 0,55 DM | Aust.. lieg./steh per Stick 0,35 OM
258,50 DM LF 411 240 DM | 7824 0.550M 7924 0,60 DM
LM 833 2250M ) 2400 499 DM
LM 3914 5,99 DM Ausfihrliche Top-Halbleiterliste mit Ausfiihrlicher Bauteilekatalog gegen 5,00 DM
LM 3915 6,99 DM TEA 2025 4,65DM | ca 1800 Halbleitern kostenlos in Briefmarken

Service-Center H. Eggemann
4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13

Telefon: 05467/241
Telefax: 05467/1283
BTX:

Versand per Nachnahme, Vor-
kasse oder per Abbuchung.

05467/241 Kein Mindestbestellwert.

BENKLER Elektronik

Vertrieb elektronischer Gerate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

Ringkerntransformatoren |Mos-Fet nimaci| 19”-Gehéuse | Elkos NKO | Lifter
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 52,80 DM |2 SJ 49 10,50 DM | 1HE 250 mm 49,90 DM | 10000xF 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 | 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,F 70/ 80V 17,50DM | 80x80x38 22,00
330 VA 2x12/15/18/30 Volt 72,80 DM | 5 gK 135 10,50 DM 3EE ggo mm 69,90 gﬂMﬂ 125004F 80/ 90V 18,00DM | 92x92x25 22,00
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 94,80 DM | & X0 o8 e samantoen | oo o, kel 125004F 1001110V 24,50DM | 120erx38 19,81
500 VA 2x 12/30/36/42/48/54 Voit 107,50 DM | “sing auf Anfrage ey | Prant ALy 4 1HE—GHE | BecherElko mit M8 Zentral- 12 Volt:

X 0 A . befestigung/Kontaktbriicke 80x80x25 16,50
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM ECTLT-ETIIEI W FE-To B (T Tt = E- T {1 1=2 Abmesgsun%len: 105 x 45 mm | 92x92x25 17,50
1100 VA 2x50/60 Volt 187,00 DM RIGCTEICHIGT-T T (-1 ] b PRl WETeleX-1:- W Andere Typen auf Anfrage 120erx38 25,50

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321 /130088 - Fax 06321/30089
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La§er

Zubehoér
Neu — Neu — Neu — Neu — Neu

Supergiinstige HeNe-Rohren:

QJH80,20mW .... 695,—
QJH 80-3, 30 mW... 750,—
Q JH 100, 30 mW ... 800,—

Q JH 100-3, 40 mW .. 1000,—

AuBerdem
@ Argon-Laser @ Krypton-Laser @ Spiegel
@ Scanning-Systeme @ Animations-Software
@ Optische Banke @ IBM-Kompatible PC's @

D. Baur & S. Ruft

MESSGERATE

fr Elektro, Elektronik,
TV-HiFi-VIDEO
u.a. HAMEG-Oszilloskope
enorm preisglinstig

Wir liefern das gesamte
Programm von KONIG-
Electronic fir den AUDIO-
und VIDEO-Service.

Haag Elektronik GmbH
Hintere HauptstraBe 26
7327 Adelberg

SatellitenTV N,

Fernseh-
Direktempfang
ab Satellit!

Preiswerte Empfangsanlagen, u.a. fiir
SAT, RTL-Plus, 3-SAT, PRO-7

ab ASTRA schon ab DM 1500, —
Auch Einzelkomponenten wie Sat-Receiver
SAMSUNG Vortec Stereo, Hemt-LNB's mit
1,1 dB Noise, Ferrit-OMT bis 12,75 GHz fiir
Kopernikus, Dreh-Motoren H/H-Mount fir
06 bis 1.2 m @ usw.

Techn. Unterlagen und Preislisten

WIBATRONIC
CH-8105 Regensdorf/ZH

Bausitze flUr Musiker

Studio und PA

Auszug aus dem Gesamtkatalog 90.3

Basspreamp nach ELRAD 2/90
komplett mit Siebdruckfrontplatte, Gehsuse,

Platine und allen Bauteilen fur

375,-DM

PA—Verstirker a voner

PA-1000 2x500 Watt Sinus 40 1390,-DM
PA—600 2x300 Watt Sinus 40) 990,-DM
PA- 300 2x 150 Watt Sinus 40) 590,-DM
Studio, Keyboard, PA

parametr. Equalizer, stereo 330,-DM|
Vierfach Noisegate 425 -DM
Vierfach Limiter/Kompressor 475 ,-DM
Kompressor mit Noisegate ,stereo 350,-DM
Elektr Frequenzweiche 350,-DM
Mini-Mixer z.B: 12 in 2 ab: 290,-DM

Gehause 19" 1 HE, mit sym. Ein-und Ausgéngen
Alle Bausétze sind komplett incl.Siebdruckfront-

Besuchen Sie  gopactiansweilerstr. 4

Telefon 07166/2 76

Tel. 0041184050 60

platte, Gehiiuse, Netzteil und allen Bauteilen.

unser neues P ; - o -
Cimgetins oBSE YA hs | | Ueterbersich anfordem; Fex 0041184061 25 T e
Die Inserenten
ABB Metrawatt, Nirnberg . ......... ... 33  Fernschule Bremen, Bremen........... 49  Open Air, Hamburg ............... ... 97
albs-Alltronic, Otisheim . .............. 99  Funlight-Lasersystems, Méssingen . . . . . . 101
Andersch Electronic, Fleckeby ......... 49 POP, Erkrath. .................. ... .. 8
Andy’s Funkladen, Bremen . .. ......... 18  gn electronics, Weissach-Flacht ........ 8 . )
Approach Software, Paderborn . ... ... .. 7  Gould Electronics, Dietzenbach .. 79, 81,83  Reichelt, Wilheimshaven ........... 14, 15
A/S Beschallungstechnik, Schwerte . . . .. 6  gsh-Systemtechnik, Minchen . ... .... .. 104 ROHDE-Satellitentechnik, Emmendingen . 97
. SALHOFER, Kulmbach ............... 49
Benkler-Elektronik, Neustadt/Weinstr. . . . . 100 EzggsElg‘r(:n?hns:;i Adelberg 1g; Sandri, Aachen ...................... 61
Bitzer, Schorndorf ... ....... ... .. ... 97 Hama’h t Monhei B 92 Silzner, Baden-Baden ................ 61
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BSE/USV-Technik, Heroldsbach ........ g Isert, Eiterfeld . .. ........... ... .. 2 Scherm Elskiranik. Eiri 100
SRR e v e sens s ° ISYSTEM, Dachau ................... 13 Schomandl, Grassau ................. 19
Diesselhorst, Minden .. ............... 77  Jacob Elektronik, Tettnang ............ 18 Tektronix, KéIn ... ... ... 9
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VORSCHAU
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MultiChoice

... ist eine Multifunktionskarte fiir IBM-PCs und
Kompatible. Sie bietet in der maximalen Ausbaustufe
32 Differenzeingénge mit 12 Bit Auflésung, 4 12-Bit-
Analogausgéinge — wahlweise Strom oder Spannung.
FIFO-Buffer und eine Ablaufsteuerung sorgen dafur,
daB der 2,7-us-Wandler mit ‘full Speed’ ackern kann.
Clou der Karte ist ein optionales Opto-Koppler-Board,
das gemeinsam mit einem DC/DC-Wandler fur die
galvanische Trennung der Karte vom PC-Bus sorgt.

Audio Cube

Die im nidchsten Heft vorge-
stellte MOSFET-Endstufe mit
dem futuristisch  anmuten-
den New-Wave-Design-Gehiiu-
se kann sich — wie das Foto be-
weist — durchaus sehen lassen.
Aber auch die technischen
Daten brauchen sich nicht zu
verstecken:

Sinusleistung 140 W an 8 Q,
200 W an 4 Q; Klirrfaktor bei
Vollast 0,007 %; Frequenzbe-
reich 10 Hz...100 kHz (-3 dB);
Eingangsempfindlichkeit

Audio-MeBplatze im
Test

DaBl akustische Probleme oft
nicht einfach zu losen sind, hat
schon so mancher Studioein-

102

0,83 V fiir 100 W an 8 Q; Ein-
gangswiderstand 33 kQ; Slew
Rate groBer als 60 V/us. Uber-
zeugt?

richter oder Entwickler von
Hifi-, Studio- oder PA-Laut-
sprechern zur Kenntnis nehmen
miissen. Der Erfolg oder
MiBerfolg bei der Entwicklung
eines neuen Audio-Produktes
hidngt nicht zuletzt von der
Qualitit des  verwendeten
MeBequipments ab.

In den letzten Jahren hat sich
gerade auf dem Gebiet compu-
tergestiitzter ~MeBsysteme —
auch im Low-Cost-Bereich —
einiges getan. AnlaB fiir die Re-
daktion, einige Audio-MeBplit-
ze unter die Lupe zu nehmen.
Mehr dazu im nichsten Heft.

Optimierung von
Hf-Transistor-
schaltungen

Fiir die Entwicklung transistori-
sierter Hf-Schaltungen werden
die Eigenschaften von Transi-
storen mit Transitfrequenzen
bis circa 1 GHz zumeist durch
die y-Parameter umschrieben.
Angaben fiir noch hohere Fre-
quenzen erfolgen in aller Regel
durch die s-Parameter. Fiir ein
schnelles, iibersichtliches und
relativ genaues Arbeiten mit
diesen KenngroBen bietet sich
das Smith-Kreisdiagramm als
grafisches Darstellungsverfah-
ren an.

In dem Grundlagen-Beitrag
werden zunichst die elektri-
schen Eigenschaften von Ver-
stirkerschaltungen auf Basis
der y-Parameter behandelt. Es
folgen Betrachtungen iiber die
s-Parameter fiir die zunehmend
an Bedeutung gewinnenden
Mikrowellen-Frequenzberei-
che. Zahlreiche Praxis-Beispie-
le — vom einfachen RC-Glied
bis zur Dimensionierung eines
12-GHz-GaAs-FET-Verstirkers
— belegen die theoretischen
Aussagen.

Quarze und
Frequenzreferenzen

Frequenzstabile Signalgenera-
toren und Oszillatoren werden
in der Elektronik vielerorts
benétigt: als Zeitbasis in Chro-
nometern, Frequenzmef3geriten
und Oszilloskopen, als Refe-
renz in Frequenzsynthesizern,
als lokale Festfrequenzoszilla-
toren in Heterodyn-Empfingern
und als Taktgenerator in Mikro-
prozessorsystemen.

Im Mittelpunkt der néchsten
Elrad-Laborblitter-Reihe  steht
der Quarz als wichtigstes Fre-
quenzreferenz-Element.  Wir-
kungsweise, Quarzschnitte und
Bauformen werden besprochen
— und natiirlich die typische
Schaltungstechnik. Weitere
Themen sind Stimmgabel-Os-
zillatoren und Oberflichenwel-
len-Resonatoren. Passende Pro-
jektbeitrige sind vorgesehen:
ein PLL-Frequenzsynthesizer
und ein durchstimmbarer Emp-
finger fiir mitteleuropdische
Normalfrequenzsender.

Anderungen vorbehalten

Zitate sind Gliicksache

‘Ergonomie: Die  beste,
wechselseitige ~ Anpassung
zwischen dem Menschen
und seinen Arbeitsbedingun-
gen (seinem Arbeitsum-
feld).’

Dieses Zitat aus dem Duden
schmiickt das Deckblatt
einer Werbeschrift der Kol-
ner Firma ErgoDesk. Her-
steller diverser niitzlicher
Helfer fiir Biiro und Arbeits-
platz. Sechs Gerite — vom
Monitorschwenkarm  bis
zum Druckerstinder — wer-
den in der originell gefalzten
Broschiire vorgestellt, und
zu jedem Produkt ziert ein
weiteres Zitat die Seiten.
Beispiel:

‘Mit zeitgemiBen Ideen ist
es wie mit Windpocken. Sie
miissen nicht direkt iibertra-
gen werden, sie liegen ein-
fach in der Luft.’

Franz Schonhuber

Wie so viele Spriiche des
Herrn Schonhuber stimmt
auch dieser nicht: Die Uber-
tragung der Windpocken
durch das Varizellen-Virus
erfolgt von Mensch zu
Mensch, und zwar durch
Tropfcheninfektion.

Gliicklicherweise hat auch
die Geschiftsleitung der Er-
goDesk diesen Irrtum gerade
noch rechtzeitig erkannt,
denn direkt unter der marki-
gen  Republikanerweisheit
klirt ein nachtriglicher Auf-
kleber die Lage:

‘Erkldrung: Die Geschifts-
leitung und Mitarbeiter der
ErgoDesk System GmbH di-
stanzieren sich von Franz
Schénhuber und diesem
Zitat. Wir entschuldigen uns
bei allen Demokraten fiir
das Versehen. dall dieses
Zitat in unseren Katalog ein-
geflossen ist.”

Der zitierfreudigen Firma
zum Trost hier noch ein von
der Redaktion ausgewihltes
Zitat:

‘Die kleinsten Siinder tun
die grofte BuBe.’

Ebner-Eschenbach
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OMPUTERTECHNIK—
EIN BUCH MIT SIEBEN SIEGELN ?

magazin fir
computer
technik

_ cEmagazin fir computertechnik. /ﬁ l
Dazulernen werden Sie immer.

Erhattlich bei Ihrem Zeitschriftenhéndler oder beim Verlag.



ANCA X
N e
/\.\/ B
SN \
= ‘\_.A .
SR\~ —
//'*-*““-7'":\ & Y
p S sememne ¢ &
/ / 7 = :.\',.._ /______L—II\\\

v

\

TRANS! r\‘ : c

Y EN ~\\‘ \\
!

st

.

R0

- -~

®
\
\

-

YN

g
—s e i e o R R \

‘\i\\m A DRI 2 s s v ot e I R S a1 ' e ¢ B ' ’77777777'/-/-7]\

e

MICRO-CAP Il 3.0

Micro-Cap III - das bewihrte
CAE-Programm zur integrierten
Erstellung und Simulation gemischt
digital-analoger Schaltkreise. Jetzt
in der neuesten Version noch
schneller und leistungsféhiger. Das
bedeutet mehr Kapazitét zur
Simulation noch groBerer
Schaltungen.

Die moderne Window-Technik
gestattet interaktives Arbeiten
zwischen Schaltungserstellung und
Simulation. Ihre Ergebnisse sehen
Sie sofort. Ob in AC-, DC-,
Transienten- oder Fourier-Analyse,
Sie kommen schneller ans Ziel.

Makros mit Parameteriibergabe
werden voll unterstiitzt, ebenso
wie schrittweises Verédndern
einzelner Komponenten.
Umfangreiche mathematische
Funktionen und Analog-

ZIEL

NOCH SCHNELLER ANS

Behavioral-Modeling runden das
Paket ab.

Und der Preis? Das Grundpaket
mit eingeschrianktem Leistungsum-
fang (10 Knoten in der Transien-
tenanalyse) kostet DM 285,00 und
wird beim Kauf der Komplettver-
sion (DM 2.736,00) voll angerech-
net.

Fordern Sie noch heute Ihre
kostenlose Demodiskette an.
Anruf gentigt.

Authorisierter Distributor:

Postfach 600511, 8000 Minchen 60
Tel. 089/834 3047, Fax 089/83404 48

gsh — Systemtechnik
Software & Hardware

CAT Stuttgart, Messlab Sindelfingen
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