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Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Projekte:
Hf: fiP-gesteuerter TV-Tuner
Audio: 20-Kanal-Analyser
Rechner: Kopplung
Atari ST Casio FX-850P

Entwicklung:
Schaltungstechnik: CLC 400/410 für
Video-Übertragung mit hohen

Pixelfrequenzen
Design-Corner: NE 5205,
Hf-Verstärkerbis 550 MHz

Grundlagen: Endstufen-Design (2)
Laborblätter: Elektronische

Analogschalter (2)

Im Vergleich:

Speicheroszilloskope



isol-Eprom-UV-Loschgerät 1 DM 89 -

Afcj-Getiause L150B75xH40 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 150 * B 55 mm mit SchiebeVerschluß
Löschschlitz L 65 x B 15 mm mit Auflageblech für Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzet ca 20 Minuten

Elektronischer Zetschafler max 25 Min ml Start Taster

Intensive u gleichze tige UV Loschung von max 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Loschger 2 (o Abb) DM 248.-

Au Gehäuse L 320 x B 220 H 55 mm mit Kontrol ampe
Au Deckel L 320 * B 200 mm m t Schiebeverschluß
Vier Loschschhtze L 220 x B 15 mm mrt AuftageO ech
Vier UV Loschlampen 6 W/220 V m t Abschaltautomat k

Elektronischer Zeitschalter max 25 Mm mit Start Taster

;ive u gleichzeitige UV Loschung von max 48 Eproms

isel-19-Zoll-Rahmen und Gehäuse

0 Zo I Rahmen 3 HE eloxiert
9 Zo I Rahmen 3 HE eloxiert
9 Zoll Rahmen 6 HE eloxiert
10 Zoll Gehäuse-Rahmen 3 HE eloxiert
9 Zoll-Gehause-Rahmen 3 HE eloxiert

0 Zoll-Gehäuse 3 he eloxiert
9 Zoll Gehäuse 3 HE eloxiert

DM27.80

DM36.80
DM48.80
DM48 80
DM56 80
DM62-
DM89-

isel-Euro-Gehäuse aus Aluminium

Eloxiertes A umm um Gehäuse L 165 x 8 103 mm
2 Seitenteil Profile L 165 * H 42 oder H 56 mm

2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 * B SB mm
2 Front bzw Ruckplatten L 103 - B 42 oder B 56 n

6 Blechschrauben 2 9 mm und 4 Gumm fuße

Zubehör fur 19-Zoll-Rahmen

1 Zol Frontp atte 3 HE eloxiert
2 Zoll Frontp atte 3 HE eloxiert
4 Zoll Frontp atte 3 HE eloxiert

Führungsschiene (Kartenträger)
Frontplattenschnellverschl mrtGnff

Frontplatte-/Le terplatte Befestigung
ABS Gerategnff Ra88mm anthrazit
ABS Gerategnff Ra88

und Gehäuse 1

DM 1 - I
DM 1 65
DM 2 75
DM -55 1
DM -.85
DM -70 1
DM 1 12 1
DM 145

| isel Euro Gehäuse 1
1 L 165 x B 103 x H 42 mm

1 Isel-Euro-GahäuM 1
1 L 165 x B 103 x H42 mm

1 isel Euro Gehäuse 2
1 L165x B 103 xH 56 mm

1 isel Euro Gehäuse 2
1 L 165 x B 103 x H 56 mm

mit Abdeckblech

m t Lochblech

m t AbOeckbiech

m t Lochblech

DM1120

DM1250

DM12 50

DM14 50

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 C

Alu Rahmen 260 240 x 2,0 mm mit Gumrrrtfurien
Schließbarer Deckel 260 240 mm ml Schaumstoff
Platinen Hattevorrichtung mrt 8 verstellb Hattefedern

Zwei verste Ibare Schienen mit 4 Rande schrauben

Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Platinen

Fur Plat nen b s max 220 x 200 mm (3 Euro Karten)

isel-Bestuckungs- u -Lötrahmen2 DM9980

Alu Rahmen 400 x 260 * 20 mm m t Gummifußen

Schließbarer Deckel 400 x 260 mm mit Schaumstoff
Platinen Haltevomchtung mit 16 verstellb Haltefedern
Drei verstellbare Schienen mrt 6 Rande schrauben

Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Plat nen
Fur Plat nen bis max 360 x 230 mm (4 Euro Karten)

isel-Flux- und Trocknungsanlage
Eloxiertes Alu-Gehäuse L 550 x B 295 x H 1

Schaumtluxer Flußmittela ufnähme 400 ccm

Schaumwellenhöhe stufenlos regelbar
Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W regelbar
Fluxwagen fur Platinen bis 180 * 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45 -

fur P atinen bis max 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- und Lötanlage
Eloxiertes Alu Gehäuse L 260 * B 295 * H

Heizplatte 220 V/2000 W stufenlos regelba
Alu Lötwarme tenon siert 240 x 240 x 40 rr

Bimetal Zeigerthermometer 50-250 Grad

Lötwagen verstellbar max Patinengröße 11

#

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 180.-
I Superschmale Gtaskuvette H 290 x B260 xT30 n

I PVC Kuveltenrahmen m t Kunststoffwanne

ISpezalpumpe 220V mit Luftverteilrahmen

I Heizslab 100W/200V regelbar Thermometer
I Platmenhalter verstellbar max 4 Eurokarten

IAullangv.anne L400xB150xH20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
I Superschmale Glaskuvette H290xB430xT30
I PVC Kuveltenrahmen mit Kunststoffwanne
I 2 Spez alpumpen mt Doppelluftverteilrahmen

;stab 200W/220V regelbar Thermometer
nenhalter verstellbar max 8 Eurokarten

anguvanne L500x B 150x H 20 mm

isei-Bohr- und Fräsgerät DM 340,-
Alu Slander m t T Nuten Tisch 350 x 175 mm

Präzis onshubvorr chtung mit isel L nearfuhrung
Verstellbarer Hub max 40 mm mit Ruckstelfeder

Verstellbarer Se tenanschlag und Tiefenanschlag
Bohr und Fräsmaschine 12 V m! 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzah regelung von 200020 000 U/m n

Hohe Durchzugskrart und extrem hohe Rgndlaufgenauigkeit

isel-Bohr- und Fräsständer
mit Hubvornchtung, einzeln

isei-Walzen-Verzinnungsaufsatz
fur Verzmnungs u Lotanlage DM 498,-

Eloxiertes Alu Gehäuse L300xB400xH 120 mm

Speza Znn Auft agswalze 40 L 190 mm

G eichst omget lebemoto Ant mb 24 V

T ansportgeschw nd gke l stufen os egelba

Gesamtgeweht 5 7 kq

isel-Verzinnungs- u Lotwagen einzeln DM 45 -

fur Patinen bis max 180 x 180 mm

lsert"-electronic, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, s (06672) 7031, Telex 493150
Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 5,- DM

iMl-fotopositivbeschichtetes Basismaterial

Kupferkaschiertes Basismatenal mit Positiv Lack

Gleichmaß ge u saubere Fotoschicht Starke ca 6 (im
Hohe Auf osung der Fotoschicht u galv Beständigkeit
Ruckstandstreie Lichtschutztol e stanz u sehne dbar

Pertinax FR 2
Pertinax 100 >

Pertinax 160 >

Epoxyd FR 4

Epoxyd 100 x

Epoxyd160x

Epoxyd FR 4

Epoxyd 100

Epoxyd 160 x

10 St 10% i

:160

:233

ig 1 5 mir

DM1 55

DM3 60

Heitig 1 5 mm
160
233

2serti

160
233

DM2 95
DM6 90

DM3 55
DM8 25

i stark mit Uchtschutzfolie
Pertinax 200 300 DM 5 80

Pertinax 300 xdOO DM1165

stark mit Uchlschutzfohe

Epoxyd 200 * 300 DM 11 20

Epoxyd 300 " 400 DM22 30

stark mit uchtschutzfolie

Epoxyd 200 " 300 DM 13 30

Epoxyd 300 x 400 DM 26 55

SO St 30 % 100 St 35 % Rabatt

isel-UV-Belichtungsgerat 1 DM 215 -

Elox Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mit Glasplatte
Deckel L320 xB220xH 13mm mit Schaumstoftaufl 20mm

4 UV Leuchtstofflampen 6 W/220 V

Belichtungsflache 245 x 175 mm {max zwei Euro Karten)
Kurze u gie chmaß ge Belichtung fur Fi me u Platten

isel-UV-BelicMiingsgarät2 .

Elox Alu Gehäuse L 480 x B 320 * H 60 mm

Decke L480xB320xH13mm mit Schaumstoffaufl 20r

4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Belichtungsflache 365 235 mm {max vier Euro Karten)
Kurze u gleichmäßig Belichtung fur Filme u Platten

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerät 2
fur zweiseitige Belichtung DM 1138 -

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 475 x b 425 x h 140 mm
Vakuumrahmen mit Selbstversch uß und Schnellbeluftung
Nutzfläche 360 x 235 mm/maxima er Zw schenraum 4 mm

Vakuumpumpe 5 L/Min maximal -0 5 bar
Acht UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Anschluß 220 V Leistungsaufnahme 300 W

Zerteinstel ung 6-90 Sek und 1-15 Mm

Isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerit 1

für einseitige Belichtung DM 898 -

isel Prazisions-Handtrennsage DM 980 -

Alu Slander m T Nulen Tisch 800x500 mm

Vertahrweg 600 mm ml sei Doppelspurvo schub

Selenanschlag mit Skala u verstel barem Tieienanschli

Alu Block m t N ederhalter und Absaugvorr chtung
Moto; 220 V/710 W Leerlau fdrehzahl 10000 U/min

Le chtmetall bs 6 mm Kunststoff bis 6 mm Sta ke

Opt on DamantT ennschebe ode Ha tmetall Sageblai

Diamant-Trennscheibe, O 125 mm

Hartmetall Sageblatt, Z> 125 mm

DM340-

DM112-



Sind Sie Sicher?
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 führen.

Sie kamen unangemeldet. Er-
wartet hätte man sie nicht; nicht
in diesen Tagen, nicht in dieser
Zeit. Man hätte vielleicht er-

wartet, daß sie mit amtsäquiva-
lenten DDR-Kollegen an einem

gesamtdeutschen runden Tisch
sitzen, um sich zwecks Vereini-

gung zu vereinheitlichen. Viel-
leicht tun sie das ja, die höheren

Ränge, während die anderen
wie immer unangemeldet und
unerwartet Gewerberäume be-

gehen und besehen, soweit die
Füße tragen, soweit das Auge
reicht.

Ob dieses Auge im Elektronik-
Testlabor fündig geworden ist,
darüber wird der schriftliche
Bericht letzte Klarheit verschaf-
fen. Bis dahin bleibt das ungute
Gefühl, das man beim TÜV und
bei Verkehrskontrollen auch

dann hat, wenn alles seine Ord-

nung hat. Ein Not-AUS-Schal-
ter an der Tür, ein Lötdampfab-
sorber, die Trenntrafos

...
aber

benutzen wir nicht noch immer
die Steckerleiste mit der Schu-
kodose mit dem Riß? Zu einer
anderen Zeit zwar, als Labor-
stifte noch mit der Massenpro-
duktion solcher Leisten auf
Holzbrettbasis beschäftigt wur-

den, war einem Aufsichtsamt-
mann ein ebensolcher Riß eine
schriftliche Mängelrüge wert.

Vielleicht haben inzwischen die
Gewerbeaufseher ein Einsehen
mit unserem Gewerbe. Viel-
leicht wissen sie, daß ein Netz-
teil, das gerade entwickelt wird,
schon wegen der Meßstrippen
nicht in ein Gehäuse eingebaut
sein kann, obwohl es den Ge-

fahrengrad von zwei oder drei

Aufputzschukodosen ohne jeg-
liehe Verkleidung erreicht. Viel-
leicht wissen sie, daß in diesem
unserem Gewerbe ein ausge-
prägtes Sicherheitsbewußtsein,
also angewandte Intelligenz,
vielleicht noch wichtiger ist als
erfüllte Vorschriften.

Diese aber müssen sein, auch
im Elektroniklabor. Und Ge-
werbeaufseher kennen kein Par-
don. Das mußte schon besagter
Stift erfahren, der seinerzeit den
Riß schon bei der Steckbrett-

Produktion produziert hatte und
nun das schlechte Zeugnis
trickreich abzuwenden suchte.

Zunächst durch Auftrumpfen:
Er wisse schließlich, was er tue,
er sei längst gegen Netzspan-
nung immun und könne mit an-

gefeuchtetem Daumen fühlen,
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 abschließende Demonstra-
tion angewandter Intelligenz:
Zur ersten Inbetriebnahme eines

Prototyps stößt man sich mit
dem Fuß an der Labortischkan-
te ab und rollt mit dem (5beini-
gen!) Stuhl rückwärts, bis der
innere Kniewinkel 120 Grad

beträgt. Beim Ausstrecken des
Beines kann man dann mit dem
dicken Zeh den Einschalter
betätigen. Vorteil: Man hat
beide Hände frei, um sie vors

Gesicht zu halten.

Wie gesagt, auf die richtige Be-

wußtseinslage und auf erfüllte
Vorschriften kommt es in unse-

rem Gewerbe an. Und wie
sieht's bei Ihnen aus? Ausge-
prägtes Sicherheitsbewußtsein?
Alle Vorschriften erfüllt? Sind
Sie sicher?

ELRAD 1990, Heft 6



Empfangstechnik

Kabel: In Stereo und Farbe
Daß der Aufbau einer TV-Empfangsanlage
nicht nur HF-Spezialisten vorbehalten sein
muß, beweist dieses Projekt. Besitzer einer

alten Farb-Glotze können ihr Gerat nun

zum Empfang von steieophonen oder Zwei-

ton-Sendungen aufrüsten. Computerfreaks,
die ihre Wohnung nicht mit weiteren Bild-
schirmen belasten wollen, können ihren
Farb-Monitor im Zusammenhang mit einer

Hifianlage als kabeltaughchen Farbfernse-
her mißbrauchen.

Seite 34

Atari-Anwendung

Interface für Casio FX-850P
Der Atari ST: Jede Menge Massenspeicher, aber etwas unhandlich
beim Transport. Der Taschenrechner: sehr angenehm zu tragen, lei-
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 für den Dialog auf.

Seite 63

Audio-Grundlagen

Endstufen unter der Lupe
Mitte der siebziger Jahre begann Pha-
se 2 der schaltungstechnischen Ent-

wicklung von Transistor-Leistungs-
endstufen. Mit immer höheren Aus-

gangsleistungen, hoher Bandbreite
und sehr niedrigem Klirrfaktor ver-

suchte man sich vor allem in Japan
und in den USA an der Endlösung
aller Klangprobleme. Aber es gab
auch fundierte Losungsansätze, und es

wurde zum Beispiel die damals übli-

ehe, extrem starke Gegenkopplung als
Störer enttarnt.

Seite 87

Audio-Analyser
Der Bedarf an einem preis-
werten Analyser steht außer

Frage, denn fur die ständig
anwachsende Homerecor-

ding-Szene hält der Markt
kein brauchbares Meßinstru-
ment bereit. Der Halboktav-

Analyser mit zwanzig Fre-

quenzbandern stellt bei der

täglichen Arbeit im Studio
eine wirkliche Alternative zu

den Terz-Analysern und ein
bald unentbehrliches Werk-

zeug dar.

Seite 78

bLRAD 1990, Heft 6



Kfz-Meßtechnik Inhaltsverzeichnis

AutoCheck (2)
Auch in dieser Folge zur Kfz-
Meßtechnik werden wieder ei-

nige - eventuell auch in anderer

Umgebung nutzbare - Module

vorgestellt. Außer der Pegelre-
gelung zur induktiven Impuls-
abnähme 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.

Titelstory

Seite 54

Design Corner

Hf-Design bis
550 MHZ
Das neue Verstärker-IC
NE 5205 mit einer Bandbreite
von 550 MHz ist fest auf eine
Verstärkung von 20 dB einge-
stellt. Da außer 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-
Videoübertragung
Hochauflosende Computer-Gra-
fiksysteme arbeiten mit so

hohen Pixelfrequenzen, daß das

analoge Übertragungssystem
zwischen Bildgenerator und

Endgerät einen entscheidenden
Einfluß auf die erreichbare

Bildqualität ausübt. Mit spezi-
eilen High-speed-Operations-
Verstärkern lassen sich Video-

Übertragungen auf Koax-Ver-
bindungen bis zu 100 m Lei-

tungslänge realisieren.

Seite 42

Analoge Welt A/D

Zu den 'alten Käme-
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 muß-
te beweisen, was sie
tatsächlich können.

Seite 20
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19"- Gehäuse
Stabile Stahlblechausfuhrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,
Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftungsdeckel
1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

Weiteres Zubehör

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

lieferbar Kostenloses 19"

Typ ST012

Typ ST022

Typ ST023
Typ ST032

Typ ST033
Typ ST042

Typ ST043

Typ ST052

Typ ST062

Typ CA025

Typ CA036

Info anfordern

53, DM

62, DM
73, DM
73 DM

85, DM
87, DM

89, DM
89, DM

98, DM

12, DM

15, DM

GEHÄUSE FUR ELRAO MODULAR VORVERSTÄRKER 99, DM

GEHÄUSE FÜR NDFL VERSTARKER 79, DM

19 -Gehäuse fur Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79, DM

Gehäuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

Spezialität Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis
Warenversand per NN, Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 584O Sehwerte
Siegel + Heinlngs GbR
Gewerbegebiet Schwarte Ost, FAX-Nr.: O23O4/451 8O

Ruf: 02304/44373, Tlx 8227629 as d

LÖTKOLBEN

Problemloses Löten mit JBC.
Ihr Händler berät Sie gerne.

Lot- und Entlöt-Technik

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

'WER COMPUTER BETREIBT^
MUSS NICHTS VON SEINER

Unternehmer, unfern/mm etwas.'

STROMVERSORGUNG

VERSTEHEN!
Dafür g/öf es of/e Spez/a/isfen be/ ßS,
of/e etwas rora Sfrom t/ncf vom Computer verstehen/

Nefzsförungen, Sfromaus/ia// -

Ver/uste durch r/an/ware-Sc/iäden ?

Rufen Sie uns heute noch an, oder schreiben Sie uns.

Te/e/ön 09790/7777
re/efax 09790/260

Am Kübellohberg 10

D-8551 HEROLDSBACH

Unterbrechungstrele Stromversorgungen
fur die EDV

- für die Automatisierungstechnik

Beratung, Planung und Vertrieb.
Verleih von Netzanalyse-Gerate
Notstrom- und Netzersatzantagen
Uberspannungsschutz

- 'Die Platinenfrage' - nicht
beantwortet?

Elrud-Projekte Wann wird ein Layout ab-

gedruckt, wann nicht'' Aut diese Frage gab
die Redaktion in Heft 4/90 mit dem Vor-

wort von Detlef Stahl die Antworten - mit

denen einige Leser |edoch nicht zufrieden

waren

Wenn Platinenvorlagen aus

Platzgründen nicht im Maßstab
1 : 1 abgedruckt werden kön-

nen, warum dann nicht im
Maßstab 1 : 2? Fast mit jedem
Fotokopierer ist Umkopieren in
das Normalformat möglich. Ihr

Platinenservice ist ein schlech-
ter Ersatz, weil recht teuer. Daß
die Englischseite weggefallen
ist, finde ich dagegen nicht sehr

tragisch; sie war doch nur ein

Tropfen auf den heißen Stein.
Achim Eschhold

Saarbrücken

Elrad, sonst bekannt für ein of-
fenes Wort, schreibt drum
herum! Philosophie über die

Platine, Layouten und Routen

als kreative Tätigkeiten. Herr
Detlef Stahl hätte Politiker wer-

den sollen: viel geschrieben
und nichts Konkretes gesagt.
So, jetzt sachlich: Heft 4/90
enthielt nur zwei Layouts, und
wo bleibt die angekündigte
Fortsetzung von HAL.L.O.?
Mein Vorschlag: eine Umfrage,
welche Leser was (mit, ohne

Layout, Folie etc.) wirklich

wollen, und eine Umfrage nach

'Englisch für Elektroniker'

gleich mit einschließen. Stellt
Euch!

Johannes Steinkuhle
4796 Salzkotten

Mr

/m ZMge der sfezgenden
/id' von

', sovvezY m/Y

öfer Yrad in

sfenf, nic/zf nwr /mV n'cnr/g,
sondern aucn an i/ir/e; Das

Wort ist wic/zfig. Der //e/(m-
/dng is/ ZMgunsfen ewer oder
erweiterter 7?fcr(/:e er/zeWicn

ges?e/ge/t worde. Eine Maß-
na/zme, die es er/auof, unsere

Leser wii me/zr Nacnrzcnfen

vom Marf - atae//, resfs, /?e-
views Md Mar&fübersicnfen -,

me/?r {/nfersräizng aws der
Szene - Design Corner, Sc/za/-

?Mngs/ec/!wi&, LafcorWäf/er -

nd /asf ouf noi /easf nw'f menr

/Vo/efeen, spricn tonfe*e/en

Proh/em/ösungen, zw versor-

gew.

D;ese proWem/ösende Pro-

^'efcfe sc/zeinen a/ierdings Pro-
Weme zw ftereifen. Grund: Die

/en/enden Layoufseifen. /n der

7af, sie sind der Perestroika
zwm Op/er ge/a//en. Me wir

meinen, aus gwfen Gründe.

narür/icn anc/i die
des P/aiinen-La>'o?s,

das nei/?i.

none Pactengsdicnie, do/?/?e/-
seifig durcntontota'erf Mnd
Feinsf/e/Yeriecnni^ wnd nier

t/wsiänden vie/e inze/-P/afi-

nen oder Ptoinen g;'ö/?er a/s
das We/f/orma?. Einige A?fri-
/b/e sprecnen dagegen, so/cne
P/arinen mif AwafeMrmiffe/
se/fcsf zu /ertigen - wei/ man

sicn /Irger stoff einer /wnto'o-
nierenden P/aiine einnande/i;
ein anderes Affrifc?, die
F/dr/ze, nd'/f wns o/f davon a,
sie ins //e/f z bringen. Denn,
Seifen ///en, fi'r nicnf unsere

Aw/gaoe, sondern Wacnricnfen

z vergreifen. Ganz det/f/icn:
wir orzngen /ieoer dre; Seifen

Scna/fngsfecniA: a/s drei Sei-

es nsfriffig, da/J awcn

gewisse Aspefee des P/afinen-

Lajoufs unserem Au/frag
Xnow'-now-VerdreifMng' zmzm-

ordnen sind: Lösungen spezie//
zm;' WF- oder //F-nf/7ec/zfMng.
Diesem Aw/frag werden wir

gerecnf, indem wir diese Lö-

swngen - das P/afinen-Layowf
oder wicnfige 7ei/e daraus
innerna/ö des Arle/s wieder-

gefoen.

Soweif zur 'reinen Lenre'. /n
der Praxis wird sicn /o/gendes
Ver/anren 'einscnwingen': P/a-

finen-LayoMfs, so sie nicnf zu

gro/? nd nic/jf zm vie/e, nicnf

doppe/seifig dwrcn^onfafoierf
sind wnd Äreine Feinsf/eifer enf-

na/fe, werden inner/za/o des
Arfi/re/s aftgedrwcfa. A//e ande-
/en La}>oMfs des //e/fs ^;">r es

a/ Fo/ie. Vorre/7: bessere
ßa/ifäf, wnd wir na/ben nocn

efwas P/afz/ür die Scna/fwngs-
mif neuen ßae/emen-

fen.

After acn /är dieses Verspre-
cnen m_/J es Awsnanmen

geften. ßeispie/. Au/ der /efz-
fen Seife in diesem //e/f wird

/ur die /rad-Asgaoe 7 eine

Mu/fz/Mnto'onsA:arfe /ür PCs

angeiindigf. Sie öenö'figf /ür
den angesfreöfen LeisfMngswm-
/ang einen Vier/acn-Mu/fi/a}'-
er. Sei a//em Verfrauen in das
nandwerWicne Gescnic^: unse-

rer Leser isf diese Ä"arfe oeim
foesfen M7/en nic/jf mif einer

Amafetträfzan/age zm produ-
zieren.

Der Vbrscn/ag, La^owfs ver-

Weinerf zm drucken, wird nic/zf

nur von der /?edato'on, son-

dern ac/z von vie/en Lesern

ELRAD 1990. Heft 6



aftge/e/zwf: Dze .v

äz</Je/\v' -vm/
t/er fofoÄo/j/e w'/rd oc/z ez'z?-
ma/ drastoc/z verringert; d/>
zm ezT-raztende
Wcmf s;W Mnrw/wwf/W.
/7e/z <ier

S/e/Ve de

gesfe///, e/re/e
Sez/rage des //e/?es rosd/r/zc/z
mzf emer eng/iscnen //za/fs-
fcersi'cnf öizfta/?<?M. ßzs/zez-

- /e/der -

De;'
/s? vez-se/zewf/zc/z z der 7a/?e//e

a/ SezYe 26 mzi* e/new '-' ver-

se/ze, tataäc/z/z'c/z #e/zö;? a

5?e//e ez '+' /wr

Zm P;z/c?2: D/'e

dzVe/rre Lese ode;- ßesc/Ve/-
fte der

fte oder /e^e Sze W/E

/?eg/iterz'/za/fe de.v Confro/-
/er.v'j. Grwd /zze^wr z'.vf d/'e

rere

wir z //e/f 4/90 a/z

Nachträge und Berichtigungen

IEEE-488-Karten-Test

Zum Testbencht über IEC-PC-Karten in

Elrad 4/90 erreichte uns von der Firma ines

folgende Richtigstellung:

1. Die von Ihnen als nicht un-

terstützt definierte Druckerum-

leitung gehört zum Standardlie-

ferumfang (siehe Software-
Handbuch 'Printer-Befehl').

2. Im Gegensatz zu Ihrem Be-
rieht ist auch das direkte An-

sprechen der Register des Bus-
Controllers möglich und auch
beschrieben (siehe 'ines-
ieee488-BIOS' und ines-

ieee488-Hardware-Handbuch).

Zusätzlich verweisen wir in un-

serem Handbuch auf das NEC
Data Book Microprocessor and

Peripherals, beziehbar bei der
NEC Electronics GmbH, Düs-
seldorf, zur ausführlichen Dar-

Stellung des NEC-IEEE-488-
Bus-Controllers.

Übrigens haben wir inzwischen
unser Handbuch verbessert. Es

gibt jetzt einen ausführlichen
Index, in welchem unter ande-
rem auch auf die Informations-
Seiten bezüglich der Parameter

hingewiesen wird.
ines GmbH, 5000 Köln 41

Friedel Hacker
Geschäftsführer

SESAM (4)
Elrad 3/90, Seite 48 ff.. Signalprozessor-Entwicklungssystem

In diesem vierten Teil des SESAM-Projekts fehlte das Listing für
das PAL IC 16:

FAX 08081-4546

TEL. 08081-2524

SCHULE LABOR INDUSTRIE
ELEK XFSOM I S C H E B A U E U E M E Nl X E

MANFRED ZACHERL-BERNODERWEG 9-8250 DÜRFEN I

PLATINENPROGRAMM 98

BESTUCKUNGSFERTIGE
MODULtCARTEN
BACKPLANES
TESTADAPTER
WIRE-MRAP
LABORKARTEN
EXPERIMENTIERKARTEN

IC-SOCKEL PROGRAMM

STECKEN
EINPRESSEN
SMDkWIRE-WRAP
AUTOMATENBESTUCKUNG

COMPUTER-ZUBEHÖR
MESS-UND RELAISKARTEN
RAM S.EPROM S
INDUSTRIEAUSRUESTUNG

SENSOREN
TEMPERATURREGLER/SIMULATOREN
HE IZPATRONEN
TACHOMETER/VORNAHLZAHLER
ZEITSCHALTUHREN
MESSINSTRUMENTE
LABORZUBEHOR
VERBRAUCHSMATERIAL

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

Cross-Assembler Simulator

8051
8048

Dis-Assembler

- voller Sprachumfang
- Intel-kompatibel
- non-linking
- >10000Zeilen/min
- deutsches Handbuch
- 8051 Serie: DM 248,-
-8048 Serie: DM198,-

- full-screen Display - voll symbolisch
- integrierter Debugger - erzeugt Quelltexte
- Tastatur/Mausbedienung - deutsche Beschreibung
- voll symbolisch
- deutsches Handbuch
- 8051 Serie: DM 342,- - 8051 Serie: DM 128,-
- 8048 Serie: DM 228,- - 8048 Serie: DM 98,-

Weitere Punkte nachzutragen Alle Preise sind inklusive Mehrwertsteuer freibleibend ab Lager, Lieferung per Rechnung, 8 Tage Ruckgaberecht

19" Power-PA. 2 x 600-W Endstufe. El-
rad 3/90

/w SY'/W/Md öm/' SezYe J6 /jt
d/e Masse z'c/zf /coseöz<ei' fo/s
zwffz öftere Of dwzr/zge/w/z/t.
s /e/Wez? zwez P/c;e a de

Sfe/Ve: rsfe/w a

'approach
software

Dipl.-Ing. H. Schröder

Kard.-Jaeger-Str. 14

D-4790 Paderborn 1

Telefon (05251)72888
Telefax (05251)72711

des Pz 4 vo /Oa; zwez'/ens
o dez' Ä'zrz/zMzzg der Verfrz-
di;^en /z 4 /C2a Z!ae/z 73
zrzzY de;- Ve/'/b/ndM/zg Fi 4 /C/a

Katalog gegen
Händlernachweis

GRATIS

PAL20L10

NUMMER1

STEÜERPAL

H.DUWALD,

PAL DESIGN SPECIFICATION

DÜWALD 8/1'90
A/D-KARTE

ELRAD,
COÜT /INTEIN /E

HANNOVER

MODEO M0DE1 INTEN

/IÄCK /RDIL TRIGGER /CONVERT Q CIN

IF (VCC)
IF (VCC)

IF (VCC)
IF (VCC)

IF (VCC)

ir (VCC)
IF (VCC)

IF (HODEO)

IF (INTEN)

Y =

/Q = '

RLAICH

RDIL

/WRITE

STROBE BANK + BANK*Y +

STROBE V? + 'Y*/Q + /

= RW* E*STROBE /BANK
= RW* E*STROBE * BANK

= RW + /E + /STROBE

CONVERT = MODEO* fODEl + /MODEO
'CIN

'TRIGG

in: =

= MODEO*/MODE1*CLOCK

ER = 'CONVERT

INTEN

CLOCK liC ,'STROBE RW BANK GND

/Y /RLATCH NC /INT WRITE VCC

YVSTROBE

0* STROBE

MODEl'TRIGGER + MODEO*/MODE1*COUT rkauf nur über
den Fachhandel

ELRAD 1990, Heft 6



E/e/rfro/7/Vc e/nen ß//c/c..

Technischer Vertrieb GmbH

Hannover - 75 70 86

Koaxiale Verbinder.

Stecker, Kupplungen

alle Normen -

alle Kabelgrößen ,

Forcfern S/e uns/
v y

Wir produzieren
Sicherheit
für Ihr

PC-Netz.,

Zum Beispiel: SAFE-WATCH -

das Programm zur automati-
sehen Datensicherung
und automatischem a^a
Start nach DM 5Ff2.-
Stromausfall (800 - + WwSt)

Ihr PC-Netz ist immer nur

so gut wie Ihr Stromnetz -

und damit nichts passiert,
sichert DVS durch Not-

Stromgeräte optimal Ihre
Hard- und Software ab

DVS Datentechnik GmbH Ludwig-Thoma-StraBe 1 a

8034 Mu-Germering Tel 0 89-8 41 90 64 Fax 0 89-84 11t 69

HIGH-END IN MOS-FET-TECHNIK
LEISTUNGSVERSTÄRKERMODULE MIT TRAUMDATEN I

SYMMETRISCHE EINGÄNGE
DC-GEKOPPELT
LSP-SCHUTZSCHALTUNG
EINSCHALTVERZÖGERUNG
TEMP.-SCHUTZSCHALTUNG
ÜBERSTEUERUNGSFEST
MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12dB/0kt.

320 W in/4 0hm, K S0,002%, TIM nicht meßbar,
0-180000 Hz, Slewrate S580 W/is, DC-Offset 20//V,
Dämpfungsfaktor >800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:

M0S-A320 DM 229,-

gn electronics
Lerchenbergstr 18, 7251 Weissach-FlacM, Tel 07044/32133

2SA
473
673
682
733
769
798
836
847A
872
899
913
914
921
937
940
957
960
970
979
984
985
991
992

1016
1035
1049
1085
1093
1094
1095
1106
1111
1112
1114
1123
1145
1195
1216
1249
1265
1295
1301
1302
1306
1357
1386

2 SB
625
536
657
666
600
631
647
649C
716
737
739
755

1163

2 3C
458

1.45
0.36
526
036
2.95
1.19
0.59
1.54
0.46
1.29
2.35
1.59
1.06
103
2 95
6.05
2.19
0 44
1.46
0 66
2.19
102
0 63

0 36
3.69
0 74
0.80
5 29
7.06
10.69
8.83
264
2 49
2 77
081
0.88
2 95

20 59
1.55
6.09
15 15
9 14
8.25
1.75
2.77
13.25

"

2.59
2 19
7 79
3 19
12 95
1.29
0.75
1.45
0.88
0.69
2.03
6 45

14 22

0 33

536
930
941
946
1061
1124
1173
1213
1307
1317 R
1364
1606
1660
1883
1686
1675
1678
1708A
1775
1816
1827
1846
1904
1013

1969
1980
2021
2073
2078
2094
2166
2167
2229
2236
2236
2238B
2240
2274
2276
2307
2320
2336
2373
2458Y
2459
2483
2647
2563Y
2564
2566
2570A
2581
2591
2592
2602
2631
2634
2705
2922
2979
3039

3160
3152
3182
3264

0.32
0.39
0.95
0.24
1.76

12 47
146
0.41
14.22
054
0.88
2.26
4.25
1 19

25.21
0.39
2.79
2.9S
0.58
0.30
2.19
0.51
1.75
3.88

529
0.71
0.66
1.75
2 89

80.97
2.79
3 59
0.75
0.99
0.76
2 06
0 36
0.59
3.07

18 10
0.39
4 6t
3 39
0 39
081
1.69
0 93
5.29
6.32
10 39
1.54
8.73
2.19
2 79
2 03
0.74
0.66
0.95
19 75
8.09
2.79

442
6.17
4.42
14 69

3280
3261
3298
3412
3420
3423
3510

ISO..
362
400
427
438
555
600KF
613
633
667
669
725
756
786
811
845

1207
1227
1267
1427

2SJ..
43
49
60
76
76

2SK.
30
117
127
134
135
146
147
170
192
213
240
241
406

3SK.
121

AN...
3821

10.16
9.09
1.62

34.17
1.29
1.02

11.89

6.73
0.64
8.39
0.96
12.86
1.89
1.79
2.19
0.79
1.38

12.29
1.37
1.24

13.39
5.69

0.61
0.92
868
12.79

2.00
12.35
12.36
11.63
10.62

109
0 69
2.96
12 35
12 35
4.63
3.29
1 52
149
6 50
3.27
0.80
8.63

6.62

18.69
5136NK24.93
5421
5621
5790
5791

6661
7116
7171
7273

3.36
4.79
7.39
8 31

1.85
2.49
16.81
5.91

I Diese Anzeige gibt nur einen Kleinen
1 Teil unseres Lleferprogrammes wie-
1 der, fondem Sie deshalb noch heute
1 unseren Katalog '90 Kostenlos anl

7470

BA...
5208
5406
6209
6239
6411

4.52

7.57
4.79
6.29
6.69
7.02

7761ALS6.40

HA...
1166X
1393
1398
11236
11745
12017
13118
13119

LA...
1266
1366
1603

4146
4186
4445
4460
4461
4475
6324

LAG...
570

LB...
1247
1410
1630
1645

LC...
7816

LO...
3130

M...
5218L
51209P

8.49
20.68
6.66
4.78

21.42
2.95
14.3t
14.77

4 66
2 69
4 86

569
4 49
5.19
5 19
8 13
1.72

10 43

4.95
4.55
4.69
8.31

14.22

14.41

2.85
7.57

61621AL2.06
51622AL6.69
53200P
63204P

2.69
2.59

54410P 4.99
64610P 20.31

MI...
3730
3731

1
5.89
6.89

NJM...
4656D

PA...
3006

8...
2000A

TA
7205P
7227P
7230P
7240AP
7317P
7326P
7366P
7607AP
7629P
7630P

3.60

23.46

8.49

2.86
6.66
3.88
6.35
2.39
1.86
2.96
9.09
4.69
5 11

7698AP24 19
77O5P 3.69
81O5N 20.31
8205AH 15 05

TC...
9162P

83H
"

|1PC_.
324C
675C2
1031H2
1042C
1182H
1225H
1252H
1263H
127BH
1378H
1379C
1394C
4666C

STA...
461

STK...
043
070
077
084
436
437
469
463
466

16.62

9.14

1.72
2.05
4 25
6.89
6 14
5.97
6.33
6.33
5.29
4.26
6.37
4.09
2.06

10 07

41.69
76.49
26.39
35 19
16.79
19.99
22.39
28.69
31.46

1050 24.29 6325 16.99
204811 57.26
2129 24.99
2230 22.39
2260 29.99
3041 18.99
304211 16.39
4036 29.99
4131 II 22.29

6332 30.47
6471 15.24
6481 23.64
6482 27.70
6982 B 19.89
7406 45.62

rre...
4141 II 26.29 442 18.79
4151 II 24.49 ,460 17.99
4171 II 29.99 ,451 18 49
4181 II 33.26 '4211 21.69
4191 II 36.26
4332 12.69
4833 26.69
4693 34.65

6412 17.89
40090 21.99
41090 18.69
54041 18.79

74 LS 590
op.jir\SMD

H*Tst*llr:T*xu Instrument*

DM 9.98

80535
DM 47,90
Widerstand-
Sortimente

KohlaaehlcMwIdarstiiKte:
1/4 W.K; 5% Tokranz
FI.lh.E12 von 10 Ohm b
1 MOhm (61 W.rt)
31 (je 10St.*610St.) 12.90

S2 (j 50Sl= 3050SI) 54.90
S3 (| 100SI.- SlOOSt )9.00

MatBjrfllfnwtdarstvfKfa;
1/4 Watt; t% Teteranz
Rih* E12 von 10 Ohm bb
1 MOhm (61 Wort*)
S4lj.10SI.610S!) 23.96
S6 (j. 60SI 3060SI) 84.95

98 0.10031,61001 159.00

Hlh. E2 von 10 Ohm b

1 MOhm (121 W.rt.)
S5(j10St..1210St.| 3S.90
ST (j. 50SI rfOBOSI.) 1(4.(0
St fj. 100SI.12100) >9>.M

e/pro
Harald-Wirag-Elektronlk

Am Kreuzer 13:

Tel.
6105 Ober-Ramstadt 2

06154/52336

POP Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für

Hobby-Elektronik

ständig beste Preise und neue Ideen.

Spezialist für Mischpulte und Meßgeräte, beson-

ders METEX.

Laufend Programmergänzungen und aktuelle

Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,
Infrarot-Audio-Übertrager Gamma", Slim-Line-

Mixer MX-850 und vieles mehr.

Umfangreiches Bauteilesortiment, z. B. Metall-

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

Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 22 01 56 4000 Düsseldorf 12

Tel.: 0211/2 00 02-33 Telex 8586829 pape D

FAX: 0211/2 000241

Information
+ Wissen
/ESSF Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61
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Bauelemente

Schall-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 5-mm-
LEDs befindet sich wahlweise
ein 2xUM-Schalter oder -Ta-
ster. Die LEDs sind in den
Farben rot, grün, gelb oder
auch zweifarbig rot/grün oder

gelb/grün erhältlich. Mit dem

umfangreichen Zubehör lassen
sich die Schalter unter anderem
in Front-, Raster-, Leiterplatten
oder 19"-Einschüben montie-
ren.

Keramik-
kondensatoren für
Schaltnetzteile
Besonders für den Einsatz als
Snubber- (oder Funkenlösch-)
Kondensatoren in Schaltnetztei-
len geeignet sind die neuen

Sperrschichtkondensatoren der

Nürnberger Murata. Als Di-
elektrikum wird hier dotierte

Keramik eingesetzt. Dieses Ma-
terial verfügt über 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-

düngen auftretende Störstrah-
lung zu unterdrücken, wird üb-

licherweise ein Snubber Circuit I

parallel zu dem Schalter einge-
setzt. Auf der Sekundarseite I
standen hier bisher keine pas-l
senden Keramikkondensatoren I
zur Verfügung. Die jetzt ange-
botene DE-500-Serie bietet laut I
Murata gegenüber den bisher I
verwendeten Folienkondensato- [
ren folgende Vorteile:

- geringer Verlustfaktor bei |
hohen Frequenzen

- garantierte
turbis 125

Betriebstempera-1
C sowie

- geringere Abmessungen als I
herkömmliche Folienkonden-1
satoren.

Cermet- und Kohle-
schicht-Trimmer
Die neuen Trimmer von'

Bourns, Stuttgart, sind laut Her-
steller bei einem hohen Qua-
litätsstandard außerordentlich
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 staubgeschützt.
Die lieferbaren Werte umfassen
den Bereich von 100 Q bis
1 MQ; die Abstufung entspricht
der E3-Reihe. Die horizontalen
und vertikalen Ausführungen
lassen sich praktisch sofort in

jede schon bestehende Schal-

tung einsetzen.

Supercaps bis 2,2 F
In einer löseitigen Broschüre
informiert die Münchener bit-
electronic AG über die neue

NEC-Supercap-Reihe. Ein ein-
führender Teil zeigt zunächst
den Einsatzbereich der sechs

Typenreihen. Die Kondensato-
ren sind überwiegend für eine

Betriebsspannung von 5,5 V
ausgelegt, einige Modelle kön-
nen auf bis zu 11 V geladen
werden. Der oben erwähnte
2,2 F/5,5 V-Typ hat einen
Durchmesser von 28,5 mm und
eine Höhe 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,-).
Über Tek direkt ist
dieses hochwertige
Oszilloskop, das
insbesondere fur
Anwendungen in

Service, Prüffeld,
Fertigung und

Ausbildung geeignet
ist, innerhalb von

48 Stunden auf dem
Weg zu Ihnen.

Ein Anruf zum Nulltarif genügt.
Tektronix GmbH
Sedanstraße 13-17, 5000 Köln 1

0130/5211
Anfragen und Bestellungen zum Nulltarif

Tektronix
COMMflTED TO EXCELLENCE
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MessLab'90 Echtzeit "90

Erstmals findet parallel zur

MessLab die Echtzeit '90 in

Sindelfingen statt. Bei dieser

Kongreßmesse dreht sich alles
um zeitkritische Computer-
und Prozessoranwendungen im
technischen Bereich.

AfessLab

?/V/e/?fec/?n/7c+ Geräte

Z/r? E/e/cfron/7c - Labor

Mit 32 Vorträgen aus

der Labormeßtechnik
präsentiert sich der

MessLab-Kongreß,
der die gleichnamige
Messe vom 19. bis
21. Juni begleitet.
Die Vorträge kommen
zu etwa gleichen
Teilen aus Instituten
und der Industrie.

Einen Kongreßschwerpunkt bil-
den die Beiträge der PTB

Braunschweig, die sich mit den
Grenzen der Meßgenauigkeit
und natürlich mit dem Thema
Kalibrieren beschäftigen.

Elrad auf
der MessLab

Auf dem Stand A 79 wird die

Elrad-Redaktion einen Einblick

in ihre Projektplanung anhand

von Prototypenvorstellungen
geben. Da wäre als erstes ein

DSP-Projekt mit dem Floating-
point-Prozessor AT&T 32. Ei-

gentlich für schnelle Regelun-
gen entwickelt, wird die Lei-

stungsfähigkeit dieses Systems
als Coprozessor fur PCs/ATs
am Beispiel einer Echtzeit-3-D-
Simulation für Roboterarme ge-

Kongreßmesse /ur den Enfw/c/c/iv/7gs-/ngien/eu/'
/Wessena//e S/nde/f/ngen, 79.-27. Jun/ 7990

zeigt. Zweites Exponat wird

eine schnelle 16-Kanal-12-Bit-

A/D-Wandlerkarte fur ATs sein.

Und es wird naturlich 'Mul-

tiChoice' zu sehen sein; ein

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

Programmier-
Wettbewerb

10 Programmierer respektive
Programmierer-Teams können
auf der Echtzeit '90 beweisen,
wer der oder die schnellsten

Programmierer Deutschlands
sind. Die Aufgabe: Program-
mierung einer mechanischen

Vorrichtung, die über den Paral-

lelport eines PCs gesteuert
wird.

Zu Beginn des Wettbewerbs
wird ein Muster dieser Vorrich-

tung auf dem Schiedsrichter-
tisch aufgebaut sein und sich

bewegen. Dann erhält jedes
Team eine Kopie der Apparatur.
Sieger ist, wer als erstes die
Funktion des Vorbildes er-

reicht hat. Teilnahmebedin-

gungen können bei Klaus

Schleisiek-Kem, c/o Delta

GmbH, Uhlenhorster Weg 3,
2000 Hamburg 76, angefordert
werden. Meldeschluß ist der
2. Juni 1990.

Auf dem Stand A79
wird die Elrad-Redaktion
'MultiChoice' im Einsatz

zeigen.

Kongreßprogramm MessLab '90

Dienstag, 19. Juni 1990

10.45 Begrußung/Kongreßeroffnung
Sitzung 1 - Grundlagen

11.00 Lokale und verteilte Meßnetze

Prof Dr-Ing F Schneider, Lehrstuhl fur Elektrische Meßtechnik,

TU München

11.30 'Auto-Busse' - Die neue Chance für Meßwert-

Übertragung?
Prof Dr -Ing W Lawrenz, 1 + ME GmbH, Wolfenbuttel

12.00 Technologische Aspekte in der

Meßgeräteentwicklung
Dipl -Ing J Böttcher, Institut fur Meß- und Automatisierungstechnik,
Universität der Bundeswehr, Neubiberg bei München

12.30 Mittagspause
Sitzung 2 - Geräte

14.00 Echtzeit-Digitalisierung bis 2 Gigasample/s.
Dipl -Ing Chr Put?, Tektronix GmbH, Köln

14.30 Vorteile und Grenzen von Analog- und

Digitalspeicher-Oszilloskopen
H -P Fleischheuer, Tektronix GmbH, Köln

15.00 Leistungsfähigkeit objektorientierter Meßgeräte-
Programmierung am Beispiel der meßtechnischen

Charakterisierung eines Ultraschall-Interfero-
meters zur Dichtemessung

Fortsetzung Seite 12
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Kurzschlußfeste
Sicherheits-Tr
für

formatoren
-Leuchten

schlanke Bauform fur Einbau-
Durchmesser 60 mm

ausgangsseitige Anschlußleitung
aus wärmebeständigem Material
zum direkten Anschluß an die

Lampenfassung

integrierter Schutz fur
Kurzschluß und Überlast

problemloser Einsatz auch dort,
wo das Brandverhalten des
Baustoffes unbekannt ist V ^

integrierter Leitungsschutz der
Sekundarseite

fur alle Anwendungen die passenden
Ausfuhrungen ab Lager lieferbar

- Lieferung über den Fachgroßhandel

BLOCK

Transformatoren Elektronik
BLOCK
Transformatoren-Elektronik GmbH & Co KG Verden
Max-Planck-Straße 36-46 D-2810 Verden/Aller
PO Box 1170 W Germany
Telefon (04231)678-0 Telex 24252 blockd
Telefax (04231)67877

D Weiteres Informationsmaterial

D Bitte um Vertreterbesuch

D Bitte um Ruckruf

D Aufnahme in Interessenten-Kartei

Bitte um weitere Informationen
Ausfüllen und senden an

BLOCK Transformatoren Elektronik
Postfach 1170, 2810 Verden/Aller

Name

Firma

Straße

PLZ/Ort

Telefon Telefax



Dipl Phys W Burda, Prof Dr W J Becker, Institut für penphere Mikroelektronik,
Universität Kassel GhK

15.30 Kaffeepause
Sitzung 3 - Software

16.00 Universelles Programmierwerkzeug zur grafischen
Auswertung von Meßdaten

Dipl Ing F Palme Dipl Ing P Haschberger, Lehrstuhl fur Elektrische

Meßtechnik TU München

16.30 NUMERI - Ein Programmsystem zur

numerischen Verarbeitung digitaler Signale
Dipl Ing P Haschberger, Prof Dr rer nat E Schrufer Lehrstuhl fur

Elektrische Meßtechnik TU München

17.00 CALINK - Die Brücke von der Entwicklung
zum Test

M Kistner Digitaltest GmbH Stutensee

17.30 Ende

Mittwoch, 20. Juni 1990

Sitzung 4 - PC-Meßgerate
09.00 Konzept eines Systems fur PC-Meßdatenerfas-

sung/Automatisierung mit sehr breitem Anwen-

dungsspektrum
Dr sc nat W Ruegg, Asea Brown Boven Forschungszentrum Baden

09.30 PC-Meßgerate: Technik, Markt, Trends

Dipl Ing A Preuss Siemens AG Karlsruhe

10.00 Integration mathematischer Auswertungen in
einem Prufablauf

Dipl Phys M Fernandez, Siemens AG, Karlsruhe

10.30 Kaffeepause
Sitzung 5 - Anwendungsbeispiele I

11.00 Schnelle Fourier-Transformation mit dem 8-Bit-

Mikroprozessor 8051

G Metz Dr Ing J Loschberger, Siemens AG, München

11.30 Multiprozessorsystem zur Echtzeit-

Frequenzmessung
Dipl Ing R Lubke, Institut tur Elektrische Meßtechnik und Grundlagen
der Elektrotechnik TU Braunschweig Dipl Ing H Jelden Volkswagen
AG Wolfsburg

12.00 Digitale Meßwertverarbeitung mit zwei analogen
Großen (Anwendungsbeispiel)
Dipl Ing B Reichert CMS GmbH Ettlmgen

12.30 Mittagspause
Sitzung 6 - Anwendungsbeispiele II

14.00 PC-gesteuerter Niederdruckmeßplatz im
Pruflabor

Dipl Ing C Loschberger, Ass J Mark, Institut fur Meß und Automati

sierungstethmk Universität der Bundeswehr, Neubiberg bei München

14.30 Ein Vielkanaluberwachungssystem zur digitalen
Signalanalyse
Dipl Ing K Weighardt Medav Digitale Signalverarbeitung GmbH,
Uttenreuth

15.00 Die Bedeutung der elektromagnetischen
Vertraglichkeit - Test/Prufsysteme - in Verbin-

dung mit Europas größtem und modernstem
EMV-Zentrum in Greding
Baurat K Ruffing WTD 81, Greding

15.30 Kaffeepause
Sitzung 7 - Meßverfahren in der Energietechnik

16.00 Ein AC-Leistungskalibrator fur starkstromtech-
nische Großen

Dr Ing G Böhm, Mannesmann - Hartmann & Braun AG, Munster

16.30 Starkstromquellen fur den Laborbetrieb / Labora-

tory Sources of High Current

M Durcovic, S Krunic Electric Power Institute,Energoinvest - IRCE,

Sarajevo-Lukdvica (in englischer Sprache)

17.00 Digitale Techniken in der Erforschung einiger
Phänomene in Leistungssystemen / Digital Tech-

niques in Research of some Phenomena in Power

Systems
G Zijad A Cocahc, L Miskin, O Markovic, Electric Power Institute,

Energoinvest - IRCE, Sarajevo (in englischer Sprache)

17.30 Ende

Donnerstag, 21. Juni 1990

Sitzung 8 - PTB-Forum: Teil I

09.00 Der Deutsche Kalibrierdienst (DKD) - Ein Weg zu

vertrauenswürdigen Meßergebnissen
Dipl -Phys E Fay Physik Tech Bundesanstalt, Braunschweig

09.30 Elektronische Spannungsnormale - Ein nutzliches
Hilfsmittel im gesetzlichen und industriellen
Meßwesen

Dr Ing H Bachiruir, Dipl Ing V Graetsch E Stäben Physikalisch
Technische Bundesanstalt, Braunschweig

10.00 Kalibrierung und Feldprofilregistrierung von

Magnetfeldspulen
Dr Ing K Weyand, Physik -Technische Bundesanstalt Braunschweig

10.30 Kaffeepause
Sitzung 9 - PTB-Forum: Teil II

11.00 Grundlagen und Entwicklungen in den Kalibrier-
methoden von HF-Rauschleistungsnormalen
Dr W Kessel Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig

11.30 Möglichkeiten und Grenzen der HF-Rauschmeß-
technik höchster Präzision

Dr F I Buchholz, Physik Technische Bundesanstalt, Braunschweig

12.00 Mittagspause
Sitzung 10 - Qualitätssicherung

13.30 Neue Herausforderungen an die elektrische Meß-
technik durch ISO 9000-9004

Prot Dr Ing habil D Hofmann Sektion Technologie, Friedrich Schi!

ler Universität Jena, Prof Dr K Kanya, Ritsumeikan University, Kyoto

14.00 Qualitatsuberwachung von mechanischen Zahl-
werken bei der automatisierten Fertigung
Dr Ing habil FE Wagner, Landis & Gyr Energy Management AG, Zug

14.30 Digitale Signalverarbeitung in der Qualitatssiche-
rung im Produktionsbereich

Dipl Ing J Walter, CMS GmbH, Ettlmgen

15.00 Kaffeepause
Sitzung 11 - Messen physikalischer Großen in

Labor und Prüffeld

15.30 Eine neue Methode zur Bestimmung der Ober-
flachenbeschaffenheit / A New Approach to Deter-
mination of Surface Quality
Dr A N Anuashvih I V Prangishvih Institute of Control Sciences,

K V Frolov V S Avduevski, Institute of Machine Sciences, USSR

Academy of Sciences Moskau (m englischer Sprache)

16.00 Optimierung der Empfindlichkeiten von Mehr-

komponenten-Dehnungsmeßstreifen 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)

16.30 Statistische Prufmethode von elektrischen oder
elektronischen Meßgeraten mit Hilfe von PCs

Prof Dr Ing G Pun, Dipl Ing A Pugna, Prof Dr Ing D Perju, Insti-

tutol Politechnic 'T Vuia
,
Timisoara

17.00 Kongreßende
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Die umfassende Lösung für Ihr Elektronikdesign

t fesamtkatalog ümsI DEMO-Paket noch heute kostenlos anfordern!

* EMS-l

* DXF- un

* Heterogene Bauteile

* Bibliotheken waet*ÄMElEEE

Der PLD -

TfengoPLD

}tat tun

*

* Designtest mit DRC

EMS-Unterstutzung bis 32MB

Gerber-, DXF- und PostScript

* Echter Mehrlagen-Router
* Bis 6 Signallagen plus Power und Ground

* 5 Routeraster von 10 bis 25 mil

* EMS-Unterstutzung bis 32MB

, , \utorouter

6 definierbare Routegrids von 10 bis 50 mil

' Bis zu 6 Signallagen plus Power und Ground

* Leiterbahnbreite pro Netz definierbar

* 45 uad 90 Grad Routing
* Preroutes fur kritische Verbindungen
* Defiuierbare Route-Richtungen
* No-Via und No-Route-Bereiche

v Programmversionen fur 286 und 386

* 80287/387 Coprozessorunterstutzung
* Grafische Anzeige wahrend des Routeprozesses

jj
Gesellschaft für Informatiksysteme mbH
Einsteinstaße 5, D-8060 Dachau
Tel. 08131/25083 - Fax. 14024

In Österreich:
iSYSTEM Informatiksysteme Ges.mbH
Milser Straße 5, A-6060 Hall i.T.
Tel. 05223/43969 - Fax. 43069
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MARKENHALBLEITER
TRANSISTOREN TRANSISTOREN TRANSISTOREN
BC
107A
107B
108A
108B
loec
109B
109C
140-6
140-10
140-16
141-6

141-10
141-16
159C
160-6
160-10
160 16
161-6
161-10
161-16

167B
168A
168B
168C
169B
169C
170A
170B

170C
173C
177A

177B
178A

178B
179A
179B
182A
182B
183A
183B
183C
184B
184C
192
212A
212B
213A
2 13b
213C
214B
214C

237A
237B
238A

238B
238C

239B
239C
250A
250C
251A
253A
253B

253C
256A
258B
259B
262A
264A
264B
264C
264D
301
302
303
304
307A
307B
308A
308B
308C
309B
309C
327-16
327-25
327-40
328-16
328-25
328-40
337-16
337-25
337-40
338-16
338-25
338-40
341-6
360 10
361-6
368
369
413B
413C
414B
414C
415A
415B

415C

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

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

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

Q
0
0
0
0
0
0
0

0
0

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

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

0
0
0
0
0

0
0
0

0

28
29
30
29
30
31
30
55
43
44

58
43
44
40
57
45

44
58
44
44

15
15
15
15
16
16
17

17
17
23
30
30
29

30
24
30
09
09
09
09
09
08
08
95
09
09
09
09
09
10
10
09
09
09

09
09
09

09
12
17
17
13
21

21
12
14
15
65
80
75

79
79
62
64
62
63
09
09
09
09
09
09

09
11
10
10
10
10
11
11
10
10
11
10
11
90
74
74

30
30
15
14
15

15
18
15

19

BC
416A
416B
416C
516
517
546A
546B
546C
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
556A
556B

557B
558A
558B
558C
559A
559B
559C

560A
560B
560C
617
618
635

636
637
638
639
640
875
876
877
878
879
880

BD

127
128
129
135
136
137

239C
240
240B
240C
241
241A
241B
241C
242
242A

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

0

0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
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0
0
0
0
0
0
0
0

0
1
1
0

0

0

1
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15
19
24
27
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10
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10
10
07

07
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07
07
07
08
08

08
10
10
10
58
63

31
30
32
27
31
31
71
71

72
73
73
73

88
10
20
40
38
40

PR

SAT1

BD
242B
242C
243
243A
243B
243C
244
244A
244B
244C
245
245A
245B
245C
246
246A
246B
246C
249
249B
249C
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250B
250C
262
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302
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304
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313
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375
376
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433
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441
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512

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

1
1
1

1
2
2
2
2

2
2
3
3

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

2

69
73
70
80
79
69
82
63
66
69
70
70
80
70
65
70
80
70
15
35
35
25
35
25

95
30
40
40
40
50
50
70
70

90
80
15

15
48
51
51
52
53
53
96

58
57

59
59
59
60
60
61
63
65
60

BD
901
902
905
906
907
908
909

910
911
912

BF
115
117
167
173
177
178
179A
180
184
185
198
199
200

224
225
237
238
240
241
244Ä
244B
244C
245A
245B
245C
246A
246B
246C
247A
247B
247C
254
255
256A
256B

257
258
259
272A
297
298

1
1
0
0
0
1
1
1
1
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

0
1
0
0

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

0
0
0
1
0
0

10
10
95
94
98
00
10
05

10
15

78
83
81
91
85
78

93
75

77

77
18
18
50

20
65
48

48
17
18
84
84
85
63
63
63
83
82
82
80
80
80
18
18
64
64

69
66
68
20
22
26

BF
857
858
859
869
870
871
872
900
926
936
939
959
960
961
963
964
966
967
970
979
980
981
982

0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
3
1
1
0
0
1
1
0
1

BFQ
34
69

27
4

BFR
34A
38
54
64
90
91
94
96

1

i

31
1

1
30
1

BFW
10
li
16A
17A
30
92
93

BU
105
108
109
110

SATELLITEN
EMPFANG

/* ASTRA

RTL PLUS, PRO7, TELECLUB,
SPORTKANAL.EUROSPORT,

SCANTV3" LIFEST77CC TV1OOC
RTL V MTV EUROPE SKY NEWS

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

SKYONE(EBC) MPTV -cod

* FILMNET*
SKYMOVIES

RADIO LUXEMBURG, RADIO 10,
RADIO KLASSIK, SKY RADIO

Problemloser Empfang von

16TV

4 Radiokanalen
über den Satelliten ASTRA

UNSER ANGEBOT
Parabolantenne 65cm

Converter mit Polarizer
Receiver mit IR-Fernbedienung

Bestellnummer

komplett

69

66
68
60
67
66
66
70
67
68

826

827
828
829
830
880
897
898
899
900

0

0
0
0
0
1
0
0

1
1

88
88
90
88
96
20
98
97

00
10

ASTRA 800

785

657
658
659
680
757

758
759
760

761
762

1
1
1
2
0
0
0
0

0
0

Üb

30
30
70
49

64
64

64
64
64

807
826
910
911
912

920
921
922
931R

932R

2
2
3
3
3
0
1

2
2
2

3
2
2
2

4
3
4
5

6

9
7
9
5
5
5
5
3
6
6
7
6
8
9
6
3
2
9
8
0
3
9
4

8
5

70
75
50
20
20
30
55

75

00
00
15
00
15
70
20

60
55

20
20

15
70
25
50
10

0
5

5

5

5

BUX
10
li
12
20
21
22
24
37
39
40
41

42
46
47
48

48A
48B
48C
80

81
82
83
84
85

86
87
98
98A

50
69A

5
7
7

17
15
18
19
5
6
5

4
4

4
3
4
4
7

7
3
5
3
3
1
1
1
1

10
13
6

3

BUZ
10
10A
11

HA
20

21
21

33
34
35
41A
42
43
44A
45
45A
50A
53A
54A
71
71A

72A
73A
74

74A
76
7 6A
80
83

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

TIP
116
117
120

121
122
125
126
127
130
131
132
135
136
37

140

141

142
145
146
147
160
161
162
2955
3055

1
1
3
2
2
2
2

17
7

12
2
6

22
14

22
7
9

12
35

1
1
2
3
3

2
2
2
6

16

2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

2

2
2

2
2

3
3
3
1
1

i
6
5

8
2
9
0
5
1
2
5
9

1
5
4
70
00
85
55
45
20
45
55
85
40
35
45
35
35

65

70
35
20
70
40
80
80
50
30
65
75
95
75
75
10
95
35
90
55
80
30
70
30
80
70
65
30
50
70

35
45
20
40
45
65
70
55

55
80
80
95
35
55
80

83
83
71

72
78
76
77
81
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94
92
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97
90
00

20
15
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20

65
80
80
60
45

UA78..
7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15
7 8L02
78L02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18
78L20
78L24
78S05
78S075
78S09
78S10

78S12
78S15
78S18
78S24

UA79..
7905
7905K
7907
7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K

7918
7918K
7920
7924

7924K
79L04
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
'9L18
79L20
7 9L24

UA
709 DIL

709 DIP
709 TO
23 DIL

23 TO
33 DIL
41 DIL
41 DIP

41 TO
47 DIL

47 TO
48 DIP
48 TO
58N

CA
012
018
020
028A
046 DIL
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052
053
059
060 DIL

065 DIL

080 DIP
081 DIL

082 DIL

085 DIP

0
2
0
0
0
2
0
0
0
2

0
2
0
2
0
0
2

23
28
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

0
0

1
1
1
1

0

2
1
o
6
0
1
0
2
0
2
0

2
0
0
2

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

1

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

5

3

7

4
0
9
5

3
5
7

4
1
1
1

2
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40
5
95
56
50
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66
56

40
59
40
56
65
57
56
45

10
50

00
6

62
78
54
52
62

54
55

57
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54
62
62
62
97
15

97

97
00
00
00
05

58
90
25
59
55
87

20
58
B0
58
80

59
80
64
59
80

98
61
73
76
73
73
73

60
60
73
73
73

00

71

35
54
40

10
10
39
50
86
25
67
70
60

95
35

70

40
89
75

60

15
40
05

75
60

60
90
80

INTEGRIERTE

CA
^ rt rt #- 1"> TjUod DIL j.

3088 DU
3089 DU
3090 DU

3094 DU
3096 DU
3100 DU

3127 DU

3130 DU

3130 TO
3140 DU

a 4

j
2

> 2

> 4

3

3140 TO J

3146 DIL 3
3160 DIP 2

3161 DIL 2
3162 DIL 9
3183 DIL 6
3189 DIL 3
3240 DIP 3
3290 DU 3
3600 DIL 13

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

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

L
194-15
194 18

200-220
200-TO3
201B
202B
203B

204B
272
272M
282
290B
291B
292
293B
293D
293E
294
295
296
297
298
387
465A
482
485
48 6CB
487
497B
601C
602C
603C
604C
702B
702N
2685
4705

4710
4785
4805
4810
4812
4885
4940 V10
4940 V12
4940 V5

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

LF
351 DIP

353 DIP

355 DIP

356 DIP

357 DIP

7
9

7

18
8
9
8
4
4
10
4
4

19
18
55

21
16
82
84

22
28
31
25
19
26
96
76

13
1

2

5
5
2

6
0
0
0

0
2
4
5
9
9

14
7
7
8

12
10
13
10
13
4
9
8
9
2
6
8
1
1
1
1
5
6
4
5

5
5
4
4
4

4
2
2
2
2
6
5

13
22
12
13
8

14
15
10
11
4

0
0
1
1
1

1

9
7

1

6
9
2

8
3

8
4
4
2

2
65
95
40
15
15
45
05

25
45
25
50

10
50
10
20
20
4
85
85

75
85
15
50
30

00
65

55
95

50
00
60
40
70
45
40
05
05

60
60

20

85
93
84
82
85
85
85
50
05
00
90
25
85
90
50
00

05
75

85
75

45
40
30
65
05
45
45
60
50

50
45
95
60
20
20
20
00
00
20

00
75
75

75

75
90
25
00
75

00
30
30
50
30
60
00
50

75

86
30
25
25

SCHALTUNGEN

LM
35CZ
224
239
258
293
301
301
305
307
308
309

DIL

DIL
DIP
DIP

DIP

TO
TO
DIP
DIP

TO 3
310 DiF

311 DIP

311 TO
317 TO3
317-220
318 DIP

319
323

324
325
334
335
336
337

DIL

TO3

DIL
DIL
TO92
TO92
TO92
TO3

337-220
338
339
346
348
350
350
358

376
377
380
382

TO3
DIL

DIL

DIL

TO 3
220

DIP
DIP
DIL

DIL

DIL

383 220

38522,5
386
387
389

LUF

DIP
DIL

391N60
391N80
391N100
392
393
394
395
566

567
567

DIP

DIP

TO
TO
DIP

DIP
TO

1886 DIL

1889 DIL
2901 DIL

2902 DIL
2903 DIP

2904 DIP
2905 DIP
2907 DIL
290

291
DIP
DIL

2930A
2931A
3301 DIL

3302 DIL

3401 DIL
3900 riTT.

390!
390S
3911
3914
3915
3916
4250

DIP

DIP

DIP

DIL

DIL
DIL

DIP

4250 TO
3600 DU

3700 DU

NE
521
522
27
29
30
31
32
38
42
44
55

55
56
58
64
65
66
67
67
68

70
71
72
75

87
89
90
91
92
94
12
14
44
45
46B
007
008

009
018
019
020
036
037
044

045

050

DIL

DIL

DIL

DIL
DIP

DIP

DIP
DIP
DIP
DIL
DIP
TO

DIL

DIL

DIL
DIL
DIP
DIP

TO
DIL

DIL
DIL
DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIL

DIP

DIL

DIL

DIL
DIL

DIL

DIL

DIL

DIL
DIL

DIL

DIP

DIL

DIL

DIL

DIL

15
0
i
i
1

0

1
2
1
1

4
5
0

2
3
0
1
2
5
0

13
1
2
2
5
1

12

0
2
0

11
5
0
2
7

2
10
8
4

3
5

3
4

7

2
0

11
8
2
0
6

10
7
0
0

0
0

11
7
8
6
2
2
2
1
2

3
2
5
6
6
7
3
9
3
3

6
5
4
4
3
4
0
3
2
4
0

3
0
3
6
2
2
0
1

11
7

6
8
9
9
9
7

8

4

4
9
8
6

5
5

9
21
38
35
10

10
5

5

12

8
8
5

0

2
7

7
6
5
0

3
4
4

8
4
9
9
1
0
4

55
80
60
15
35
40
30

42
80
72
50
45
44
00
15
35
60
55
85

10
00
60
70
95
95
46
85
15
80
78
45

40
55
68
63

61
61
85
95
75
7C
30
55
85
60
05
30
80
90
10
05
95
40
75
45
55

90

75
95
60
85
15
80
79
70
15
95
39

75

64
40
40
65
55

89
65
15
35

00
30
55

40
40
50

75

40
70
10
50
30
05
10
60
25

15
50

80
80
55

55

70

65

80

NE
5080
5081
5090
5105
5118
5119
5170
5180
5205
5205
5230
5512
5514
5517
5521
5530
5532

DIL 63
DIL 63
DIL 9
DIP 9
DIL 23
DIL 45
DIL 31
DIL 29

DIP 11
TO 16
DIP 5
DIP 3
DIL 5
DIL 3

DIL 20
DIP 9
DIP 1

5532A DIP 2
5533 DIL 6
5533A DIL14

5534 DIP 1
5534A DIP 1
5535
5537
5537
5539
5560
5561
5562
5592
5900

RC
4131
4136
4151
4152
4153

DIP 6
DIP 6

TO 20

DIL 13

DIL 6
DIP 4
DIL 12
DIL 3
DIL 13

DIP 3
DIL 1
DIP 2
DIP 2
DIL 13

20
25

55
30
05
70
60
60

25
20
70

70

10
80
65
40
55
30
45
05

60
80
70
25
10

75
75
10
50
85
90

92
50
10
95

30

TAA
550
611T
630S
761A
765A
861A
865A

2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
231A
331

Ain

ein^9n
R^n
Rin

^7nn
7nn

7fin

810AS
810S
820
82 0M

940

INTEGRIERT!

0 6

2 3
3 6
1 4
1 5

1 6
1 8
2 0
3 5
3 7

1 4
1 1
1 2

1 7

0 9
3 8
3 8
4 3
2 8
2 5
3 3
3 1
6 0
8 8

i ^
1 3
1 2

0 8'

0 8
4 9

13 7

IC-SOCKEL
DOPPELFEDER-

KONTAKT

GS

GS

6 0 10

8 0 11

GS 14 0 17

GS 1^ n 9i

GS ö u j

GS 20 0 25
GS 22 0 28

GS 24 0.30
GS 28 0 34

GS 40 0 51

<
SAA
008
025
027
029
049
056
058
059
060
061
071
121
124
130
220
250
251
004P
006P
007P
009P

020
030
041
051
101S

SAB
529
600
013
021
209

210
209

SAS
60S
70S
80
90
60
70
600
610
700

710

SG
524N
525A
526N

527A

18
12
8
7
6
9
8
8
8
9

22
29
6

30

18
8

10
5

7
6
9

14
13
31
18
17

6
6

15

13
8

16

4
4

7

7

3
3

3
4

4

5

3
11

3

P

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

00
10
45
50
65

00
45

00
00

00
00

50
50

90
45

00
25

40
35
30

25

LHti
Wl
/7777T7

PRAZISIOHS-
SOCKEL

(vergoldet)

GS 6P

GS 8P

GS 14P

GS 16P

GS 18P

GS 20P

GS 22P

GS 24P

GS 28P

GS 32P

GS 40P
GS 48P

GS 64P

TCA
955

965
971
4500A
4510

TDA
440
0470D
1001

1002A
1003A
1005A
1008
1009
1010A
1011A
1015A
1016
1022
1023
1024
1028
1029

1035T
1037

1040
1044
1046
1047
1048
1054M
1059B

1059B
1060
1062
1072
1074A
1082
1083
1086
1092
1093A
1151

1154

1180P
1190Z
1200
1220
1235
1410
1415
1470
1510
1512
1514A

0.25

0.33
0.57

0.66

0 74

0 82
0 91

0 99

1 14
1.20

1 65
1 82

2 30

5 60
4 25
3 00
5 95
7 95

2 80
4 90
7 15
2 95
5 40
5 65
9 90

10 35
2 55

3 00
3 45
4 25

10 75

4 75

3 20
5 60
5 20
3 65
4 35

14 10
3 65
5 45
6 05
4 60

3 10
1 70
1 70
5 55

4 30
4 65

7 65
6 10
2 45

2 20
3 55
9 95
1 20
1 20
2 80
4 20
2 60
2 80

1 85

13 70
3 50

2 15
4 85
7 15
6 70

13 20

TDA
1516Q
1517N
1519N
1520A
1521
1522

1524A
1534
1535N

1541A
1542
1543N
1572

1574
1574V
1576
1578
1579

1598V
167 0A
1701
1770A
1904
1905
1908
1910
1940

1950
2002
2003
2004
2005
2006
20Ö7
2008
2009
2020
2030
2040
2040
2104
2110

2151
2170
2220
2270
2310

2514A
2520
2530
2532

2543
2545
2546
2549
2555V
2556V
2557
2558
2560
2578
2579
2581
2582
2591
2593

2595

2613
2653A
2654S
2670
2680A
2690A
2700

2710
2720
2721
2730
2740
2791
2795
822
824
840
047
048
081

3082
3083
3190
300B
310
410
420
501
502
505
506
507

510
520
541
560
561A
562A
565
566N
576B
580

592A
640
651A
653A
654
701

724
725
730
740
755

7

8
9

9
9
3

6
125
61
57

15
10
5

4
4
6
6
6

7

4
9

2
2
3

5
5

5

i
3
4

2
4

3
g
6
2
4

4

18
24

6
3
5
2

12
12
g
3

^
9

5
8
8

12
8
9
6
8
8
4
6

4
3

2
4
7
7

g
8
6
9
7

13
9
7
9
6
5

3
2
6
3
3
4

4
4
2

14
2
3
3

12
12
11
11
21

9
25
8

10
10
12
10
20
9

12

16
13
10

4

6

15

27
31
15
17
17

SCHALTUNGEN

9
1
0
7

5

4

5
0
6
30
3
5
6

2
5
6
45
90

95
9'
05

01
00
61

01

95
75
80
55
70
55

10
20

85
40
25
25
25
60
60

35
00

10
75
95
65
50

15
35
35
70

9^
7 5
70
40
90
75
10
45
95
70
20
60
50
50
90
35

80
60
60
15
7 5
05
80
80
30
55
10
25
50
30
80
15
10
60
70
45
30
30
15
40
00
50
35
85
15
35
15
70
15

80
80

10
80
80
70
10
00
15
50

70

90
65

90

05

00
40

15
60

50
75

TDA
3780
3800
3803A
3810
3825
3950A
4050B
4092
4180
4190
4260
4290
4400
4410
4420
4421
4431
4432

4440
4450
4500
4502
4505
4510
4555
4556
4565

4580
4600
4601B
4610

4700A
4710
47 ISA
4720
4725
4940

4950
5030
7000
7050
7220

7231

72 32
7233
7236
7250
7260
7270

79747274

7282
7 359

7361
8115
8140

Ü50
1160
S170

8172
8175

8185
8190
8196
8196
8341
1390
(390N
J405
8433
8442

8443
)444

9403
9503

TL
022 DIP
032 DIP

034 DIL

044 DIL

060 DIP
061 DIP

062 DIP
064 DIL
066 DIP

071 DIP

072 DIP
074 DIL
080 DIP

081 DIP

082 DIP
083 DIL
084 DIL
136 DIL
.70 TO92
172 TO92
191 DIL
317 TO92
321 DIP

322 DIP
430 TO92
431 TO92
494 DIL

495 DIL
496 DIP

497A DIL

500 DIL
501 DIL

502 DIL

505 DIL
507 DIP

601 DIP
604 DIP

607 DIP

783CKC
702 DIP

705 DIP

709 DIP
712 DIP
715 DIP

11
20
15

3

4
14
4
7
4
5
7

5
3
6
4
5
4

15
19
22

17
14
7

21

4

14
13
46

23
15
3
8
4
3
2

1

1
3

12
18
10
^
1
1
3

11

6
5

7
3
5
5
7

10
7
3
3
9

21
29
7

12
14
6
6

2
2
3
4
1
0
0
1
2
0
0
0
2
o
o
1
0
2
1
2
5
1
1
2
1
0
2
4
5
4

19
12
17

10
2
3
3

2

6
1
1
1
1
2

5(
25
50

45
50
45
49
80
40
10
70
95
70
30
45
70
10
4C
6C
OC
20
60
35
15
15
95

90
70
95
65

05
90
35

95
60
35
55
20
50
95

75
00
40
50
00
00
25
10
80
80
20
15

95
90

50
00
50
50
15
35
10
60
60

30

10
50
50
95
45
75
05
60

25
25
45
00
30
70
81
05
15
68
79
99
05
61
71
90
98
70
55
10
30
20
40
40
20
86
20
70
30
40
95
10
30

20
55

35
30

85
15
95
65
95
95
00
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INTEGRIERTE
TLC
251 DI

252 DI
254 DI
271 DI

272 DI

274 DI

277 DI

279 DI

339 DI

372 DI

374 DI

393 DI

555 DI

556 DI

UAA
145
170
180
4002

ULN
2001
2002
2003
2004
2064B
2065B
2066
2068
2069
2070
2071

2074
2075
2076
2077
2801
2802
2803
2804

XR
205

210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
1489P
1524M
2200CP
2203
2204

2206CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
22I6CN
2228CP
2240CP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP
2556CP
3403CP
3524CP
4136CP
4151CP
4194CN

4195CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP

ZN
404
409CE
411E

414Z
415E
416E
423
424E
424P
425E
426E
427E
428E
429E
432CJ
432E
433CJ
434E
435E
436E
447E
448E
449E

450E
451E
458
458A
458B
459CP
490
502E
1034E
1040ERE
1060E

ZNA
116E

34E
216E
234E

=> 3
= 6

j 10

_, 3
* 5

j 6
2

= i

j 2
= 2

j 2

12
3
4
6

0
0
0
0
3
3
3
3

3

3

3
2
3
2
3
1
1
1

1

13
7

8
2

1
4
0
0

23

i
0

i
6
5

4
4
4
9
4

10
2
2
3

3

2

2
1

1

1

1
4
2
1

0
2
1
6

1
3
5

2
3
4
3
4
3

12
6

24
14

4
109
47
89
2

13
3

29
23

8

22
23
2
2

3

7

8
42

6
27

5

9

48
21

35

90
25
10
20
90
40
75

50
70
85

75

15
05
15

90
95
20
60

99
84
73
83
00
20
00
50

70

30

70

95
10
95
30
55
55

40

60

00
70

75

45

00

65
7

74
15
70
99
10
30
60
20

30
60
70
70
90
70
50
65
10
80
55

00

60
45

35
70
30
75
81
45

50
60

55

70

50
30
25
10
05
15
00
50
75

85
05
85

80
30
70
90
75
75

20
10

55

00
40
65

90

6

60
10
90

00

15

05

15
95

95

65

SCHALTUNGEN

CMOS
4000
4001
4002
4006
4007

4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018

4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4038

4040
4041

4042
4043
4044
4045
4046
4047

4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
4059
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072

4073
4075
4076
4077
4078

4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4095
4096
4097
4098
4099
4104
4402
4493
4501

4502
4503
4505
4506
4508
4510
4511
4512
4513
4514

4515
4516
4517
4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
4530
4531

4532
4534
4536
4538
4539
4541
4543
4553
4554
4555
4556
4557

4560
40102
40103

40104
40105

40106
40107

40108

40109
40110

0

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0

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

0
0
0
1

0
0
0
0
0
0

0

0
0
0
0
6
0
0
0

2
0

0

0

0
0

0
0
0
0
0
0

0
0

0
1
0

0
0
1
2

0
0
1
1
0
0

0
0
3

2
2
0
0
0
2
1

2
0
1
0
0
0

1

1
0
0
0
2
1
0

5
2
0
0
0
1

3
7

0
0

3
2
1

1
1

0

0

2

0
1

35
3
35
69
35
73
47
47
31
35

47
69
73
47
66
67

46
69
69
71

35
63
35
92
46
64

66
44
00
77

00
60
72
76
73
73

63
71
71
35

86
71
71
46
46
69
69
69
93
78
77

20

69
77

47
85
35
30

35
35
35

35

35
73
35
35

35
35
47

47
05
45

73
93
00
90

75

87
05
05
34
72
73
7
70

15
50
88
84
70
65
95

00
73
85
67
63
73
40

00
95
92
92
50
05

73
70
20
74
98
74
05
40

45

73
72

10
00
05

10

10
90

59
69

80

75

75

74LS
00
01
02
03
04
05
06
07

08
09
10
11
12
13

14
15
18
19
20
21
22
24
26
27

28
30
31
32

33
37
38
40
42
43
44
47
48

49
51

54
55
56
57
63

68
69
73
74
75

76
78
83
85
86
90
91
92
93
95
96
107
109
112
113
114
122
123
125
126
132
136
137
138
139
145

147
148

151
152
153
154
155
156

157
158

160
161
162
163
164
165
166

168
169
170
173
174

175
181
183

189
190
191
192
193
194
195
196
197
219
221

222
224
227

240
241
242
243

245
247
248
249
251
253
255
256
257

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

0

0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
1

0

0
0
3

3
2
2
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1

1
0

0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0

0

0
0
0

0
1
2
4
0

0
0
0
0
0
0
0
5

0

27

23

27

0
0
0

0
0

1
1
0

0
0
0

0
0

INTEGRIERTE SCHALTUNGEN

74LS.. 74HC. SN74..
7400 0 62

7401 0 66
7402 0 51
7403 0 58
7404 0 62

258
259
260

261

0 =>7
0 56

290
292
293
294
295
297
298
299

322
323
342
347
348
352
353
354
355

356
357

365

368
373

374
375
377
378

382
384
385

0 34
0 77

0 64
12 80

2 70

0 85
2 30
1 70
0 64

0 59
6 20
5 20
7 30
4 45
0 43
0 44
0 44
0 43

0 81
0 74
0 70
0 84

0 66
0 59
4 25
4 25
5 95

393 0 56
395 0 59
396 5 20
398 2 00
399 0 58
42' 1 20
440 5 15
441 5 15

9 86
5 15
1 80
8 30
3 65

9 86
9 15
2 35
2 35
2 35

2 35
0 62
6 50
1 65
1 35
1 35
6 50

6 50
11 35
11 35

11 35
11 35
11 35
11 35
11 35
4 55

11 35
14 60

10 30
10 30
10 30
12 00
31 86
10 30
10 30
37 40
37 40

0 36

0 36
0 36
0 36
0 36

0 72

0 55
0 53
0 59

85 1 00

86 0 50

93 1 00

107 0 55

109 0 56

112 0 60
113 0 59
123 0 80
125 0 56
126 0 58
131 1 00
132 0 54
133 0 38
137 0 83

138 0 65
139 0 65
47 0 83

148 0 81
151 0 71
153 0 74
154 2 40
155 0 77

157 0 74

158 0 67
160 0 79
161 0 80
162 0 80
163 0 80
164 0 79
165 0 83

166 0 8
173 0 79
174 0 77

175 0 79
181 3 20
182 1 20
190 1 05
19 1 05
192 0 86
193 0 82
194 0 90
195 0 89

221 0 88
237 0 85
238 0 72
240 0 92
241 0 95
242 0 98
243 0 99

244 0 94

245 1 10

251 0 80

253 0 80
257 0 78
258 0 73

259 0 83
266 0 66

273 0 95
279 0 80

280 0 88
283
292
294
297
298
299

323
354
356
365 0 75
366 0 75
367 0 74

0 84

1 95
1 65
2 70
0 77

2 05
2 25

20
20

7406
7407 0 76

0 72
0 83

7408
7409
7410
7411 0 65

7412 0 89

7413 0 62

7414 0 72
7416
7417
7420

0 80
0 80
0 82

JAPAN-HALBLEITER
2SA 2SA 2SB

495
496

5 10

1 15

8 30
17 40

2 50
0 79
0 77

0 50

1069
1081
1082
1084
1085

1090
1093
1094

1095 10 85

4 60
1 35
1 35
0 69
0 84
2 70
5 30
7 20

1102
1104
1106
1110
1111
1112

1115
1123
1124

5 10
5 70

9 45
1 70
2 90
2 55
0 47
0 86
0 99

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

4 50
5 25
6 05

0 51
0 70
0 68
0 80
1 60
1 50
3 90
2 60
9 75

2 85
3 75

8 95

DISKETTEN
BASF -DISKETTE 3 5

BESTELL

BASF

BASF

BASF

3

3

3

NR

5/1DD
5/2DD
5/2HD

PREIS

2
3
7

55

25

25

i
2
2

SEITIG

SEITIG
SEITIG

TPI

135
135
135

BASF -DISKETTE 5 25

BESTELL NR

BASF 5 25/1D
BASF 5 25/1DD
BASF 5 25/2D
BASF 5 25/2DD
BASF 5 25/2HD

2 55
3 35

1 SEITIG
1 SEITIG

2 SEITIG
2 SEITIG
2 SEITIG

DISKETTEN NEUTRAL VERPACKT*

BESTELL
DISK 3
DISK 3
DISK 5

DISK 5

NR

5/2DD
5/2HD

25/2DD
25/2HD

PREIS

i
2
-

1

39
95
es
75

2-SEITIG
2 SEITIG
2-SEITIG
2 SEITIG

DISKETTEN PREISE SIND NETTO/STUCKPREISE
KEIN RABATT MÖGLICH
AUSLIEFERUNG NUR PER 10 STÜCK

7490 1

7491 0
7492 1
7493 1

7494 1
7495 1

7496 1
7497 6
74100 6

74104 3
74105 2
74107 1
74109 1
74110 3
74111 2
74115 5

74116 3
74118 3

74119 4

74120 3
74121 1

74122 1

74123 1

74125 1

74126 1
74128 2
74130 1
74131 1
74132 1

74136 1

74141 2

74142 9

74143 8
7414410
74145 1

826
836
838

2 25|1300 0 73

1302 8 45
1303 16 70

3 00
0 40
1 70
0 85
0 49
2 10
0 66
0 86
1 15

50

1 85

893
896
899
904
913
914
916

950
952
954
957

0 75
2 45
1 65
1 10
0 61
0 77
0 52
1 10
3 05
0 92
0 47
0 54
0 92
5 40

EPROMs RAMs
2732 350 2 7

2764 250 12V
2764 450 12/
27128 230 12V
27128 250 21V

27256 250 12V
27512 250 12V
27C16 450
27C32 450
27C64 150
27C64 200

27C64 250
27C128 150
27C128 250
27C256 150
27C256 200
27C256 250
27C512 150

27C512 250
27C1001 50

2816 350
2817 250
2864 250
2865 250

3 70
5 20
6 15
6 20
8 90
6 65

13 20
11 25
11 00

4 80
4 40
4 20
7 70
6 20

12 30

11 8^

29 95
15 95

15 95
2180
i4 30

4 64 120

41256 60
41256 80

41256 100
41256 120
41257 150

41464 00
41464 20

514256 80
511000 70
511000P 10
PCD 5101P
PCD 5114P
2114LC 3
55257P 10
6116 90
6116LP 3
6117LP 4

6264 70

6264LP 15

62256LP 10

MC 1488P

MC 1489P

3 35
9 30
6 45
6 20
6 05

25 05
5 95
5 50

21 70

21 25
19 90
5 75

8 60
3 00

49 80
4 10
3 85

14 25
8 30
5 10

19 95

0 50
0 50

iei Speicherbauste nen ke n Rabatt

möglich

682

70 688

00

45

80

20

690

691
692

693

2 HO

55

20
?n

74184
74185

74190
74191

5

4
1
1

1040 19 25

1048 0 32

1061 5 90

1306
1307

1329
1349
1352
1359
1360

1371

1 80
2 35
0 29
5 80
1 60

30

40
1
1
1 40
0 91

1386 13 80
1391
1392
1402
1403

0 43
0 28

1404 5 95

1405 5 95
1407 5 95
1420 0 34

1435
1450

2SB
175
187
324
365
405
407
435
474
475

492
507
509D
511
514
523
526
527
528
529
531
536
542
544
546
547
548

549A
553

554
557

0 34
0 70
0 58

74

2 10
3 95
1 35
1 95

2 70
10 55

8 20

0 70
15

3 30

560 TR0 93
562
564
566
595
596

598
600
601
605

2 60
2 10
0 80

13 45
3 45

1 55

909
927
941
951
962
985
986
1009
1016
1020

2SC
287
366
367
371
372
373
374
380
381

382
383
388A
394
399
454
458
460

461
495
496
508
510
517

0 95
0 83
2 50
3 95
1 10
1 00
1 20
1 55
7 20
3 80

7 80
2 35
1 45
0 73
0 81
0 69
0 79
0 38
0 93
0 96
1 25
0 91
0 49
1 55

0 34
0 44
0 44
0 37

i 20
1 05

12 60
8 40

10 65
521A 10 50
535
536
605
620
634
639
644
668

681A
682
684
693
697
710
711
712
730
732

733
735

738
741

763
774
775

776
778

780
781
784
785

JAPAN HALBLEITFR

2 SC 2 SC
815
827

828
829
839

871
899
900
907
922
923
929
930
933
936
937
940

941
943
945
959
982
995
996
998
1000GR
1001
1009A
1011
1013
1014
1030
1044
1047
1060
1061
1070

1096
1098

1106
1112
1114
1115
1116A
1162
1166
1172B
1173
1195
1209
1210
1211
1212

1213
1214
1222
1226
1239
1243
1251
1260
1278

1280
1306
1307
1308K
1312
1313
1317

1318
1327
1328
1335
1337A
1338A
1342
1345
1359
1360
1362
1364
1368

1382
1

1
5

0
0
0

1
0
0
1
1

0

0
0
2

5

19
12

1

2
0
2
0
2
7

15

0
25
0

37
3
2
5

1
0
3
1

0
1

7

6
15
13
13
1

2

0

1

9

0
0

0
i
0
0
0
2

12
1

62
17
1

1
9

11
9
0
0
0

0
0
0
1

73
115

0
0
0

1
2
0
1

1

20
55

43
43

82
45
92
62

60
05
77

61

43
20

95

30
00
00

60
27
45
63
d5

50

00

65
80

58

50
15
15

85
71
77
30
85

99
70

60
40
95
00
35
65
80
00

05

50

15

61
10

90
65
47
47
86
25
35

= 5

60
80
35

70
65

90
90
61
99
57

69
70
70
65

70

70
97

64
59

20
00
9
00
75

1398
1413
1419

1445
1447
1448
1449
1454
1470
1472

1501
1505
1509
1515K

1520
1567
1568
1570
1571
1573
1583
1586
1589
1623
1624
1625

1626
1627
1647
1648
1651

1669
1674
1675
1678
1683

1684
1685

1687
1688
1708A

1729
1730
1740
1755
1775
1778

1788
1815
1826
1827
1841
1843
1844
1845
1846
1847

1848
1855

4

7

i
6
1
3
1
7

197
0
2
2

0
1
2
1

0
0
1
1

2

5

0

2

1
1
0
5

0
0
2
0
0

3

3
0
1
1
0
3

27
0
0
2
0
0
0
0

2
2

0
0
0
0
1

1
2
0

00
05
65

85
65
53
70

90

60
75

35
35
40

84
45
45
70
54
48
75

25

00
40
31
40
95
70
95
40

75
70
85
43
42

00

40
28
00
05
92
05
00
58
44
20
59
93
90
32
50
30
63
42
64
55

5

90
30
95

HYBRID-IC'S

STK
0025
0029
0035
0040
0049
0050

0059
0060
0070
0080
0105
011
013
014
015
016
020
022
025
027
032
043
050
056
070
075
075G
077
078

080
080G
082

082G
084
084G

086
430
431
433

435
436

437
439
44
443
457
459
460
461
463
465
466
50
502

507
52

523

S2000A
S2530A

II

5
4

14

12
20
21
21
18

28

25
47
30
44

13

42
26
15

24
29
26
23
39
37
38
62
36
70
18
15
24
26

20
32
29

28

34

39

35
14
26

12
13
lD

19
18
26
28
28
23
23
24
26
28
47
33
2

2
22

9

,70
,20

STK
70

55

55
25
40
65

00

83
33
9d

00
85

65
10
55

45

30
00
60
55

70
60
83
15
55
80
18
55
35

95

00
10

20

35
30
40
30
15

95
30
40

70
50
80
15
00
25
10
15
35
85
95
23
75

30

35

3 3

HITACHI-MOSFET-
TRANSISTOREN

2SJ 50
2SK135
!=
1947
1953
1957
1959

1962
1964
1965

1966

13

1

1
9
5

35
33

65
70

35
45
73
35
65
50

1080
2025
2028
2029

2030
2038
2101
21 0

9
9
,90
,90

3
22
29
19
23
26
24
14

20

90
90
05
85
60
63

13

2240
2250
3041
3042
3042 II

3042 III

3044

3061
3062
3062 I

3062 III

3082
3082 II

3082 III

3102 III

3106
3122 III

3156
4017
4019
4026
4028
4036
4036 I

4038 II

4040
4060
4111 II
4121 II
4131 II
4132
4141 II

4151
4151 II

4152 I

4162 I

4171 I

4181 I
4191 I
4192 I

4272

4311
4332
4352
4362
4372
4392
4793
4803
4813
4833
4843
4853
4863
4873Y
4893
4913
5315
5325
5326
5331
5335
5421
5422
6328
6431
6607
6922
6932

6962
3965

5972T

j982
216S

221

308

309

358
404

408

7563F

I

8
8
8

3
5

5

4

5
2
0
4

3

0
7
7

0
2

J7
2
1
1

1
1

2
9
5

8

4
8
0
6

3

5
0
2

I 27
I

I
I

I

7
4
6
3
9

0
1
2
4
4
7

6
6
6

6
0

4
2
7

5

9
4
6

6

8

7

4

0
5

7

0
3
4

6
6
9
0
4

7

2

6

3

21
2

26

10
15

90

80
10
15

10

35
60
00
05

30

70
38
30
80
00
60
40
25
95
85
90
10
30
20
15

95

40
90
10

30

50
23
90

10
70
45
85
80
00

00
65
85
20
50
30
00
35
50

45

60
25
50

70
00
00
85

00

70

00

50

65
90
85
90
75

50

85

75
75
85
55
50
15

50
70

95

35

80

50

0 97
0 34
4 35
1 30
1 50

38 75

1 20
0 63
7 45
1 20
1 30

0 64
12 30
0 12
0 44
0 06
2 90
0 66

0 74

3 95
45

10 50

0 71

5 90
9 30

4 6d
4 30
1 60

8 70
0 82

0 82

5 25

04421/2 63 8
04421/2 78 I
04421/2 76 77 TAG/NACHT
0253 436 elrei d

DIES ISI NUR EIN KLEINER AUSZUG AUS UNSEREM LIEFER
PROGRAMM KATALOG KOSTENLOS
Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1 WAHL'

Sip erhalten auf alle in dieser Anzeige genannten
Preise auch bei gemischter Abnahme folgenden
Mengennachlaß
ab DM 5TJt) 5 5t ab DM 750 10 %
ab DM 1 000 15 1 ab DM 2 000 20 %

VERSAND NUR PER NACHNAHME
Täußer Behörden Schulen Institute usw )
Fur Porto und Verpackung berechnen wir eine Ver
sandkosten Pauschale in Hohe von DM 5 65
VERSAND AB DM 10

Großabnehmer fordern fur die entsprechenden Posi
tionen bitte ein Angebot an'

Unser Angebot ist freibleibend Irrtum vorbehalten

LADENVERKAUF Marktstr 101 2940 Wilhelmshaven
Kaiserstr 14 2900 Oldenburg
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Hardware

[Slotkarten aus
Berlin

Die ersten beiden PC-Karten
ihrer EPC-Serie für MSR-An-

Wendungen sind jetzt bei der
Firma EFEU, 1000 Berlin 19,
erhältlich. Es sind die EPC-430,
eine Timer- und digitale I/O-
Karte, und die EPC-230, eine
32 Bit-digitale I/O-Slotkarte.

Besonderheit der EPC-230 sind
die vielfältigen Möglichkeiten

I der Interrupt-Generierung. Als

| Quellen stehen beispielsweise
16 der Eingänge zur Verfügung.

I Hierbei wird ihr Eingangszu-
stand zwischengespeichert und
laufend mit dem aktuell anlie-

genden Datum verglichen. Bei
Auftreten einer Änderung wird
der Interrupt ausgelöst.

Memory Cards
Knitter-Switch in 8011 Bald-

ham/München hat den Vertrieb
von Fujisoku-Memory-Cards
übernommen. Im Angebot sind
neben SRAM-, MASKROM-,
OTPROM-, EPROM- und EE-

PROM-Karten auch DRAM-
Cards. Für die wachsenden
Zahl von 16-Bit-Applikationen
werden diese Speichermedien
auch mit 60/68 Pins geliefert.

Alle Karten sind mit bis zu

1 MB Speicherkapazität zu

haben.

TecSys in 8000 München 40
vertreibt kontaktlose SRAM-
und EEPROM-LSI Cards.
SRAM-Karten sind mit den

Speicherkapazitäten 32 KByte,
128 KByte, 256 KByte sowie
512 KByte erhältlich. Die EE-

PROM-Versionen gibt es in 2
und 8 KByte. Für den Einsatz
der LSI Cards bietet TecSys
zwei Typen von Schreib-/Lese-
geraten an: zum einen das R-

DU/88: Es kann wahlweise an

einem |iP-I/O-Bus oder an

einem DMA-Controller betrie-
ben werden. Zum anderen das

R-BLT, das über eine RS-232-
Schnittstelle gesteuert wird.

Die EPC-430 ist mit dem
AMD-Timer-Baustein 9513A

ausgerüstet. Damit stehen dem
Anwender fünf 16-Bit-Zähler
zur Verfügung, die weitestge-
hende Möglichkeiten der Fre-

quenz-, Perioden-, Phasen- und

Ereignismessungen sowie der

Signalgenerierung zulassen.
Zusätzlich zur Timer-Ausstat-

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 für etwa 910 DM,
die EPC-230 für etwa 622 DM.

Hands Off

Pünktlich zur Hannover-
Messe '90 Industrie sind die
neuen PC/AT-Meßwerterfas-
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 Verstärkungsfaktor sind
unter Programmkontrolle mög-
lieh. Diese neue, von Data
Translation 'Hands Off getauf-
te Technik ermöglicht so erst-

mals, den PC zu einem wirklich
flexiblen Meßwerterfassungs-
system zu machen. Zeitrauben-

ser ist es möglich, mit einer
Summenabtastrate von bis zu

250 kHz kontinuierlich Meß-
werte zu erfassen und abzuspei-
ehern. Die Karten sind mit
16 Single Ended beziehungs-
weise 8 differentiellen 12- oder

16-Bit-Analogeingängen sowie
zwei 12- oder 16-Bit-Analog-
ausgängen erhältlich. Weiterhin
stehen 8 digitale I/O-Kanäle
sowie zwei frei programmier-
bare Timer/Counter zur Verfü-

gung.

Zur Erhöhung der Störsicher-
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

Kleinigkeit Eine 80C85-Controller-Bau-

gruppe bietet die Firma cd elec-

tronic, 6120 Michelstadt, an.

Die mechanische Ausführung
(95 mm x 90 mm) erlaubt es

dieses Board als 'Quasi-Bau-
element' in eine Meß- oder

Steuerungsapplikation einzuset-

zen. Die Daten dieses 300 DM

teuren 'Bausteins': je 32 KByte
batteriegepuffertes SRAM und

ROM, 5 V Spannungsversor-
gung, 30 mA Stromaufnahme,
Echtzeituhr, Powerfail-Reset
und Power-Down-Verriegelung
des Speichers.

de Prozeduren wie das Auf-
schrauben des PC zum Umkon-

figurieren oder Nachkalibrieren
der Meßwerterfassungskarte
können so entfallen.

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

gehört neben einer ausiuhrh-
chen Bedienungsanleitung ein

Treiberpaket für die wichtigsten
Programmiersprachen. Wer auf

eigene Programmierversuche
verzichten will, kann auf be-

währte Standardprogramme wie

Globallab, EDAS oder Signalys
zurückgreifen.
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K/o # Mflssen
Jefzf awA /ör unsere

leser In ifer DIM?

Zi#ni Kws I; I

Abo-Bestellcoupon
magazin fur Computertech

12 Ausgaben
BRD DM 91 80 DDR M 91 80

Ausland DM 105 60
ab Aus

bis auf Widerruf
Die Kündigung ist jederze t mit Wirkur

jeweils übernächsten Ausgabe möglich

iX Multiuser Multitasking Magazin
Jahresabonnement 6 Ausgaben
BRD DM 41 40 DDR M 41 40

Ausland DM 47 60

ab Ausgabe
bis auf Widerruf

Bitte senden Sie den Coupon an:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Helstorfer Straße 7, 3000 Hannover 61

zeit mit Wirkung zur

jeweils übernächsten Ausgabe möglich

LLRAD Maga/in fur Elektronik und techm

sehe Rechneranwendungen
Jahresabonnement 12 Aufgaben
BRD DM 71 40 DDR M 7! 40

Ausland DM 74 60
ab Ausgabe
bis auf Widerruf

Das Abonnement g 1t zunächst fur 1 Jahr es

verlängert sich um ein weiteres Jahr wenn

nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres
schriftlich beim Verlag Heinz Heise gekun
digt wird

D HIFI VISION

Jahresabonnement 12 Ausgaben
BRD DM 78 60 DDR M 78 60

Ausland DM 85 80

ab Ausgabe

EL 6 90

Ja übersenden Sie mir bis auf Vv idtrruf alle zukunftigen Ausgaben der angekreuzten
Zeitschrift ab Monat

J et magazin fur Computertechnik, Jahresabonnement (12 Ausgaben)
BRD DM 91 80 DDR M 91 80 Ausland DM 105 60

Die Kündigung ist jederzeit mit Wirkung zur jeweils übernächsten Ausgabe mog
lieh

J iX Multiuser Multitasking Magazin Jahresabonnement (6 Ausgaben)
BRD DM 41 40 DDR M 41 40 Ausland DM 47 60
Die Kündigung ist jederzeit mit W irkung zur jeweils übernächsten Ausgabe mog
lieh

J ELRAD Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen
Jahresabonnement (12 Ausgaben)
BRD DM7140 DDR M 71 40 Ausland DM74 60
Das Abonnement gilt zunächst fur 1 Jahr es verlängert sich um ein weiteres Jahr

wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beim Verlag Heinz
Heise gekündigt wird

H HIFI VIMON, Jahresabonnement (12 Ausgaben)
BRD DM78 60 DDR M 78 60 Ausland DM85 80
Das Abonnement gilt zunächst fur 1 Jahr es verlängert sich um ein weiteres Jahr

wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beim Verlag Heinz
Heise gekündigt wird

Bitte Rechnung abwarten (7ah!ung ist auf ein Verlagskonto der DDR möglich )

bis auf Widerruf

Das Abonnement gilt z

verlängert sich um eir

hst fi ir 1 Jahr

Jahr we

schriftlich beim Verlag Heinz Heise gekun
digt wird

Abonnenten haben das Recht Bestellungen in

nerhalb von acht Tagen nach Abschluß sehnft
lieh beim Verlag lim,/ Heise GmbH & Co KG

Helslorfer Str 7 300 Hannover 61 zuwider

fen Zur Wahrung der Frist genugl die reihtzeiti

ge Absendung

Vorname Z

1 1
Straße Nr

1 1

1! IM

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

|

1 |

1 1

1 1 1

1

1
PL 7 Wohnort

Dat .thrift

Mir ist bekannt daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Hein/
Heise GmbH & Co KG Helslorfer Sir 7 3000 Hannover 61 widerrufen kann und

bestätige dies durch meine Lntersthnft Zur Wahrung der Frist genügt die rethlzeiti

ge Absendung

Datum Lntersi.hr fi

Bitte beachten Sie, daß diese Besiel ung n dann bearbeitet werden kar n beide Uniers-hnfien eingetragen sind



Bauelemente

Bit

Cou nter

Column

Decoder

D D_ D Ü
'Serielles PROM
Unter der Bezeichnung
Am 1765 bietet Advanced
Micro Devices, München, ein

spezielles PROM an, das über
eine Kapazität von 64 KBit ver-

fügt. Die Besonderheit des
1765 von AMD ist der serielle

Speicherzugriff. Aufgrund die-

ser Technik kommt der Chip
mit nur wenigen Anschlüssen

CLK RESET/OE CE CEO

D

aus und läßt sich in einem

platzsparenden 8-Pin-DIP-Ge-
häuse unterbringen. Das serielle
PROM wurde von AMD in er-

ster Linie für die Konfiguration
ihrer Logic Cell Arrays (LCAs)
entwickelt. Daher heißt diese
Bausteinfamilie auch Serial

Configuration PROM. Außer
dem AM1765 umfaßt die Fami-

lie noch dessen 'kleinen Bru-

der', den Am1736. Auch er

wird im 8-Pin-Gehäuse gehe-
fert, sein Speicherplatz macht

allerdings nur 32 KBit aus.

Neben dem ursprünglich vorge-
sehenen Einsatzgebiet ist die

Verwendung dieser Bausteine
in Anwendungen denkbar, in
denen eine bestimmte, vorher

festgelegte Bitfolge benötigt
wird. Als Beispiele hierfür
seien der Test digitaler Bau-

gruppen nach dem Scan-Path-
Verfahren oder die Fehler-

analyse in Datenübertragungs-
einrichtungen genannt. Um die
Entwickler-Phantasie in dieser

Richtung zu beflügeln, folgen
hier die wichtigsten techni-
sehen Einzelheiten:

Der serielle Zugriff erfolgt in-
tern über zwei kaskadierte
Zähler. 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 Zähler über
den CLK-Eingang an Pin 2.
Der Ausgang des Spalten-De-
coders ist über einen Tristate-
Treiber mit dem DATA-An-
Schluß (Pin 1) verbunden, über
den die Daten ausgegeben be-

ziehungsweise im Program-
mier-Modus eingelesen werden.

Der Datentransfer wird über die
beiden Eingänge /CE (Pin 4)
und RESET/OE (Pin 3) gesteu-
ert. Solange /CE auf High-
Pegel liegt, befindet sich das IC
im Standby-Betneb. In diesem
Modus verringert sich die
Stromaufnahme gegenüber dem

Japanische ZF-Filter 7x7
Stuck 1-9

455 kHz, gelb 2,10
455 kHz vieiB 2,10
455 kHz schwarz 2,10
10 7 MHz orange 2,00
10 7 MHz grun 2 00

Neosid-Fertigfilter
BV 5016 3,60 BV 5056
BV 5023 3,60 BV 5061
BV 5036 3,60 BV 5063
BV 5048 3,60 BV 5138
BV 5049 3.60 BV 5163
BV5034 3,60 BV5231

Wertere Typen sowie Spulenbausatze
7A1S) ab Lager lieferbar

Toko-Filter
KACSK 3893 586HM ie 5,50

HF-Bauteilekatalog gegen
DM 2,50 in Briefmarken
Versand auch in die DDR und ins

*'**""'' hamradio: Stand 175

GUT
LÖTBARE

GEHÄUSE
aus 0,5 mm WeiBblech

HF-dictiti
NEU. Jetzt auch in Messing!

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

3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
(z B

Deckel
Lange x Breite

37 x 37
37 x

37 x

37 x

55 5
55 5
55 5

74 x

74 x

11
48
74
111
148

48
162 x 1D2
f Europakarte

Höhe 30
DM

2 85
3 55
4 10
4 60
3 90
5 20
6 50
5 25
6 50
7 50
12 00

Hohe 50
DM

3 55
3 90
4 60
5 25
4 75
5 75
6 95
5 75
7 00
8 30
13 00

Hohe 30
DM

7 00
7 60
9 00

10 00
9 00

12 00
14 50
10 00
14 00
16 00

Höhe 50
DM

7 90
9 00
0 50
1 50
0 50
3 50
6 00
1 50
5 50
7 50

Diese Gefiause eigner sich ideal zum Einbau von elektronischen Baugruppen Leichte Bearbeitun
Plainen Bauteile und Befestigungste Ie können angelötet werden

LADENÖFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10 00-12.00 Uhr Mittwochs nur vormittags!

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, Abteilung D18, 2800 Bremen 1

Telefax: 0421/372714, Telefon 0421/353060

BKL i
EISUUSI

KABEL- u. STECKVERBINDER
für den Fachhandel

BKL-Electronic Kreimendahl GmbH
Talstraße 91 5880 Ludenscheid Telefon (0 23 51) 2 43 00
Telefax (023 51) 3 9142- Telex 8 26 963 bkl d
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Normalbetrieb beim Am 1765
von 20 mA auf 1 mA; sein klei-
ner Bruder begnügt sich in bei-
den Fällen mit dem halben
Strom.

Beim Anlegen eines Low-Si-

gnals an /CE wird der Baustein

aktiviert, und der Inhalt der in-
ternen Zähler gelangt an die

Eingänge der Decoder. Ein

High an RESET/OE setzt die
Zähler zurück, ein Low an die-
sem Eingang macht das Daten-
bit am Ausgang verfügbar. So-

lange /CE und RESET/OE auf

Low-Pegel liegen, ist der Chip
aktiv. Mit jedem CLK-Impuls
werden die Zähler inkremen-

tiert, damit liegt das nächste Bit
der Folge am Datenausgang.
Die maximale Taktfrequenz ist
mit 2 MHz angegeben. An
Pin 6 des Bausteins signalisiert
/CEO durch ein Low-Signal,
daß das letzte Bit aus dem Spei-
eher gelesen wurde. /CEO
bleibt auf Low, bis die internen
Zähler erneut zurückgesetzt
werden.

Außer der Spannungsversor-
gung V^ an Pin 8 und GND an

Pin 5 befindet sich an Pin 7
noch der bei programmierbaren
Speicherbausteinen obligatori-
sehe Anschluß Vp. Eine Span-

nung von + 6 V schaltet den
Baustein in den Programmier-
Modus, und mit einem Impuls
von + 12,5 V werden die Daten
in das PROM gebrannt. Ein

passendes Programmiergerät
wird von AMD im PGA Data-
book unter der Bezeichnung
AmPGA081 angeboten. In die-
sem Handbuch findet man auch
ausführlichere Informationen
zum Thema Serial Configurati-
on PROMs.

Trimmer-Katalog auf Diskette
Einen Katalog mit allen 228

verfügbaren Bourns-Trimmern

gibt es jetzt auf Diskette.
SELECTRIM gibt nach Einga-
be der gewünschten mechani-
sehen und elektrischen Parame-
ter die passenden Bourns-Mo-
delle aus. Umgekehrt erfolgt
eine Ausgabe der Trimmer-

Spezifikation, wenn eine

Bourns-Typenbezeichnung ein-

gegeben wird. Für die Modell-

bezeichnung eines anderen
Herstellers listet das System
Bourns-Trimmer mit gleichen
oder ähnlichen Daten auf. SEL-
ECTRIM läuft 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.

Zweifach-D/A-Wandler mit
Referenz und Ausgangsverstärker

Speziell für den Einsatz in Test-

automaten, Motorsteuerungen,
Plattenlaufwerken und in der
industriellen Prozeßsteuerung
bietet National Semiconductor,
8080 Fürstenfeldbruck, den

Zweikanal-8-Bit-D/A-Wandler
DAC0890 an. Dieser Wandler

benötigt keine externe Schnitt-

Stellenlogik, er verhält sich wie
eine Speicherstelle beziehungs-
weise wie ein I/O-Port. Der bi-

polare DAC0890 hat Aus-

gangsverstärker mit kurzen

Einschwingzeiten (2 (J.s) und ist

mit einer eingebauten Bandgap-
Spannungsreferenz ausgerüstet.
Der Ausgangsspannungsend-

wert ist auf 2,55 V oder 10,2 V
(Versorgungsspannung 15 V)
programmierbar.

Das Ding ist interessant;

METALLGEHÄUSE

aus der DDR

Standardprogramm * Sonderanfertigungen mögl.
Wir führen

Meßgeräte - Ringkerntrafos - Gehäuse

Muster ? Unterlagen * Preisanfragen ?
über

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

Mehr als das
Übliche
MES 1OOO

Der TEST-TRANSCEIVER

MES 1000 von SCHOMANDL bietet

außer den Standardmessungen
an Funkgeräten:

SMOmfMDl
Schomandl Vertriebs GmbH
Bahnhofstraße 108

D-8217 Grassau Postfach 1220

Tel 08641/40314 Telex563314katekd

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 überzeugen
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Analoge Welt A/D
Auch die analoge Welt ist digital

Eckart Steffens

Analoge Scopes sind out? Nein, noch nicht.

Wenngleich auch die digital aufgemotzten
Wunderkisten, gemeinhin mit dem Kürzel DSO
bezeichnet, doch über mehrere Eigenschaften
verfügen, die man spätestens nach einiger
Einarbeitung nicht mehr missen möchte. Daß
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 Gegenüberstellung
verschiedener marktgängiger Geräte aufzeigen.

SO steht fur 'Digitizing
Storage Oszilloscope', ein digi-
talisierendes Oszilloskop mit

Signalspeicher also. Während
herkömmliche Analog-Scopes
über einen linearen Signalver-
arbeitungsteil verfügen, der

höchstens 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,
muß 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 ganz-

20

lieh 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 wurden, sollte ein DSO

jedoch nicht noch zusätzlich ein
herkömmliches Oszilloskop er-

fordern, sondern alle Möglich-
keiten eines Analog-Scopes be-
inhalten und diesbezüglich
auch keine Kompromisse ein-

gehen. Das allerdings bedeutet
zumindest einen teilweise dop-
pelten Vertikalteil: den analo-

ELRAD 1990, Heft 6



Analog Oscilloscope

Delay
L ne

Vert cat

Output
Amp

Ho zontal

Output
Amp

Digitizing Oscilloscope

Vert cal

P eamp

D/A

Converter
Vert cal

Output
Amp

1 CRT

D/A

Conve te

Hor zon al 1
Ou pul
Amp |

Bild 1: Skizze Analog/Digital-Scope.

gen und den digitalen Daß sich
das wiederum auf den Preis

auswirkt, ist klar Außerdem

Sprunge, 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 natürlich
zunächst einmal - wie auch
beim Analog-Scope - die
Bandbreite des Signalteils fur

repetierende Signale, die allge
meine Aussage 'Je hoher, desto
besser' kann man auch hier so

stehen lassen Eng verknüpft
damit ist die Sampling Rate des

Digitalteils, angegeben in 'Me

gasamples per second' (MS/s)
Die repetitive Bandbreite eines

DSOs ist unabhängig von der

Sampling Rate und entspricht
der Bandbreite der Y-Verstar-
ker Zu unterscheiden von die-

sen Werten sind die Daten, die
fur nicht repetierende Signale
gelten

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

Messungen an DSOs

Als Referenzmessungen haben wir zwei Kurven herausgesucht,
die gewisse Anforderungen an ein Digitalspeicher-Oszilloskop
stellen und zwar keine vollständige, aber doch eine Mmdestbe-

urteilung seiner Leistungsfähigkeit ermöglichen
Ein DSO muß Signale akkurat abbilden können Mit 20 Sam-

ple-Punkten pro Schwingung sollte man die unterste Grenze de-
fimeren, die die Abtastgeschwindigkeit festlegt Bei gebotenen
Bandbreiten von 20 bis 100 MHz ist damit eine Frequenz von

1 MHz ein geeigneter Prüfstein, um Autschluß über Auflosung
und Reproduktion des DSO zu erhalten Wir haben bewußt ein

Signal mit Uberschwmgern gewählt, weil durch Interpolation
gerade solche Signalanteile leicht eliminiert werden

Ein weiterer Punkt ist die Erfassung schneller und aperiodischer
Signale Ein DSO darf möglichst 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 Prüfung auf lückenlose Er-

fassung möglich
Hinzu kommt die Beurteilung des insbesondere durch solche

Signale verursachten Trigger-Problems Impulse wie die im

Meßsignal enthaltene Ghtch-Nadel können Fehl-Tnggerungen
verursachen und damit eine eindeutige Darstellung auf dem
Bildschirm verhindern

Als Quelle fur die Meßsignale wurde eine programmierbare
Hewlett Packard Universal Source 3245 A sowie ein Tektronix

Scope Evaluation Kit verwendet

repetitive Bandbreite unmittel-
bar von der Sampling-Rate ab

hangig
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 gefurchteten Gilt-

ches, die eine Schaltung zur

Nicht- oder Fehlfunktion bnn-

gen und frei nach Murphy
natürlich immer nur dann auf-

treten, wenn das Scope gerade
nicht sampelt Wer Gluck hat,
sieht im Digitalbetneb dann
alle paar Minuten einen Impuls
auf dem Schirm aufblitzen

Tnggerung, Trigger-Moghch-
keiten und deren Qualltat sind
also weiteres wichtiges Knten-

um bei der Auswahl des nchti-

gen Gerätes Zur Erfassung der
erwähnten Impulse gibt es mitt-

lerweile eingebaute Glitch-De-

tektoren, mit denen die Tngge-
rung auch auf solche Ereignisse
mühelos durchzufuhren ist

Da ein DSO das Signal quanti-
siert, ist die Auflosung - 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

Große 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 Gerat zu

Gerat verschieden gelost, min-

destens eine Referenzkurve
sollte man aber ablegen kon-

nen, die nichtfluchtig im Spei-
eher gehalten werden sollte

Testgeräte
Es fanden sich zwölf Testgerate
mit DSO-Quahtaten zur Ge

genuberstellung, darunter so-

wohl Low cost-Maschinen als
auch ausgesprochene Labor-

gerate Eine Sonderstellung
nimmt ein LCD-bestucktes por-
tables Scope ein Um nicht

Apfel mit Birnen zu verglei-
chen, erfolgt eine Bewertung -

soweit möglich - geratespezi-
fisch Eine 2000-D-Mark-Ma-
schine laßt sich eben nicht mit

einem 20 000-DM-Gerat ver-

gleichen Dennoch ist nicht der
Preis das ausschlaggebende
Kriterium sehr leistungsfähige
DSOs erhalt man heute schon
zu Preisen, zu denen vor noch

gar nicht allzulanger Zeit ein

nicht einmal ebenbürtiges Ana-

log Oszilloskop zu haben war

Alle Daten, Preise und Bezugs-
quellen sind der Tabelle zu ent-

nehmen

Gould DSO-420

Ein Top-Gerat hat auch Gould
mit dem DSO-420 auf der Liste
der Probanden Das kleine, mit

5,5 kg an sich sehr leichte

Gerat wird allerdings, rüstet

man es mit dem optionalen Ak-

kupack (Battery Unit) zur netz-

freien Stromversorgung aus,
mit dann zusatzlichen 6 kg eine

durchaus 'gewichtige' Maschi-

ne Es ist ebenfalls ein Gerat,
dem Drehknopfe und Potis jeg-
licher Art fremd sind Mehr
noch gilt hier, im Gegensatz zu

allen anderen Geraten, eine

weitere Einschränkung das
DSO-420 verfugt nicht über

einen Analogmodus, alle ein-

treffenden Signale werden gna-
denlos digitalisiert
Das ist allerdings nur möglich,
wenn genügend 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
Geräts 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 hegt aller-

dings dann, daß man so repetie-
rende Signale hoher Frequenz
noch mit sehr guter Auflosung
im Digitalmodus erfassen kann

Das DSO-420 ist ein 2-Kanal-

Gerat, beide Kanäle können in-

dividuell und voneinander un-

abhangig festgehalten werden,
und eine dritte Referenzkurve
laßt sich zusatzlich auf dem
Bildschirm darstellen Die Be-

dienung des DSO-420 erfolgt
ebenfalls menugesteuert Mit
zehn Softkeys lassen sich die
beiden Hauptmenus Control
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Gerätedaten der Oszilloskope / Herstellerangaben

Preis (DM//) MwSi )

Y-K<maie
An/ahi der Kanak

minimale

bmpttndhthkeit
maximale

Emptmdhthkei!
Anzahl d^! BeiuJii.

Lingan^impedan/
Bandbreite

Ansuegs/cfl
Choppei-f requeu/

X-kanale
niimmak

Abtcnkgcst-hwindiükctt
maximale

\blenkgesthwindigkett
Wahl <lei Beieidie

Masnitj
E MHiUltJE

I riggerung

Tnggct Souill

Tilget Modi.

Z-Kanal
* inte*Jiätsmoänifiött

Speichemng
Auflösung seitikal [Bnj
Spen.hertK.le |kBvte|
Hequen/heieich DC
f requen/beieich AC
Sampling lime

liis|IAVoidl

( ursor-Messungen
Voltage
Dein V

Flequeu/
Phase

Penodendauu

sünsiigc

% Sonstiges

Mechanische Daten

\btnessungen (mm)
GeuiJit

Gould

DSO 420

6775 -

2

5 V/div

2 mV/div

11

1 MO/28 pF
20 MH/

-

-

SO s/div

100ns/div

27

x 10

2 5 %

CHI CH2, Line, Ext

AC DC, LF

Norm

A.uto

-

8

2x05

0 20 MH?

411z 20 MH/

10 ns

-

l<i

]
-

Tastverhaltnis, At

+,- X./,l, "/r.Vpp

4-Farb-Plotter,
Serielle Schnittstelle

Fcht7cituhr

277 x 135x389

6,5 kg

Philips

PM Iffi

5650,-

2

10V/div

2 mV/div

12

1 Mti/>0ph
60 MH/

<7ns

-

0,5 s/du

50 ns/div

in 7 Stufen 1/2 12

1%

CHI CH2 line. Ext.

Composite (A/B)
DC TVL TVF DC im

DC ext Slope
+ Tilg Dela) bis 10di\

8

4/CH bz<* 8 (Single)
0 10 MH/

10 H/ 10 MH?

50 ns

-

J''

ja

JJ

_

2 Tastkopie 10 1

387 x 147x519

8 5 kg

BKPrecision

2522

1400-

2

5 V/div

5 mV/div

10

1 MQ/35 pF
20 MHz

17,5 ns

-

0,2 s/div

500 ns/div

18

x 10

1%

CH1.CH2, ALT,
Line, Ext

Auto Norm

-

8

2/Ch
0 20 MHz

-

100 ns

-

-

-

-

-

_

Y-t-Schreiber-Ausgang

340 x 146x430

10 kg

Hameg

UM 205-3

1680-

2

5 V/div

5 mV/div

10

1 MQ/25 pF
20 MH/

17,5 ns

500 kHz

5 s/div

200 ns/div

23

x 10

1%

CH1,CH2 Line, Ext

AC DC. HF LF

Alt TV

-

8

2x2

0 2 MHz

10 H/ 2 MHz

50 ns

-

-

-

_

_

Componentcn Teste!

2 sthaltbaie I.istkopfc
1 1/10 1, Dot Joiner

285 x 145 x 380

8 kg

Hameg

HM 408

4120-

5 V/div

5 inV/div

10

1 MQ/22 pF
40 MHz

8 75 ns

500 kHz

i0 s/div

50 ns/div

28

x 10

CH1.CH2, Line, Ext

AC DC LF, HF
TV

-

8

2x 1

0 4 MHz

10 Hz 4MH/

25 ns

-

-

2 Tastkopie 10 1

Dot JoitKi

285 x 145 x 380

8 kg

Iwatsu

DS6612C

7290 -

2+ 1

10 V/di\

*> mV/div

ii

1 MQ/32 pF
60 MHz

5,8 ns

130 kHz

0 > s/rin

50 ns/div

22

x 10

5%

CHI CH2 Line Ext

AC, DC HF, REJ,
TV-V, TV-H

3 50 V

H

1 odei 16

0 60 MH/

-

50 ns

-

-

-

-

_

Memoiv Caui

bis/u 160 x 1k

Sample Data Ret

320 x 160x420

11.5 kg

Master Menu und Post Storage
Master Menu aufrufen, die zur

Einstellung der Arbeitsparame-
ter Display und Schnittstellen,
Referenzkurven und Auto-Kali-
bration oder der Messung und

Auswertung, Trace-Mampulati-
on und Arithmetik, Grenzwert-

messung, Cursormessungen,
Kurven speichern und plotten
dienen.

Als automatische Meßfunktio-
nen stehen beim DSO-420
unter anderem die Messung von

Anstiegs- und Abfallzeiten zur

Verfügung, wobei das Oszillo-

skop nach Cursorjustage auf

0 %/100 % automatisch eine
10 %/90 %-Messung durch-

führt, Über- oder Unterschwin-

ger werden ebenso direkt pro-
zentual berechnet. Frequenz,
Periode und Tastverhältnis 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 ermög-
licht eine Flachenberechnung
unter einer gemessenen Kurve.
Der Vorteil dieser Lösung sind
schnelle Auswertungen, da auf

Das Gould DSO-420 arbeitet
ausschließlich im Digital-
modus: Sogar das Raster
wird vollelektronisch
erzeugt. Hier sieht man das
Menü zur Helligkeits-
Verstellung, das der
Meßkurve überlagert ist.

Verschiedene Messungen,
unter anderem auch die
Ermittlung von Ansteige-
Zeiten und Überschwingen,
führt das DSO-420 auto-
matisch aus und stellt die
Ergebnisse mit dem Meßsi-

gnal auf dem Bildschirm dar.
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Modell

PieisiDMzzgl Mv\St j

Y- Kanäle
'\nzahi dci Kanaie

minimale

EmphndlichkejL
maximale

EmpfindlKlikd
Anzahl dei Bereidie

bingangsimpedan/
Bandbieite

Anstiegs/eil
C'hoppei-Fiequen/

X-Kanale
minimale

\blcnkgesc in\ indigkeit
maximale

Ablenkgesehw mdigkeit
An/ahi dej Bcieiche

Magniiv
1 meanUt

Triggerung

Mechanische Daten

Abmessungen (mm)
Gewiihl

5 V/div

1 mV/div

12
1 MQ/25 pF
100 MHz
^ 5 ns

s<X) kHz

0 1 s/div

~>() ns/div

17

d
x 10

5%

CHI,CH2,Norm.
1 ine. Ext
\C, DC. HF REJ, LF
RhJ.TVV, SLOPE+

Z-Kanal
Intensilatsmodtiiauon

Speichernng
Autlosung \eitikal [Bn|
SpeKheitielc|k8>tel
lequervbeieith DC

I-requen/beieich \C

Sampling Firne

Cursor-Messungen

2x2
i) 10 MH/

I quivalent Sampling
II 100 MHz

CH1XCH2

2

5 V/div

1 mV/di\

12

1 MÜ/22 pF-
20 MHz

17,5 ns

250 kHz

1 s/dn

500 ns/div

20

x 10
3 <i

CH1.CH2.
Line, Ext

Auto, Norm

X/Y. Single

5 V

0 400 kHz
5 Hz 400 kHz

100 ns

4

5 V/div

2 mV/div

11

1 Mfi/20 pF
100 MHz

},9ns
625 kHz

0.5 s/div

<1,8 V

2

20 V/div

10mV/div

1 MO/25 pF
10 MHz

35 ns

2MH/

1 h/div

5 V/div

^ mV/div

13
1 MO/27 pF
10 MHz

20 s/div

4

5 V/div

2 mV/div

11

I M2/28pF
20 MHz

200 s/div

20 ns/div

23

x 10
5 %

CH1 4, Vcrt.Line

TV-Line. TV-Field

Single-2-Fngge:
Norm. Auto-Level

1 (4s/div
kontinunei

emstellbai

Vert. CH1

Auto-Level

Norm, Roll

lieh

CH2 Ext

, Single.

50 ns/div

26

x 10
5 %

Vert, CHI.CH2, Ext

Auto-Bi, Single
Norm, Auto-Level

250 ns/div

21

x200

2.5 9!

CH1 4. txt, Line

Bandmgger, TV-Line
TV-Field, Event

AC, DC, HF Rei

8

2

0 10 MHz
10 Hz 10 MHz

7

1/4
-

8

1/2
_

_

8

IOk/CH
0 20 MH/
4 H/ 20 MHz

50 ns 100 ns 50 ns

^20x 160x465

'4 kg

J'l

J-*

ja
ja

ja

gleich/ Darstellg von

Store und Real,
Uhr Kalender,
Pen Out.
2 Tastkopfe

341 x 145 X442

9.6 ka

|a

ja

ja

I<|

ja

2 Zeitbasis 5ms/
di\ 20ns/div

362 x 164 x 446
7.9 kg

ja

ja

ja

ja

ja

LCD-An/eige.
2 /eilbasen.
bchteff -wertmessung.
9 und 46 Speichel
RS-232
Cent! ontcs-SchnittsteUe

105x39x260
0,7 kg

ja

]a
-

ja

Hand-Held
RS-232-PC
Schmttsielle

159x87x252

2 7 kg

ja

ja
-

ja

FFT, Envilope
(über Option
'Wavetorm

Prozessor")
4-Farb-Plotter

367 x 155x420

10,9 kg

diese Weise der Datentransfer
zum Auswerte-Rechner entfal-
len kann.

Mit der Taste 'Auto Setup' er-

möglicht auch das DSO-420,
unbekannte, aber repetierende
Signale über 20 Hz ohne weite-
re Eingriffe formatfüllend auf
den Bildschirm zu bekommen.
Das ist bei einem DSO wichtig,
da hier sonst leicht die Mög-
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-

zilloskop oder einem DSO im
Analogmodus. Schwierigkeiten
mit unserer Referenzkurve
hatte das DSO-420 nicht, und
auch der Glitch-Test konnte
kein größeres Problem aufwer-
fen.

Philips PM-3335

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

Anzeigebereich schrittweise
durchfahren kann. Längerer
Druck auf diese Tasten schaltet
in einen Repeat-Modus um,
wodurch die verfügbaren Ein-
Stellbereiche schnell durchfah-
ren werden können. Zwischen
den Wippen und den verbliebe-
nen Drehreglern für variable
Empfindlichkeit, Strahllage und

Trigger-Einstellung findet sich
ein größeres Tastenfeld für alle

übrigen Parameter, die für Ver-
tikal- und Horizontalteil sowie

Speicher einstellbar sind. Hier
ist in jedem Falle der genaue
Blick auf die Frontplatte nötig,
denn eine eindeutige, logische
Funktionszuordnung ergibt sich
durch die hier getroffene, einfa-
ehe Matrixanordnung nicht.

Oszilloskope mit Drehschalter
ermöglichen oft den 'geübten
Griff in die richtige Schalter-
Stellung, und das Bild steht.
Das PM-3335 verfügt über eine

grüne Taste 'Auto Set', die den

ELRAD 1990. Hett 6 23



Datenplot
Ergebnisse per Plotter festgehalten: Per Schnittstelle läßt sich

an viele DSOs ein externer Drucker, Plotter oder Chart-Recor-

der anschließen, mit dem die gespeicherten Kurven ausgegeben
werden können. Verfügbar sind für diese Zwecke meist nor-

mierte Analog-Ausgänge sowie eine Pen-down-Steuerung für

Chart-Recorder oder eine serielle RS-232- oder IEEE-488-

Schnittstelle zum Anschluß der Plotter. Manche Modelle

(Gould DSO-420 und DSO-1604) sind mit Plotter verfügbar;
beim Createc SC-04 können die Signale in einen PC übertra-

gen, dort weiterverarbeitet und auch gedruckt werden.

J

o ?

\ / \ /
\ / \ I\ / \ /

U ar

II cp

u or

T

f

-4.9

-

2.8

-3.9

1.000

999.95

dB

dB

dB

dB

us

KHz

DC Range: 500. (

0.75

0.73

0.74

0.03

0.03

mU/D

-o.s 0 o.s 1 1 .5

Channels H uz z nz AU o.sb V At 1.00 psec

Menones ,l ,* ^ ,, ,J ;| ,J ,* ,J ,j ,. ,5 || ,J ,j 4 * -' -i n (

] CHS

|l PC

dB

dB

dB

dB

usec

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
überlagert.

Roll-Modus

Wenn im Digitalbetrieb, besonders im unteren Ablenkbereich,
ein Signal mit sehr kleiner Taktrate in den Speicher geschrieben
wird, ist eine beträchtliche Zeit bis zum Abschluß des Schreib-

Vorganges erforderlich, und das Signal kann während dieser

Zeit nicht beobachtet werden. Als Lösung wird dann der Roll-

Mode gewählt, 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 Bildröhre 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 über 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 über 256-Mittelungen - fast völlig sauber

dargestellt.

Selbst in der höchsten Auf-

lösung lassen sich mit dem
PM-3335 nur drei Perioden
des 1-MHz-Meßsignals auf
dem Bildschirm darstellen.

Spike erfaßt: Hier hatte der

Philips keine Darstellungs-
Probleme. Außerdem
erkennbar: 2 Cursorpaare
für 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. Zusätzlich sind verschiede-

ne Menüs abrufbar, die über die

fünf unten im Bildschirmrah-
men eingelassenen Softkeys
aktiviert und bedient werden

können: Spannungs-, Phasen-

und Verhältnismessungen, aber
auch Zeit- und Frequenzmes-
sungen sind möglich. Daß 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 ahn-

liehe Unfeinheiten. Mit zwei

Cursorpaaren sind einzelne

oder kombinierte Messungen
möglich; Ergebnisse können

gespeichert oder über Schnitt-
stelle (IEEE oder RS-232) ge-
plottet oder gedruckt werden.
Dazu unterstützt der PM-3335

drei Ausgabeformate: ESC/P
für Druckerausgabe und die

Grafiksprachen HPGL (Hewlett
Packard Graphic Language)
und PHGL (Philips Graphic
Language) für Plotter.

Die Ablenkzeit läßt sich beim
PM-3335 bis auf 10 u.s/div zie-

hen und bietet auch keine Ein-

schränkungen für den Speicher-
betrieb. Kurvendetails können

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 dafür

sorgt, daß 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 plastikmäßige
Knopffeeling ergibt bereits
äußerlich den Low-cost-Ein-

druck, sondern auch die aus

dem Gerät selbst nicht ganz of-
fensichtliche Bedienung zeigt,
daß BK hier noch Verbesserun-

gen leisten kann. Gegenüber
den verfügbaren Ablenkzeiten
von 0,2 s/div bis 0,5 Jis/div
ist der Digitalspeicher nur

im Bereich von 0,2 s/div bis

20 p.s/div nutzbar - ohne daß
das allerdings auf der Frontplat-
te markiert wäre. Eine solche

Bereichseinschränkung ist al-

lerdings auch bei anderen Gera-

ten durchaus üblich.

Auf die Speicherung des 1-

MHz-Rechtecks mußten wir

beim BK 2522 verzichten;
schließlich läßt sich eine 1 |xs-
Periode nun einmal nicht mit

einem Digitalspeicher erfassen,
wenn die schnellste Ablenkzeit

20 u.s/div (200 |is/Bildschirm-
breite) beträgt. 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 Hälfte der Treppe über einen starken
negativen Glitch verfügte. Auf einem Standard-Oszilloskop
führt das ebenfalls zur Trigger-Auslösung.

gital zu erfassen, gelingt - aber
nur durch eine Vielzahl von

Speicherversuchen, zufällig
einmal einen Glitch mitzusam-

peln. Auch die sonstige Bedie-

nung kann nicht überzeugen;
aufgrund nicht nur unglückli-
eher 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

Teilereingänge erforderten bei

Rechteckmessungen mehrfa-
ches Tastkopf-Nachtrimmen -

ein Phänomen, das bei richtig
kompensiertem Eingangsteiler
nicht auftreten sollte. Damit
bleibt das BK 2522 allein für

Nf-Aufgaben geeignet und zu-

mindest den Zusatz 'Precision'
in seinem Namen schuldig.
Schön, daß immerhin eine
Kurve gespeichert werden kann
- bis man das Gerät 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

Gerät erleichtert. Auch beim
HM 205-3 ist nur ein Teil des
Ablenkbereiches von maximal
10 |J.s/div für die Speicherung
nutzbar; ein Überschreiten 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-

ändert, nur die Ausgabedichte
wird von 200 dots/cm auf 20
dots/cm herabgesetzt), ist auch
die Erfassung des 1-MHz-
Rechtecks möglich.

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 Phä-

nomen, das offenbar durch das
(Nach-)Leuchtverhalten der
verwendeten Bildröhre 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 10-Magnify auseinandergezogen. Glitches kann
man auf dem HM 205-3 zwar erkennen, aber nicht gezielt
erfassen.

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 erfaßba-
re Darstellung. Einige Geräte erlauben die Auswahl verschiede-
ner Interpolationsverfahren.

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

Cursor-Messung
Viele Geräte erlauben das Einblenden horizontaler oder vertika-
ler Cursor, um damit Messungen vorzunehmen. Zu den meßba-
ren Größen gehören meist Spannungen und Spannungsdifferen-
zen (V), Spannungsverhältnisse (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 können.
Die Ergebnisse
der Messungen
sind unmittel-
bar auf dem
Bildschirm
ablesbar.

Hold off

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

Ohne Holdoff

Die hervorgehobenen Teile

der Kurve werden angezeigt

Mit Holdoff

Da immer auf die gleichen
Kurventede getriggert wird,
wird ein stehendes Bild

angezeigt

JliLTirLJULnR
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Menüführung
Da moderne DSO meist prozessorgesteuert sind und über eine

Textausgabe per Display verfügen, können Betriebsparameter
und Anwendereinstellungen per Dialog eingegeben werden.

Die Auswahl wird über ein Menü 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-
schirmmenü

festgelegt. Hier
die Display- und

Trigger-Ein-
Stellung beim
Gould DSO-420.

Delayed Trigger
Um einen Ausschnitt aus einer Kurve bildschirmfüllend dar-

stellen zu können, kann man die ganze Kurve sampeln und

dann den Speicherausschnitt abbilden. Mit einer doppelten
Zeitbasis gelingt der Trick auch ohne Digitalisierung: Die Trig-
gerung löst eine Verzögerung aus, nach deren Ablauf die zweite

(schnelle) Zeitbasis aktiviert wird, und diese stellt das Signal
bildschirmfüllend dar.

Mit Highlighting wird zunächst der interessierende
Bereich des Meßsignals - hier ein Spike - markiert.

Schaltet man dann auf die zweite Zeitbasis um,

erscheint der Kurvenauszug vergrößert.

Real Mode

Im Real Mode (Analog-Modus) ist Echtzeitdarstellung repetiti-
ver Signale möglich. Bandbreite und Anstiegszeit begrenzen
die Darstellbarkeit schneller Signale; hier die von uns benutzte

Referenz eines 1,0-MHz-Rechtecks/l ,0 Vjj mit begrenzter An-

Stiegszeit und leichtem Überschwingen. Die Kurve konnte

nicht von allen DSOs im Digital-Mode reproduziert werden.

Die Darstellung
unseres

Testsignals auf
dem Iwatsu DS-
6612-C.
Die Frequenz
beträgt 1 MHz.

werden die Glitches erfaßt und

häufig gesampelt; hier kann

man die Anzeige insbesondere

durch Hinzuschalten der Dot-

join-Möglichkeit stark verdeut-

liehen. Einen einzelnen Glitch

dennoch gezielt in den Refe-

renzspeicher zu verfrachten,
bleibt auch beim HM 205-3 das

zufällige Ergebnis des Tasten-

drucks im richtigen Augen-
blick.

Hameg HM-408

Gegenüber seinem kleinen Bru-

der, dem HM 203-5, weist der

HM 408 nicht nur eine mit
40 MHz deutlich höhere Band-
breite aus, sondern eine Viel-

zahl zusätzlicher Möglichkei-
ten, die Erfassen und Messen

vereinfachen.

Das sind zunächst einmal zwei

zusätzlich zuschaltbare Cursor-

paare, mit denen Spannungs-,
Zeit- und Frequenzmessungen
durchgeführt werden können.

Meßwerte sowie die Einstellun-

gen des Gerätes selbst werden

auf dem Bildschirm in zwei
Zeilen (Readout) dargestellt.
Eine Hameg-typische Einrich-

tung ist die Overscan-Anzeige,
die eine 'Übersteuerung' der

Vertikalablenkung anzeigt und

so beim Auffinden der korrek-

ten Meßbereichseinstellung
hilft.

Auch die Triggerung wurde

verbessert. Hier verfügt der

HM 408 zusätzlich über eine

Pre-Trigger-Möglichkeit. Der

Pre-Trigger kann ebenfalls bis

zu 100 % betragen und ermög-
licht damit die Betrachtung von

den dem Trigger-Ereignis vor-

angehenden Vorgängen.

Im Digitalbetrieb ist auch der

HM 408 ähnlich wie der

HM 205-3 zu benutzen. Hier

kommt der Roll-Modus hinzu,
und als Speichertiefe stehen

4 KB zur Verfügung, die im

Einkanalbetrieb auch tatsäch-
lieh verfügbar sind. Eine Spei-
cherung der gesampleten Kur-

ven ist möglich; dazu stehen

zwei Speicherplätze zur Verfü-

gung, die mit 'Hold 1' und

'Hold 2' aktiviert werden kön-

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. Während der Ana-

logbetrieb bis 0,5 p,s/div erlaubt

ist, ist im Sample-Mode bei

10 |J.s/div Schluß. Man kann je-
doch durch einen Trick gespei-
cherte Kurven um den Faktor
100 aufziehen: Nachdem ge-
speichert wurde, läßt sich das

Readout durch Hochschalten
der Ablenkung um zwei weitere
Stufen bis auf 2 |j,s/div aufzie-
hen: Der Speicherinhalt wird
also gespreizt wiedergegeben.
Nochmalige Vergrößerung
durch X-Magnify um den Fak-

tor 10 ergibt dann eine effektive

Ablenkung mit 0,2 (is/div - und

damit konnten wir auch unser

Referenz-Rechteck auf dem

Hameg darstellen.

Was dabei zu bemerken ist, fällt

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 beträgt 40 MHz' ist

(siehe Kasten 'Sampling')

Darstellung des 1-MHz-Meß-

signals auf dem HM 408
durch Bereichsweiter-

Schaltung und Magnify: Die

gesamplete Kurve wird
linear interpoliert dargestellt,
die Information auf Über-
schwinger geht verloren.

Deutlich sichtbar ist die
stabile Darstellung des
Glitches in der Treppen-
Spannung. Die Höhe des

Pulses wird hier durch zwei
Cursormarken bestimmt.
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durchaus richtig und könnte
einen auf den Gedanken brin-

gen, daß der HM 408 auch mit
dem vorliegenden Signal keine
Probleme haben würde - die
Praxis zeigt, daß hingegen auch
beim HM 408 bei einigen hun-
dert kHz Schluß ist.

Es gibt eine Handvoll Optionen
zu diesem Gerät, die man zu-

kaufen kann, um das Meßsy-
stem weiter auszubauen. Dazu
zählt ein IEEE-Bus-Interface,
mit dem zugleich Datenweiter-
Verarbeitung per PC möglich
wird, denn entsprechende Soft-
ware liegt dieser Option bei.
Dazu zählt auch ein Grafik-
drucker, mit dem Printouts di-
rekt vom Bildschirm gemacht
werden können. Dazu zählt
aber auch ein Batteriesatz, der
die flüchtigen Signalspeicher
vor Datenverlust bewahrt.

Iwatsu DS-6411,
6612C

Der DS-6411 war das kleinste
aus der Scope-Familie, die uns

von Iwatsu erreichte. Zunächst
eher skeptisch beurteilt, konnte
das Iwatsu aber schnell Punkte
für sich verbuchen: als völlig
problemlos zu handhabendes
Gerät. Ein gut Teil trägt dazu
auch das (englischsprachige)
Handbuch bei, das in gleicher
Qualität allerdings auch den an-

deren Geräten des Herstellers
beiliegt. Indes: man benötigt es

tatsächlich nur für die etwas

komplexeren Messungen, für
den Rest ist das Scope 'selbst-
erklärend'.

Auch das Iwatsu hadert mit sei-
ner Tabellenarithmetik: Aus
994 Hz macht es 1,00 ms und
aus 994 jis auch schon mal
1 kHz. Dabei ist die Messung
über das Raster aber völlig ein-
wandfrei, das Gerät war hervor-
ragend kalibriert. Messungen
per Cursor sind ebenso einfach
möglich: Jeder Cursor kann
einzeln eingeschaltet und dann
per Encoder positioniert wer-

den; sind beide Cursor akti-
viert, wird die Cursorspanne
verschoben. Meßoptionen sind
als Menü einblend- und aus-

wählbar, auch hier erfolgt die

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

Glitch-Erfassung mit hoher
Auflösung: Hier sieht man
deutlich, daß der Einbruch
zwischen zwei Stufen der

Treppenspannung auftritt.

Auswahl per Encoder. Über-

haupt ist die Anordnung und
Zuordnung der Bedienelemen-
te, wie sie beim Iwatsu getrof-
fen wurde, eingängig: die Ein-

Stellung über Drehschalter ist
eben doch direkter vorzuneh-
men als das langwierige Durch-

steppen per Taste. Bereiche, die

duchgesteppt werden müssen,
sind mit dem Encoder schneller
und sensibler zu durchfahren,
als das ebenfalls mit Auf/Ab-
Tasten möglich wäre. Einge-
schaltete Funktionen werden
durch eine beleuchtete Taste

angezeigt; schade nur, daß dies

Konzept nicht ganz durchgän-
gig für alle Scope-Funktionen
realisiert wurde und sich auf
den Digitalspeicher beschränkt.

Mit dem DS-6411 war es einer-
seits kein Problem, die Refe-
renzkurve zu sampeln (Zwei
Darstellungen sind möglich:
Diskretes Sampling und Equ-
Sampling), aber auch der Glitch-
fang war recht problemlos.
Zwar verfügt das Iwatsu nicht
über 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 führt nur zu einer groben Darstellung des
Meßsignals. Eine Annäherung erhält man, indem man über die
Sample-Werte interpoliert; die dabei erhaltene Darstellung ist
eine weitere Annäherung an das Meßsignal.

Darstellung einer gesampelten Kurve mit linearer und
Sinus-Interpolation. Bei der Sinus-Interpolation werden
Steigungsänderungen miteinbezogen, so daß sogar die
Überschwinger erkennbar sind.

Sampling Rate

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

Hier beim
Iwatsu 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). Fällt es außerhalb des zulässi-
gen Bereichs, wird ein Signal abgegeben (Nogo und/oder Si-
gnal an einer externen Buchse). Diese Prüfung eignet sich ins-
besondere für Abgleicharbeiten an Seriengeräten, wenn sicher-
gestellt werden soll, daß bestimmte Wertbereiche eingehalten
werden sollen.

Man erstellt sich zunächst am Bildschirm ein
Toleranzfeld, in dem die darzustellende Kurve liegen
soll. Auch auf der Zeitachse läßt sich eine Begrenzung
einführen, hier geschieht das durch zwei Cursormarken.
Ein Überschreiten der eingestellten Grenzwerte führt
zur Fehlermeldung 'Nogo'.
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Pre-Trigger
Bei repetierender Erfassung ist es möglich, 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.

Triggerung auf die

positive Flanke eines

Rechtecksignales. Auf
dem Bildschirm des
Gould DSO-420 wird der

Trigger-Punkt durch ein
kleines T', der Trigger-
Pegel durch zwei '-' am

rechten und linken Bild-
schirmrand angezeigt.

EQU-Sampling
Repetitive Signale können bei jedem Durchgang neu gesampelt
werden; ein leichter Versatz des Sample-Zeitpunktes erlaubt

eine fast lückenlose Abtastung. Die Darstellung vom Iwatsu

DS-6121-A zeigt die beiden Möglichkeiten:

1. Normales Sampling: Zu jedem Sample-Zeitpunkt wird der

Wert der Kurve erfaßt und bis zum nachten Sample-Zeitpunkt
festgehalten. Der Charakter der Kurve ist erkennbar, aber stark

abstrahiert.

2. Equivalent-Sampling: Alle ausgegebenen Datenpunkte sind

durch Sampling mehrerer Signalperioden erfaßt. Die gesampel-
te Kurve entspricht fast dem Original.

Single-Sampling
und Equivalent
Sampling: Bei

repetierenden
Signalen liefert
das Equivalent
Sampling eine

Darstellung, die
dem Original-
signal am
nächsten
kommt.

und das Kurvensegment er-

scheint bildschirmfüllend. Hier

den Glitch zu erfassen war

dann kein Problem mehr.

Mit 5 Samples/div und einer

Ablenkung von 0,5 p,s/div er-

rechnet man für den Iwatsu DS-

6411 10 MS/s. Eine digitalisier-
te Kurve kann in einen Refe-

renzspeicher abgelegt werden,

Messungen auch über einen per
Schnittstelle anschließbaren
Plotter ausgegeben werden. Der

DS-6411 verfügt über 2+1 Y-

Kanäle, wobei der dritte Kanal

als Hilfskanal auf eine Emp-
findlichkeit von 0,1 V/div fest-

gelegt ist und sonst auch für ex-

terne Triggerung verwendbar
ist.

In Iwatsus Oszilloskop-Familie
ist das DS-6612C der 'große
Bruder' des DS-6411; es ver-

fügt prinzipiell über die glei-
chen Features, wurde aber hie

und da um Daten und Möglich-
keiten erweitert.

So sind die augenfälligsten
Merkmale neben der erhöhten

Bandbreite auch die verdoppel-
te Sampling-Rate des DS-

6612 C; hier werden Signale
mit 20 MB/s (entsprechend
20 Samples pro Mikrosekunde)
erfaßt. Auch das ergibt im Di-

rekt-Sampling natürlich noch

eine Treppe, schaltet man das

Oszilloskop aber auf Equ-Sam-
pling um, erhält man eine

Kurve im Digitalspeicher, die

dem analog erfaßten Original
kaum nachsteht.

Augenfälligstes Merkmal des

DS-6612C 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 größten Karte -

zusätzlich zu den beiden gerä-
teinternen Referenzen - insge-
samt 120 Kurven als Referenz

deponiert werden können. Da

es möglich 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 Möglichkeit, sofort
die gewünschte Sollkurve auf
den Schirm zu holen. Natürlich
sind die RAM-Karten wie eine

Diskette durch einen einfachen
Schieber vor Schreibzugriffen
schützbar; Sammlungen ver-

schiedener Referenzdaten las-

sen sich so auf einfache Weise

anlegen.

Iwatsu DS-6121 A

Noch eine Nummer höher steht

das DS-6121 A, allerdings ist

dies nun völlig 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 förmlich

geblendet.
Mit 40 Samples/^s (40 MS/s)
und einer Bandbreite von

DC... 100 MHz ist das Iwatsu

DS 6212 A sicherlich eines der

verfügbaren Spitzengeräte. Die

Daten der bisher genannten
Geräte sind Grundlagen für die-

ses Scope und zumeist passend
zu erweitern: So verfügt das

größte Iwatsu dann auch über

vier interne Signalspeicher, vier

interne Setup-Speicher zuzüg-
lieh zur aktuellen Einstellung,
der Einstellung bei Power Off

sowie der werksmäßigen De-

fault-Einstellung, summa sum-

marum also 7 Möglichkeiten,
verfügt zudem über erweiterte
Menüs und verfeinerte Meß-

möglichkeiten.

So ist es beispielsweise beim

Go/Nogo-Test möglich, die Be-

grenzungen wahlweise durch

Kurvenform oder Cursoren

festzulegen, eine Inband- oder

Outband-Entscheidung zu tref-

fen und das Überschreiten der

festgelegten urenzwerte wani-

weise nur zu signalisieren oder

aber zu signalisieren und zu

stoppen. Das DS-6121 A ist

rückseitig mit einem Slot verse-

hen, in das eine GPIB- oder

RS-232-Schnittstellenkassette
eingeschoben werden kann.

Damit ist das Gerät natürlich
auch voll fernbedienbar und mit

den gebotenen Möglichkeiten
für vollautomatische Messun-

gen unbeschränkt verwendbar.

Eine weitere Meßmethode läßt

sich am Beispiel des
DS 6121 A ebenfalls sehr gut
erläutern: das Averaging (Mit-
telwerfbildung). Dies Verfahren
kommt zur Anwendung, wenn

Signale mit starken, regelmäßi-

Real-Mode, Sampling-Mode
und Equivalent Sampling:
Alle Darstellungsmöglich-
keiten beherrscht der Iwatsu

DS 6121 A. Zwischen der

Analogdarstellung und der

Equivalent-Sampling-Digital-
messung sind kaum
Unterschiede auszumachen.
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MessLaö

Me/ftec/in/Jc + Geräte
Im E/eArfro/t/Ac-^abor
Messe/ia//e S/nde/ff/igen, f9.-2f. Juni 7990

D/e Messe ze/gtf
a//es was der nfw/c/c/t/ngs-/ngen/et;r farauc/jf, um e/eMron/sc/je Scna/fungen effe/rt/V uA7
zertgemäß /comforfabe/ zu enfw/c/ce/n. /\//es das ftndef er /conzenfr/ert auf der /WessLab.

Zum Üusstellungs-Programm ge/iören; OszillosJrope, Afulff/nefer, S/gna/gene-
ratoren, FreQuenzme/Jgeräfe, RLC-Afeßgeräfe, /Vorma/e, Labor-Afefzgeräfe, HF-
Meßgeräte, Klirrfafcfor-Meßgeräfe, S/gnal-üna/ysaforen, tog/lc-Analysaforen
und -Generatoren, Enfvwcfclungs-Sysfeme, Programmiergeräte, Datentecn-
n/scne Meßgeräte, 7esf-Eng/neerf'ng-Sysfeme, Simulatoren, Labor-Sofhvare,I.abor-C>l- und -CAD-Systeme, /a sogar Aüffeifiscne, ICiimalrammern Jrurz

o*as gesamte Insfrumenfarium" des EieJcfroniJr-Enfivf'cJciers.

Der Kb/?gfre/? /?er/c/?tef
auf /eöend/ge l/Ve/se üöer den Sfar/d der rechr//7( /m e/e/cfron/scr/en Errtw/cWungs-Z-abor.
Daüe; tommf auc/j d/e Hauptfrage des /Anwenders i/o// zur Ge/fung:
l/l/e/cne Geräte und we/cne/Wefnoden e/gnen s/cn besonders, e/'n gestec/ctes Enfw/cWungs-
Z/e/ scnne// und bequem zu erre/cnen?"

/A//e w/cnf/gen /nformaf/onen über/4ussfe//ung und Kongreß erna/fen S/e postwendend und
tosfen/os. Scn/c/cen S/e e/nfacn den Coupon zurück oder rufen S/e /(urz an:
Te/efon C05033J 7057

Ich bin interessiert als

D Kongreßteilnehmer D Fachbesucher D Aussteller

NETWORK GmbH ^ **

Wilhelm-Suhr-Str. 14
Adresse

D-3055 Hagenburg
Telefon

Telex

Telefax MessLaö



I gen Störungen, wie beispiels-
weise ein stark verrauschtes Si-

nussignal, ausgewertet werden

I sollen. Das Oszilloskop ist in

der Lage, über 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 über 2' bis 2 (256)
Durchläufe zu mittein.

Kenwood CS-8010

Der Kenwood CS-8010 ist ein

Zweikanal-Gerät und äußerlich
mit übersichtlichen und äußerst

einfach zu bedienenden Kipp-
hebelSchaltern bestückt. Ob-

wohl alle Schalter bestens be-
' schriftet sind, erhält man zu-

sätzlich eine digitale Ausgabe
der Einstellungen und Meßwer-

te auf dem Bildschirm, wobei

sich das Wort Meßwerte auf die

Ergebnisse bezieht, die man für

die Messungen erhält, die über

zwei Cursorpärchen durchführ-

bar sind. Hier ist ein horizonta-
les Cursorpaar für Zeit- und

Frequenzmessungen und ein

vertikales Cursorpaar für Span-
nungsmessungen vorgesehen.
Diese Messungen können per
Hebelschalter jederzeit zuge-
schaltet werden, das CS-8010
ist damit von der Bedienung
her eines der am schnellsten

handhabbaren Geräte aller ver-

fügbaren Testmodelle.

Die beiden Cursormarken las-

sen sich über je ein eigenes

1 MHz im Real- und im

Sampling-Mode. Der

Kenwood CS 8010 erlaubt
die gleichzeitige Darstellung
beider Kurven.

5-turn-Poti jeweils über den ge-
samten Bildschirm verstellen.

Dabei ist die absolute Cursor-

position gleichgültig, der Ken-

wood ermittelt stets die Diffe-

renz. Die ausgegebenen
Meßwerte aller Cursormessun-

gen waren zwar stets etwa

0,5 % daneben (zum Beispiel
1004 Hz statt 1000 Hz), das

liegt aber innerhalb der

Gerätespezifikationen. Wesent-

lieh ärgerlicher ist es, daß im

Digitalmodus jede Menge
"Schnee' auf dem Bildschirm

sichtbar wird, der durch die

Strahlpositionierung für die

Textausgabe verursacht wird.

Bei sensiblen Messungen sieht

man Spikes, wo keine sind.

Mit einem Signalkurvenspei-
eher, 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 ermöglichen
auch mit dem CS-8010 Unter-

suchungen an komplexen Si-

gnalformen. Auch hier steht aber

ein Glitch-Detektor nicht zur

Verfügung, so daß die Spike-
Erfassung wiederum nur durch

Versuch zu bewältigen ist.

Zu Spannungs- und

Frequenzmessungen können

zwei Cursorpaare auf dem
Bildschirm eingeblendet
werden, die sich über die

gesamte Schirmbreite frei
verschieben lassen.

Digitalspeicher übersteuert:

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 Drehknöpfe auf

dem Bedienfeld, aber ohne

Skalierung. Die entnimmt man

dem Readout auf dem Bild-

schirm.

Zur Anzeige der Darstellungs-
parameter dient eine Fußzeile,
die alle Angaben über Kanal-

empfindlichkeit, Ablenkung
und Bandbreite - sie ist übri-

gens auf 20 MHz begrenzt und

wird nur durch Druck auf eine

Taste für die Dauer der Tasten-

betätigung auf 100 MHz freige-
geben - enthält, darüber hinaus

aber auch Kanalkopplung und

Invertierung anzeigt. Die am

oberen Bildschirmrand einge-
blendete Kopfzeile ist für Mes-

sungen reserviert, die als auto-

matische Spannungsmessung,
cursorgesteuerte Spannungs-,
Zeit-, Phasen- oder Frequenz-
messung durchgeführt werden

können. Die Auswahl der Meß-

Optionen ist dabei über sechs

Softkeys möglich, die rechts

neben dem Display angeordnet
sind und deren Funktion je
nach aufgerufenem Menü

wechselt.

Dl,
,

,jA kann zehn kom-

plette Meßeinstellungen spei-
ehern und sogar mit Namen

versehen. Ebenso wie das 222

verfügt auch das 2246 A über

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:

zwei Trigger-Einstellungen
(A/B) können hier unabhängig
voneinander eingestellt, gespei-
chert und dann wechselweise

aufgerufen werden - so hat

man unter anderem neben einer

Standardeinstellung auch

immer eine 'Experimentierein-
Stellung' zur Verfügung.

Aufgesetzt ist der Digitalspei-
eher; vier Referenz-Traces las-

sen sich für die einzelnen
Kanäle CH1-CH4 anlegen. Mit

1 MHz gesampelt,
gespeichert und mit Magnify
auf den Schirm gebracht:
Durch Interpolation gehen
Details verloren.

Hervorragend gelöst sind

die Meßmöglichkeiten mit

automatischen und Cursor-

messungen für verschiedenste

Meßgrößen. Zehn komplette
Meßeinstellungen sind

abspeicherbar.

einer Store/Non-Store und

Save-Taste zum Einfrieren des

Bildschirms sind hier die Mög-
lichkeiten zur Einstellung fast

erschöpft; lediglich der Trigger-
Punkt läßt sich noch um 50 %

erlegen (Pre-Trigger). Signale
ois 100 kHz kann der Digital-
Speicher noch verkraften; mit

x 10 Magnify sieht man auch

noch 1 MHz - aber das ist

schon ein Klimmzug. Ärgerlich
ist, daß - trotz Anzeige schnei-

lerer Ablenkzeiten auf dem

Bildschirm - der Digitalspei-
eher ab 20 |0,s/div weitere Auf-

lösung verweigert - bei 1 MHz

sind es immerhin darzustellen-
de 200 Perioden auf dem Bild-

schirm! Gemessen an der son-

stigen Leistung des Gerätes ist

dies ein deutlicher Engpaß.

Die Bedienung geht ansonsten

schnell von der Hand: Die Bild-

schirmanzeigen sind klar ver-

ständlich, die gewählten Ein-

Stellungen dank der Leuchtta-

sten mit einem Blick sofort zu

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

Das Gerat ist mehr als nur ein

Oszilloskop, nur in bezug auf
die vertikale Signalankopplung
und Empfindhchkeitseinstel-
lung funktioniert's wie ein sol
ches Andere Bereichs- oder
Parameterwahlen erfordern

Betätigung der umfangreichen
Tastatur, die in Befehls und
Funktionstasten, Operatoien
und numerische Eingabe aufge
teilt ist Hat man die Syntax
grob durchschaut, verlauft die
Einstellung wie man spricht,
und jedes [ J ist eine Taste
[CH11 [NORM] [100J Lm] [secj
Diese fünf Tastendrucke setzen

beispielsweise die Ablenkzeit
fur 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-

tahsierung
der Meß
werte statt-

finden muß
Hier hat
man die dl-

gitale Meß-
werterfas-

sung mit

einer lei-

stungsfahi-
gen Re
cheneinheit

gekoppelt,
das SC-04 kann damit wahlwei-
se als Digital-Oszilloskop,
Sampling Oszilloskop, Transi-

entenspeicher mit neun nicht-

fluchtigen Signalspeichern,
DVM mit Effektivwertmes-
sung, Frequenzzahler und Si-

gnalprozessor, zum Beispiel zur

Produktbildung, eingesetzt wer-

den Cursormessungen und nu-

mensche Berechnungen, etwa

Zeit/Frequenzumrechnung, sind
dabei per Eingabe über die Ta-
Statur möglich, auf dem Bild-
schirm können wahlweise Kur-
ven oder Meßwerttabellen aus-

gegeben werden Dabei ist der
Createc auch so flexibel, ganz
abenteuerliche Eingaben zuzu

lassen und richtig (') zu verar

beiten fCHl] [NORM] [5] [8]
[ ] [3] [9] [ M] [sec] setzt einen

kalibrierten Ablenkfaktor von

58,39 |is/div - mit jedem ande-
ren Scope ware das schlicht un

möglich'

Der Nachteil der ganzen
Übung 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 Meßknechte werden
dezent abgebremst Wer eine

einfachere Bedienung schätzt,
kann das SC 04 auch über PC
bedienen hier per Pull down
Menus und Auswahl der ge-
wünschten Optionen Das Meß-

programm 'Wave' kann den

Signalcomputer in allen Be-
tnebsarten bedienen und ist

darüber hinaus auch in der
Lage, zusätzliche Auswertun-

gen, wie zum Beispiel Fourier-

Analysen, zu erstellen Da es

sehr einfach möglich ist, von

Der Createc Signal Computer SC-04 kann nicht nur Kurven
abbilden, sondern auch als intelligentes Meßgerät und
Signalspeicher für bis zu 46 Referenzsignale fungieren.
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I hier aus eine Hardcopy zu zie-

hen, lassen sich ebenfalls Do-

kumentationen auf Papier anle-

gen. Ein Beispiel dafür haben
wir abgedruckt.

Trotz seiner Portabilität bleibt
das SC-04, will man nicht mit

einem unhandlichen Akku-Pack
über der Schulter herumlaufen,
ein netzgebundenes Gerät.

Grund allein sind die verschie-
I denen Betriebsspannungen, die
I das Gerät für seine umfangrei-
ehe Elektronik benötigt. Meßer-

gebnisse und Kurven jedoch,
die in einem der 46 verfügbaren
Signalspeicher abgelegt sind,
bleiben auch im ausgeschalte-
ten Zustand erhalten. Man kann

diese Maschine daher gut zur

Meßdatenerfassung benutzen

und die Messungen später in

Ruhe auswerten.

Flächengrafik, Multiplikation,
Division, Addition und Sub-

traktion oder andere Verknüp-
fungen von Meßwerten und

Speicherinhalten sind jedoch
auch online jederzeit möglich.
Mit mehreren Referenzkurven
im Speicher ist es unter Zuhil-
fenahme des SC-04 also auch

möglich, Abgleicharbeiten mit

Referenzkurven vor Ort vorzu-

Ein Buch von

Neu-
erscheinung

nehmen. Durch Subtraktion von
Soll- (Speicher) und Istwert

(Messung) läßt sich mit beliebi-

gen Signalformen ein sehr ex-

akter Nullabgleich realisieren.

Tektronix 222

Ein anderes portables Gerät,
das mit Hilfe eines eingebauten
Akkus auch netzunabhängig
betrieben werden kann, ist das

Tektronix 222. Natürlich kann

es auch über einen Netzadapter
an der Steckdose, dank der 12-

V-Speisung wahlweise aber

auch an der Autobatterie betrie-
ben werden - eine Möglichkeit,
die von den 'großen' Geräten

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

Meßgerät.

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

Bandi

Schaltungssammlungen sind

die Arbeitsgrundlage jedes
Elektroniklabors. Bei der Rea-

lisierung einer Schaltung ist

jedoch oft nicht ein techni-

sches Wie", sondern ein su-

ä. . - #
chendes Wo" entscheidend.

/\* / Dsr vorliegende Band faßt die

/v"*v / in den letzten Jahren in der

Zeitschrift elrad veröffentlich-

ten Grundschaltungen thema-

tisch zusammen und stellt ein

umfangreiches Suchwortregi-
ster zur Verfügung. /,#" Verlag

/ ^ Heinz Heise

Festeinband, 110 Seiten / §T GmbH & Co KG

DM34,80/öS271,-/sfr32,- /<§> Postfach 61 04 07

ISBN 3-922705-80-4 / -^ 3000 Hannover 61

AS5S3?

Meßwerterfassung mit Equivalent Sampling über die

gesamte Bandbreite: Das handliche Tek 222 verfügt über

alle Features der großen Maschinen. Einfache Handhabung
ist über die Bildschirm-Menüführung 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 Betätigung der be-

treffenden, die Funktion aufru-
fenden Taste gewählt werden

können (Durchsteppen). Als

Aufruftasten dienen alle Tasten

auf dem vorderen Bedienfeld

(CHI, CH2, Trigger-Slope,
-Mode, -Source) oder auf der

oberen Bedienplatte (Setup,
Save, Recall, Store, Acquire
und Display). MIT CH1/CH2
wählt man den zu bearbeiten-
den Kanal und wählt dann über

Softmenü die Kopplung oder

per Drehknopf die Empfind-
lichkeit sowie die Strahllage an.

Der Tek 222 ist von der Hand-

habung her wie ein gewöhnli-
ches Oszilloskop zu behandeln;
die mit den Endlos-Drehschal-
tern oder Potis gewählten Ein-

Stellungen sind indes nur über

das Readout auf der Bildröhre

zu erkennen. Ebenso wird die

Funktion der Knöpfe je nach

Aufruf neu festgelegt: wahlwei-

se für einen der beiden Kanäle;
der Regler für horizontale Posi-

tion dient auch zur Verschie-

bung des Trigger-Punktes (Pre,
Post oder Mid mit einer Ver-

Schiebung über 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 überhaupt erstaunlich,
welche Funktionsvielfalt dem

kleinen 222 mit so wenig Be-

dienelementen mitgegeben
wurde; man traut es diesem

kleinen Gerät zumindest auf

den ersten Blick nicht zu. Digi-
talisierte Kurven können 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-
möglichkeit ist Hüllkurvendar-

Stellung, aufaddierende Hüll-

kurvendarstellung oder Aver-

aging wählbar.

Mit zwei fest angeflanschten
Tastköpfen, die sich in der seit-

liehen Schutztasche verbergen,
ist der 222 sofort roadtauglich.
Auf der Rückseite des Gerätes

findet man Anschlüsse für

Netz/Ladegerät, externen Trig-
ger sowie eine AT-mäßig beleg-
te 9polige serielle RS-232-

Schnittstelle, die sich soft-

waremäßig von 300 Bd bis

9600 Bd konfigurieren läßt: So

kann der Tek 222 sogar über
Modem kommunizieren! Die

Einsteller für Helligkeit, Fokus

und vertikale sowie horizontale

Dehnung sind nur als Schrau-

benzieher-Regler ausgeführt;
zur exakten Einstellung des Ab-

bildungsmaßstabes läßt sich

übrigens per Menü ein 'Mühle-

Feld' mit definierten Eckpunk-
ten auf den Bildschirm bringen.
Ansonsten verfügt der Tek 222

über eine Auto-Kalibrierung
sowie für die schnelle Einhand-

Bedienung natürlich auch über

ein Auto-Setup, das das anlie-

gende Meßsignal mit einigen
Perioden bildschirmfüllend auf

das Display bringt.

Gould DSO-1604

Größter Unterschied des Gould

DSO-1604 zu allen anderen

Testgeräten ist zunächst die

Tatsache, daß es sich hierbei
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um ein 4-Kanal-Gerät handelt,
bestückt mit vier vollkommen
gleichwertigen Y-Kanälen. 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 höheren Druck schnellere
Strahlverschiebung - ausge-
tauscht wurden. Der Übersicht-
lichkeit kommt aber deren
funktionsmäßig wohlüberlegte
Plazierung sowie die Rückmel-
dung über jeweils eine zugeord-
nete grüne 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-
schirmmenüs und entsprechen-
de Untermenüs bedient werden
können. Mit den zehn Ziffernta-
sten (0...9) sind dabei auch nu-

merische Eingaben möglich.

Fünf 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
Bedienerführung und über-
sichtliche Anzeige aller
Geräteparameter ermöglicht
die Darstellung am Bild-
schirm in Verbindung mit
der Belegung der verfüg-
baren zehn Softkeys.

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

Der DSO-1604 verfügt über 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-

läßlich, wenn man denn noch
eine geschlossene Kurvendar-
Stellung erhalten möchte. 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 Meßparameter und Meß-
kurven nicht verlorengehen,
bieten sich mehrere Möglich-
keiten. Vier Setups können ge-
speichert werden und stehen je-
derzeit zur Verfügung, da der
Speicher des Gould gepuffert
ist. Einen Kurvenspeicher gibt
es nicht; wer Signale archivie-
ren will, kann das über einen
integrierten Stiftplotter tun. Das
Gerät zeichnet vierfarbige
Meßkurven; 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 Überwa-
chungszwecken einsetzbar.

Als nachteilig wurde beim
Gould das hohe Lüftergeräusch
empfunden - hier wäre weniger
durchaus mehr gewesen.

"en Sie sich von ande-
n nichts weismachen

So sehen Multimeter der
Spitzenklasse aus!

Die Analog-Digital-Multimeter von ABB METRA-
WATT besitzen überlegene Eigenschaften und sind
führend in Leistung, Handhabung und Design.
Die Gerätepalette enthält für jede Anwendung das
passende Hand- oder Klapp-Multimeter.

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

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

Fragen haben, die Multimeter der --

Spitzenklasse betreffen, #%
sollten Sie uns anrufen!

ASEA BROWN BOVERI

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

Telefon (09 11) 86 02-0
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Kabel: In Stereo und Farbe
Controllergesteuerter TV-Tuner

H. Dahlmann

Dieses Projekt wendet
sich nicht nur an

Hochfrequenz-
Experten. Für den

geübten Elektroniker,
der einige Erfahrungen
im Umgang mit dem
heißen Eisen und

einigen Meßgeräten
hat, stellt der Aufbau
dieser komfortablen

Empfangsanlage für
den TV-Bereich von

47...862 MHz keine

große Hürde dar. Der

TV-Tuner ist voll

kabeltauglich und

empfängt daher neben
den VHF- und UHF-
Bändern auch beide
Sonderkanalbereiche
in Farbe und Stereo

beziehungsweise
Zweikanalton, sofern
der eingestellte
Sender seine
Sendungen in dieser
Betriebsart ausstrahlt.

ie Bedienung des Tuners

erfolgt über einen Controller

mit einer kleinen Tastatur (20
Einzeltasten) und einem 16-

stelligen LCD-Display. Das

Einsetzen einer vorhandenen

Infrarotfernbedienung ist als

Option möglich. Der Controller

steuert den Tuner-Baustein mit

PLLs und erlaubt das Einspei-
ehern von bis zu 1000 verschie-

denen Empfangsfrequenzen.
Das Zusammenstellen der

Empfangsanlage kann sehr fle-

xibel gehalten werden. So ist es

zum Beispiel möglich, bei Auf-

bau des Gerätes nur den TV-

Bereich ohne Controller zu

berücksichtigen. Der Zusam-

menbau muß nicht unbedingt
von eingefleischten Radio- und

Fernsehtechnikern erfolgen;
auch das detaillierte Verstand-

nis für die Schaltung ist nicht

unbedingt erforderlich. Die

Schaltungstechnik wird in den

einzelnen Teilen der Bauanlei-

tung dennoch erklärt, um De-

tailinformationen zu vermitteln,
die bei einer Fehlersuche oder

einer Modifikation sehr nütz-

lieh sind.

Der erfolgreiche Aufbau einer

solchen Empfangsanlage ist für

einen Hobbyelektroniker, der

Erfahrung im Umgang mit Löt-

kolben und Meßgeräten hat,
kein Problem. Als Meßgeräte
werden nur ein Multimeter

mittlerer Genauigkeit, ein Fre-

quenzzähler bis 20 MHz und

ein Einkanal-Oszilloskop mit

einer Bandbreite von circa

10...20 MHz benötigt.

Generell müßte der Empfänger
von der Deutschen Bundespost
zugelassen werden, doch wer

sich an die Aufbauhinweise
hält, mit Weißblechgehäusen

34

arbeitet und die Masseführung
beachtet, wird der 'Post' kaum

unangenehm 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 Ausgänge:

- einen NF-Vorverstärkeraus-

gang in Stereo mit 0 dBm

Ausgangspegel
- einen Videoausgang zum An-

schluß eines Monitors oder

eines Fernsehers mit AV-

Buchse, um ihn kabeltauglich
oder stereofon zu machen

- eine VCR-Buchse zum An-

schluß eines Videorecorders,
auch in Stereoqualität. Das

Ausgangssignal des Video-
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Bild 1: Das Konzept der Empfangsanlage. voeo ou< vcr Anschluß nf out
Pos/N eg (Vdeo recorder) (Vorverstärker)

TV-Tuner

Tastatur

LC-Display

Video verstarker

ausgangs laßt sich von

0,1-3,0 V,s einstellen, und
die Polarität des Videosignals
laßt sich zwischen positiv und

negativ umschalten Falls der
Fernseher nicht über eine AV
Buchse verfugt durfte beina-
he jeder Radio und Fernseh-
technikei in der Lage sein,
das Signal an einen Fernseher
ohne herausgeführten Video-

eingang zu adaptieren Hob-
byelektromker sollten ihren
Fernseher aber besser nicht
aufschrauben und dann her-
umbasteln Die Gefahr, an die

Hochspannung zu kommen
ist sehr groß, sie betragt im-

merhin 10 15 kV, bei Färb-
fernsehern sogar 25 kV, und
halt sich auch dann noch,
wenn der Fernseher einige
Stunden ausgeschaltet wurde'

Über den VCR-Anschluß ist
die Aufnahme eines eingestell
ten Senders durch einen Video
recorder oder das Ansehen und
Anhören eines Videofilmes
über den Videoausgang und
den Vorverstarkerausgang mog-
lieh Die Verschaltung wird von

dem Controller koordiniert
Man erspart sich dadurch ein

lastiges Umstecken und hat ein

zentrales Steuergerat, von dem
aus man alle Funktionen abru-
fen kann

Controller Ton-Demodulator

Der erste Teil dieses Projekts
beschäftigt sich mit dem TV
Tuner und dem Videoverstar
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 ausschließlich als Ersatzteil
und nur von Blaupunkt-Fach-
handlern zu beziehen Die Ko-
sten hierfür belaufen sich auf
circa 150 bis 200 DM Er ent

spricht den Anforderungen
der modernen Elektronik und
fallt dank des Einsatzes der
SMD-Technik sehr platzspa
rend aus Das Weißblechgehau-
se umfaßt die Maße 160 mm x

90 mm x 30 mm

Der Tuner-Baustein
Auf dem Bild 2 ist der Tuner zu

sehen Rechts oben ist ein

30 mm langer Stutzen ange-
bracht, in den direkt ein üb-
licher 75-Q Koax-Antennen-
Stecker paßt Das ist der Ein-
gang, an den das von der
Antenne gelieferte Signal zu-

gefuhrt wird Unter dem
Koaxflansch sind zwei Plati-
nenenden herausgeführt An
den Unterseiten befinden sich
Kontaktflachen, an denen die
restlichen Signale sowie die

Spannungsversorgung ange-
schlössen wird Unten links ist

ein weiterer Stutzen ange
flanscht, dort paßt ein Chinch
Stecker hinein, über dessen
Ausgang die herabgeteilte Fre-

quenz des internen Oszillators
dem Controller zugeführt wird
Der Tuner kann so ohne weite

res verwendet werden Er
braucht also nicht geöffnet 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 grundsatzliche Auf-
gäbe ist die Umsetzung des zu

geführten Antennensignals in

ein FBAS-Videosignal und eine

Ton Zwischenfrequenz (Ton
ZF) Der Tuner verarbeitet
einen Frequenzbereich von

44 MHz 865 MHz mit einer

Lücke im Bereich von

310 MHz 450 MHz Die fur
den TV Empfanger benotigten
Bereiche sind in Tabelle 1 auf
gefuhrt
Die Bezeichnung Band II wird
allgemein fur das UKW Band
von 87,5 108 MHz verwen-

det Diesen Bereich kann der
Tuner zwar prinzipiell auch
verarbeiten, man erhalt jedoch
wegen der Unterschiede in der

Übertragungstechnik zwischen
UKW Hörfunk und Fernseh-
progiammen kein brauchbares
Signal an den Ausgangen
Die Bereiche USB und OSB
(unterer beziehungsweise obe-
rer Sonderkanalbereich) sind
erst mit der Einfuhrung des Ka
belfernsehens entstanden Sie
ließen sich auch nur durch die

Übertragung per Kabel ver-

wirklichen, da diese Frequen-
zen fur den Luftraum bereits an

den Flugfunk und dem 2 m-

Band fur Amateur und Sprech-
funk vergeben waren Aus die-
sem Grund müssen kabeltaugh-
ehe Antennenkabel besonders
gut abgeschirmt sein, um

Störungen durch den Funkver-
kehr von Taxi-Unternehmen

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

Bild 3: Das Blockdiagramm
gibt Aufschluß über das
Innenleben des
Blaupunkt-Tunerbausteins
Nr.: 8668 812 740.
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5 X

6 VIDEO

7 X

8 VCR

9 TASTIMPULS

10

1 A6C OUT

2

3 X

4 X

5

16 +UB

-17 UPLL

18 X

19 1

32 J.

34 UHILF

36 BAND I

33 BAND m

40 BAND U

41 AOC IN

42 UD

43 1

Bild 4: Die Signalbelegung
des Tuners.

oder Polizei und Feuerwehr zu

vermeiden.

Die Bezeichnung VHF/UHF
deutet auf den Abstand der ein-

zelnen Fernsehkanäle. Im VHF-
Bereich beträgt er 7 MHz. Im

höheren UHF-Bereich ließ sich

ein solch feiner Kanalabstand
aus technischen Gründen (Tren-
nung der Kanäle 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 Verstärker zugeführt,

36

der die eingestellte Empfangs-
frequenz bereits vorselektiert
und an ein abstimmbares Band-

filter weitergibt. Dieses sorgt
für die nötige Nahselektion und

führt das aufbereitete Signal-
gemisch dem VHF-Tuner-IC
TUA 2000-2 zu.

Der UHF-Teil der Frequenz-
weiche wird ebenfalls in einem

regelbaren Verstärker vorselek-

tiert und gelangt dann in ein 3-

Kreis-Zwischenbandfilter, das

für die nötige Nahselektion

sorgt und das so aufbereitete
UHF-Gemisch der Mischstufe

zuführt. Diese ist als selbst-

schwingender, additiver Typ
aufgebaut und setzt das Signal-
gemisch mit nur einem Transi-

stör in die Bildträger-Zwi-
schenfrequenz von 38,9 MHz
um. Diese ZF wird auch dem
VHF-Tuner-IC zugeführt. Die-

ses hat im wesentlichen zwei

Aufgaben: Zum einen wird das

anliegende VHF-Signalgemisch
mittels einer integrierten
Mischstufe inklusive Oszillator
auf die Bildträger-Zwischenfre-
quenz von 38,9 MHz umge-
setzt. Zum zweiten leitet es je
nach den Signalzuständen an

den Bandwahleingängen die

VHF-ZF oder die UHF-ZF an

den ZF-Ausgang weiter.

An diesem ist ein Oberflächen-
wellenfilter (OFW) angeschlos-
sen, das die Zwischenfrequenz
entsprechend filtert. Es arbeitet
im Gegensatz zu herkömmli-

chen Spulenfiltern nicht elek-

trisch, sondern mechanisch

(Piezo-Effekt). Ein solches Fil-

ter ermöglicht wesentlich bes-

sere Kanaltrennung, braucht

nicht abgeglichen zu werden

und verstellt sich nicht. Die

Durchlaßkurve 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
Ausgängen zur weiteren Verfü-

gung. Das vermeidet gegensei-
tige Beeinflussungen und Stö-

rungen (Bild im Ton, Ton im

Bild), wie sie zum Beispiel
beim Einblenden von Schriftta-
fein 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 verstärken und kann es

dann an einen Videomonitor
oder ähnliches anschließen.

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 grundsätz-
lieh zwei Tonträger ausge-
strahlt. In diesem Fall werden

beide ZFs (Tonträger I

33,4 MHz, und Tonträger II

33,16 MHz,) umgesetzt. Man

erhält dann am Ausgang die

beiden ZFs von 5,5 MHz (Ton-
träger I) und 5,74 MHz (Tonträ-
ger II).

Die beiden Oszillatorfrequenzen
der Oszillatoren (VHF/UHF)
werden auf einen Frequenzteiler
U 664 B geführt, der das je-
weils aktive Oszillatorsignal
durch den Faktor 64 teilt und an

dem Oszillatorfrequenzausgang
zur Verfügung stellt.

Noch ein Warnhinweis! Falls

jemand partout den Tuner öff-

nen möchte: Die HF-Verstärker
sind mit Dual-Gate-MOSFETs

aufgebaut und daher sehr emp-
findlich gegenüber statischer

Entladung. Die handgewickel-
ten Spulen und die gebogenen
Drahtbügel sollten auf keinen

Fall bewegt werden, und die

Kerne der Spulen dürfen auch

nicht verstellt werden. Dadurch
kann der ganze Tuner ver-

stimmt werden, und ohne neue

Einstellung wäre der Tuner na-

hezu wertlos.

Der Antenneneingang benötigt
einen Signalpegel, der den üb-

liehen TV-Hausverteilanlagen
(75 Q) entspricht. Der Tuner

kann also ohne weiteres anstel-

le eines üblichen Fernsehgerä-
tes angeschlossen werden. Der

Chinch-Flansch unten rechts

liefert das Oszillatorsignal an;

es ist über 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.
Außerdem sorgt das Teiler-IC
für eine gute Entkopplung zwi-

sehen Ausgangssignal und Os-

zillator (Driften durch Rück-

Wirkung).

Der Pegel des Ausgangssignals
beträgt circa 0,8V...lV^ bei

10 MHz. Die restlichen An-

Schlüsse des Tuners befinden
sich auf den beiden Platinenen-

den. Bild 4 zeigt die Signalbe-
legung der Anschlüsse (auf die

Kontaktflächen der Platine ge-
sehen). Auf Pin 1 wird die

Ton-ZF herausgeführt (5,5/

5,74 MHz). Pin 6 führt das

FBAS-Videosignal.
Auf Pin 8 erwartet der Tuner

das VCR-Schaltsignal. Es ist

ein rein digitales Signal und

kennt folgende Zustände: 0 V

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

völlige Abschalten des Tuner-

Videosignals vermeidet Störun-

gen bei starkem Tuner-Aus-

gangssignal und schwachem

VCR-Wiedergabepegel.
Der interne Videodemodulator

benötigt auf Pin 9 einen Tast-

impuls, um eine interne Regel-
Spannung für die VHF/UHF-
Vorverstärker zu bilden. Diese

gibt er auf Pin 11 wieder her-

aus. An Pin 16 wird die Haupt-
Versorgungsspannung des TV-
Tuners angeschlossen. Er be-

nötigt eine Spannung von

+ 12 V bei einer Stromaufnah-
me von circa 200 mA. Der Os-

zillatorteiler ÜB 664 B ist ein

EC-Baustein und benötigt eine

Betriebsspannung von 5 V auf
Pin 17. Seine Stromaufnahme

beträgt circa 50 mA. Für die

Auswahl der Empfangsbereiche
BANDI und BAND III wird

auf Pin 34 noch eine Hilfsspan-
nung von 12 V bei einem

Strombedarf von circa 0,2 mA

benötigt.
Die Auswahl des Empfangsbe-
reiches geschieht durch die Ein-

gänge BAND I, BAND III,
BANDU 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-

läutert. Die Regelspannung für

die Vorverstärker wird durch

Pin 41 zugeführt. Das Einstel-

len der Empfangsfrequenz ge-
schieht durch Anlegen einer

Spannung von circa 1...30V

am Anschluß 42. Die Anschlüs-

se5, 7, 13, 14, 18, 19, 32 und

43 sind GND-Anschlüsse. Sie

sind mit dem Weißblechgehäu-
se elektrisch verbunden.

Tuner-Test

Zur Überprüfung des Tuners

kann die Testschaltung nach
Bild 5 aufgebaut werden. Dies

ist zwar nicht unbedingt not-

wendig, schafft aber dennoch

die Gewißheit, daß der TV-

Tuner einwandfrei arbeitet. Die

Versorgungsspannungen des

Tuners (+UB) und des Teiler-
ICs (UPLL) sollten direkt am
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Bereich

47
104
174
230
470

68
.174
230
300
862

MHz
MHz
MHz
MHz
MHz

Bezeichnung
Band I
USB
Band III
OSB
Band IV/V

Kanalraster

VHF
VHF
VHF
VHF
UHF

Tabelle 1: Die Empfangsbereiche des TV-Tuners.

Bild 5: Mit der

Testschaltung lassen
sich schon Bilder auf
einen Monitorschirm
zaubern.

Tuner mit je einem kleinen
Elko abgeblockt werden Der

AGC-Ausgang wird mit dem
AGC-Eingang verbunden, da-
mit die HF-Vorverstärker des
Tuners je nach der Starke 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 Anschluß des
1-kQ-Widerstandes ist eine gut
geglättete, besser noch gere-
gelte, Gleichspannung von

+30 35 V anzuschließen Fur
das 50-kQ-Poti ist ein 5-Gang-
oder 10-Gang Typ zu wählen,
damit man auch Sender fein ab-
stimmen kann Ein 100-nF-
Kondensator sollte direkt am

Tuner an Pin 42 und 43 plaziert
werden Die Zufuhrung zu dem
Tuner sollte mit einem abge-
schirmten Kabel ausgeführt
sein, der Schirm wird an Pin 43
(GND) angelotet
Als erstes sollte nach dem Ein-
schalten die Stromaufnahme
des Tuners gemessen werden
Sie betragt bei +12 V circa
200 mA, bei +5 V circa 50 mA
und bei -12 V weniger als
0,2 mA Die Stromaufnahme
des UD-Eingangs (Abstimm-
Spannung) sollte unter 0,1 mA
liegen Bei diesen Messungen
sollen die Schalter S^ Sj
geöffnet sein Als nächstes kon-
nen der Oszillator und das Tel-
ler-IC ÜB 664 B auf Funktion
überprüft werden

Bereich

Bandl

USB bis 118

USB ab 118

Band III

OSB

BandIV/V

Signalzustande
BdU

0

MHz 0

MHz 0

0

0

1

0=>0V, 1 => 12V, X=>

BdHI
0

0

1

1

1

X

0V oder

Bdl

1

1

X

X

X

X

12V

Tabelle 2:
Auswahl der Empfangsbereiche.

Hierzu schließt man einen Fre
quenzzahler mit einem Ein-
gangsbereich von 0,5 bis
15 MHz und einem Eingangs-
widerstand von mindestens
10 kQ an die angeflanschte
Chinch-Buchse des Tuners an

Der Außenkontakt der Chinch-
Buchse fuhrt GND-Potential,
und an dem Innenkontakt hegt
das Oszillatorsignal mit einem

Pegel von circa 0,8 1 V^ an

Die Schalter S^, S,, und Sj blei-
ben zunächst wieder geöffnet
Der Schalter St, wird geschlos-
sen Damit sind der Bereich
Band I und USB bis 118 MHz
ausgewählt (siehe Tabelle 1 und
2)
Durch Verdrehen des 5-Gang-
Potis lassen sich auf dem Fre-
quenzzahler 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 30 V begrenzt
werden Um die tatsächliche
Frequenz des Oszillators zu er-

halten, muß man die gemessene
Frequenz mit dem Faktor 64
multiplizieren, weil das Teiler-
IC einen fest eingestellten Tel
lerfaktor von 64 hat Wer die
errechneten Frequenzen mit

den in den Tabellen 1 und 2
aufgeführten Werten vergleicht,
wird feststellen, daß diese nicht
übereinstimmen Das liegt
daran, daß die Oszillatorfre-
quenz immer um 38,9 MHz
hoher hegt als die tatsächliche
Empfangsfrequenz (Bildtrager-
frequenz)
Die Oszillatorfrequenz bildet
dann mit der Empfangsfre-

quenz die Zwischenfrequenz
(38,9 MHz) Als nächstes wird
der Schalter Sj. 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 5,4 MHz wählen An-
schließend kann man noch den
UHF-Bereich (Band IV/V) te-
sten Dazu muß der Schalter S<j
geschlossen werden Durch
Einstellen des Potis sollten sich

jetzt Fiequenzen zwischen 7,3
und 14 MHz messen lassen

Den Videodemodulator kann
man testen, indem man an dem
Videoausgang einen Monitor
anschließt Dieser muß jedoch
einen Eingangswiderstand von

mindestens 1 kQ besitzen, an-

dernfalls muß das Videosignal
entsprechend verstärkt werden
Durch feines Abstimmen der

Oszillatorfrequenz sollten auf
dem Monitor Fernsehprogram-
me sichtbar gemacht werden

Voraussetzung ist natürlich, daß
der Tuner an einer Antenne an-

geschlossen ist und zur Testzeit
auch Programme über die Sen-
der ausgestrahlt werden Durch

Betatigen des Schalters S<, muß
sich das Videosignal ein- und
ausschalten lassen Das kann
man entweder anhand des Mo-
mtorbildes 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 Testmoghchkeiten
ohne Beanstandungen durchge-
fuhrt werden konnten, kann

man mit Sicherheit davon aus-

gehen, daß der TV-Tuner in

Ordnung ist Sollten wider Er-
warten Probleme auftauchen, so

hegt dies entweder an einem

Bedienungs ,
Anschluß- oder

Meßfehler Es kann natürlich
auch vorkommen, daß der TV
Tuner einen Defekt hat In die-
sem Fall empfiehlt es sich, den
Testaufbau und die Verdrahtung
sorgfaltig zu kontrollieren und
gegebenenfalls die Testfunktio
nen noch einmal zu durchlau-
fen

Der Videoverstärker
Die zweite, zu dem Empfanger
gehörende Baugruppe ist der
Videoverstärker Er erfüllt meh-
rere Funktionen, die anhand des
Blockschaltbildes (Bild 6) er-

klart werden Das Videoein-
gangssignal wird in einem ein-

stellbaren Verstarker verstärkt
Er wirkt zum einen als Impe-
danzwandler, um das Eingangs-
signal nicht zu stark zu belasten
und um direkt ein VCR-Gerat
damit zu betreiben Zum ande-
ren arbeitet er als aktiver Ver-
starker/Abschwacher mit einem

einstellbaren Verstarkungsfak-
tor von 0,2 bis 10 Dies ist er-

forderlich, um den Ausgangs-
pegel des TV-Tuners an den

Ausgangspegel des VCR-Gera-
tes anzupassen, denn sonst

müssen bei einem Umschalten
zwischen TV- und Videowie-
dergabe die Helhgkeits- und
Kontrastregler des angesthlos-
senen Monitors korrigiert wer-

den

Das verstärkte Videosignal des
TV Tuners wird einem elektro-
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nischen Umschalter zugeführt.
Dieser schaltet je nach Zustand
des VCR-Control-Signals das

Videosignal des Tuners oder

des VCR-Gerätes zu einer

nachfolgenden Verstärkerstufe
durch. Wenn das TV-Tuner-Si-

gnal zum nachfolgenden Ver-

stärker durchgeschaltet wird,
wird es auch an das VCR-Gerät

weitergegeben. Wird das VCR-

Videosignal durchgeschaltet, ist

das TV-Tuner-Signal vom

VCR-Gerät getrennt. Man kann

somit auf einem Monitor wähl-

weise das TV-Programm oder

einen Videofilm von einem Vi-

deorecorder ansehen.

Wird das TV-Signal auf den

Monitor geschaltet, hat man zu-

sätzlich noch die Möglichkeit,
das Programm auf einem VCR-
Gerät aufzuzeichnen. Man kann

somit auch einen Videorecorder
einfach nur mit einem Tuner

zum Empfang von Fernsehpro-
grammen aufrüsten. Der VCR-

Ein-/Ausgang kann ohne weite-

res mit 75 Q belastet werden;
es ist jedoch auch zu beachten,
daß der Eingangswiderstand
circa 100 Q beträgt und das

VCR-Gerät diese Last treiben
muß.

Das durchgeschaltete Signal
wird einem weiteren Verstärker

zugeführt. Dieser ist ähnlich
wie der erste aufgebaut, hat je-
doch Gegentaktausgänge. Er

bietet das Videosignal also in

beiden Polaritäten an. Der Ver-

stärker bietet wieder eine Kom-

bination von Impedanzwand-
lung und Pegelanpassung mit

einer variablen Verstärkung von

0,2... 10. Der Pegel des VCR-

Gerätes wird damit an die nach-

folgende Elektronik angepaßt,
um zum einen Übersteuerung
zu vermeiden, zum anderen
aber dem angeschlossenen Mo-

nitor auch den vollen Aus-

gangspegel zur Verfügung zu

stellen. Über einen Umschalter
wird das angepaßte Videosignal
in einer der beiden Polaritäten

einem weiteren Verstärker zu-

geführt. Man ist damit bei dem

Anschluß von Monitoren oder

Fernsehern flexibler.

Der nachfolgende Verstärker ist

wieder eine Kombination von

Impedanzwandlung und Pegel-
einstellung mit einem mög-
liehen Ausgangspegel von

O...2,5Vs, bei einer Last von

bis zu 75 Q. Es besteht die

Möglichkeit, diesen Ausgang
mit dem Monitor-Control-Sig-
nal abzuschalten. Dadurch wer-

den keine Videosignale mehr

auf dem Monitor ausgegeben,
und der Monitoreingang wird

38

Monitor-Control

gleichzeitig mit einem Wider-

stand von circa 100 Q gegen
Masse abgeschlossen. Dadurch
wird der Monitor dunkel ge-
schaltet, und es treten auch

keine Störsignale auf dem

Schirm auf.

Das Videosignal des Verstär-
kers mit den Gegentaktausgän-
gen gelangt außerdem noch auf

einen Verstärker mit Filter. Der

Verstärker arbeitet als Impe-
danzwandler und entkoppelt
somit das Filter vom Gegen-
taktverstärker. Das Filter trennt

die niederfrequenten Synchro-
nisationssignale von der eigent-
liehen, hochfrequenten Bildin-

formation und leitet die Syn-
chronisationsimpulse der Im-

pulsstufe zu. Das Kernstück

dieser Impulsstufe ist ein

IC mit der Bezeichnung
TDA 2593, das eine komplette
Horizontalkombination enthält.

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 Antennensignal stärke
in dem IC erzeugt. Diese Ei-

genschaft wird genutzt, indem

die Vertikalimpulse einer

Schaltung zugeführt werden,
die als Feldstärkeindikator ar-

beitet.

Die Schaltung des
Videoverstärkers

Das Ausgangssignal ist digital
und zeigt ausreichende Feld-
stärke des eingestellten Senders

an. Das ist zum Beispiel für

einen automatischen Sender-
suchlauf sehr nützlich. Bild 7

gibt den eigentlichen Strom-

laufplan des Videoverstärkers
wieder. Der regelbare Ein-

gangsverstärker wird aus den

Transistoren Tl bis T3, den Wi-

derständen Rl bis R15 und den

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

Die beiden einzelnen Verstär-

kerstufen mit Tl und T2 sind

vom Prinzip gleich aufgebaut.
Die Transistoren arbeiten in der

Emitterschaltung, diese ist

durch R5 beziehungsweise R9

jedoch stark gegengekoppelt.
Die Stromverstärkung der Stu-

fen ist dadurch sehr begrenzt
(maximal 5). Gleichzeitig wird

eine hohe Grenzfrequenz des

Verstärkers (circa 50 MHz),
sowie eine damit verbundene

gleichmäßige Verstärkung über

den gesamten Frequenzbereich
von circa 20 Hz...6 MHz er-

reicht. Die Transistoren und der

Kollektorstrom wurden so ge-
wählt, daß das Rauschen des

Verstärkers möglichst gering
bleibt. Der Eingangswiderstand
der Transistorstufe ist unabhän-

gig von der eingestellten Ver-

Stärkung und des am Eingang
angelegten Signalpegels. Dieser

soll einen Wert von 3 V^ nicht

überschreiten.

Die Verstärkung der 1. Stufe

(Tl) kann mit R4 eingestellt
werden. Die Verstärkung 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 Verstärkers. Um

Übersteuerung des Verstärkers

zu vermeiden, soll die Gesamt-

Verstärkung so eingestellt wer-

den, daß am Kollektor von T2

ein Signal von maximal 3 bis

4 Vj, 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-

gangsverstärkers. Er ist als

Bild 6: Das Blockdiagramm
der Videoverstärker-Platine.

Emitterfolger geschaltet und

bewirkt nur eine reine Strom-

Verstärkung 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=>1,5 Vss
- 100 Q => 2,0 Vss

-180Q=>2,5 V,s
- 330 Q => 3,0 Vss

Der Widerstand im Kollektor

von T3 sorgt für eine Strombe-

grenzung bei einem Kurzschluß
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-
stärkers vom VCR-Signal. Die

Größe des Elkos C12 bestimmt
sich durch die untere Grenz-

frequenz (25 Hz) und der ma-

ximalen Ausgangsbelastung
(75 Q). Die Spule Ll sorgt mit
C2 und C5 für eine Entkopp-
lung der Spannungsversorgung
der Eingangsstufe und der rest-

liehen Verstärker.

Mit Hilfe der Diode Dl 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 Verstärker

geschaltet. Wird an die Anode
der Diode eine Spannung von

12 V gelegt, so wird der Emit-

ter von T3 auf ein höheres Po-

tential als die Basis gelegt, und

somit kann der Transistor kein

Signal mehr verstärken. Gleich-

zeitig wird der VCR-Ein-/Aus-

gang mit einem Widerstand von

circa 100 Q nach Masse abge-
schlössen.

Jetzt kann über den VCR-Ein-

gang ein Videosignal einge-
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speist werden, welches dann
auf den nachfolgenden Verstar-
ker gelangt Dieser wird aus

den Transistoren T4 T6, den
Widerstanden R16 R27 sowie

den Kondensatoren C16 C21
gebildet Die Verstarkerstufen
mit den Transistoren T4 und T5
sind identisch mit denen von

Tl und T2 und haben deshalb
genau dieselben Eigenschaften
Die Verstärkung der Stufe sollte
mit R18 so eingestellt werden,
daß am Kollektor von T6 ein

Videosignal mit einem Pegel
von 2,5 3 V^ anliegt
Die Verstarkerstufe mit T6 ist

wieder eine stark gegengekop-
pelte Emitterschaltung, aller
dings mit einer Spannungsver-
Stärkung von Eins Die Kollek
tor- und Emitterwiderstande
R26 und R27 sind mit 220 Q
sehr niederohmig gewählt,
damit die Spannung bei einer

Belastung von circa 5 kfl 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
Möglichkeit, das Videosignal in

einer der beiden Polaritäten
(positiv oder negativ) an den
letzten Verstarker weiterzuge-
ben Anstelle des Jumpers kann
auch ein Schalter angeschlos-
sen werden, falls häufigeres
Umschalten notwendig sein

sollte

Das entsprechend durchge
schaltete Videosignal gelangt
anschließend an die Verstarker
endstufe, die aus T7, den Wi-
dei standen R28 R34 und den
Kondensatoren C22 C29 ge-
bildet wird Der Pegel von circa

2,5 3 V laßt sich mit R28 bis
auf 0 V^ herunterregeln und

gelangt dann auf die Basis von

dem Transistor T7 Dieser ist

wieder ähnlich wie T3 als

Emitterfolger geschaltet, mit

einer Strombegrenzung durch
R31

Die Ausgangsstufe ist dadurch
kurzschlußfest und kann einen

Pegel von bis zu 3 V^ bei einer

Last von 75 Q liefern (so)
Durch Anlegen einer Spannung
von 12 V an die Anode von der
Diode D1 wird der Emitter von

T7 auf ein höheres Potential als
die Basis gelegt, und so kann
T7 kein Signal mehr ver-

starken Damit wird der Moni-
tor abgeschaltet Gleichzeitig
wird der Videoausgang mit

einem Widerstand von circa

100 Q nach Masse abgeschlos-
sen, wodurch Störungen auf der

Bild 7: Alle Verstarkerstufen
sind diskret aufgebaut.
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I Videoleitung zu einem ange-
I schlossenen Monitor vermieden
I werden. Vom Emitter des Tran-
I sistors T6 wird das Videosignal
labgegriffen und an die Basis
I des Transistors T8 geführt. Die-
Iser ist als Emitterfolger ge-
I schaltet und sorgt für eine Ent-

Ikopplung des angeschlossenen
I Filters vom Transistor T6.

Die Impulsstufe
Die Widerstände R43 bis R46

sowie die Kondensatoren C36
Ibis C39 trennen die Synchroni-
I sationsimpulse vom Bildinhalt
Ides Videosignals und leiten
I diese an Pin 9 und 10 des IC1

(TDA 2593) weiter. Das IC bil-
Idet eine komplette Horizontal-
I kombination. Pin 9 und 10 sind
I die Eingänge für ein Ampli-
I tudensieb mit Störaustastung.
Die damit regenerierten Syn-
chronimpulse gelangen über

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 große
Phasensprünge ausgeregelt wer-

den müssen, 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 durchgeführt. An
Pin 3 des ICs können die Hori-

zontalimpulse mit einer Breite

von 15(xs und einer Frequenz
von 15 625 Hz abgenommen
werden.

An Pin 7 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 zugeführt
wird, zusammen. An Pin 8 ste-

hen die aufbereiteten Vertikal-

Synchronimpulse mit einem

Pegel von circa 10 V an. Wenn

die Synchronimpulse für das

Amplitudensieb ausbleiben,
oder wenn die Impulse zu

schwach sind (schlechter Sen-

derempfang), werden die Verti-

kalsynchronimpulse unterdrückt.

R53...55
R57

L
R56

Bild 8: Für die Kondensatoren wählt man möglichst kleine Bauformen aus.

Stückliste

Widerstände:

Alles 1/8 Watt, 5% Toi.

R51
R47
R56
R31
R12... 14,26,27,
32.33,52
R34
R5,9,15,19,23.
42,46.48,54.55
R57
R8,22
R40
R61
Rl,41,53
R35.39 12k.

R38

12R
27R
47R
120R

220R
470R

lk
Ik5
2k2
3,3k
4k7
10k

Mertallfilm.

Rl 1.25,30,62
RH),24.29
R3,17,50
R7.21.37
R60
R2,16,36.49
R6.20.59
R58
R43
R44
R4.18

R28

33k
39k
56k
82k
100k
120k
220k
IM
1M8
2M2

5k,Trimmer,
lin., liegend

5k, Trimmer.
lin., liegend

Diese Eigenschaft wird für den

Feldstärkeindikator genutzt. Die-

ser wird aus den Transistoren T9

bis TU, den Widerständen R55

bis R61 und dem Kondensator

C44 gebildet.
Die Vertikalimpulse werden

über den Widerstand R55 auf

die Basis des Transistors T9 ge-

geben. Dieser arbeitet als

Schalter und schaltet für die

Dauer der Impulse (160 |xs) die

12-V-Betriebsspannung auf den

Kondensator C44. Die Wieder-

holfrequenz der Impulse beträgt
50 Hz. Der Widerstand R56

dient der Strombegrenzung für

50k,Tnmmer,
lin., liegend

C8.26

Kondensatoren:

Alle in radialer Bauform
C42 In, MKT,

RM 7.5, 5% Toi.
C41 4,7n, MKT.

RM 7,5. 5% Toi.
C36 6,8n, MKT,

RM 7,5, 5% toi.
C30 lün, MKT,

RM 7.5

C3.6.15,17.19.
22.25.43.44 lOün, MKT,

RM 7,5
C37.39 470n. MKT.

RM 10
C32 680n, MKT,

RM 10

C 13.29 1^1. MKT,
RM 15

Cl 2u2, MKT, RM 15
Alle MKT-Kondensatoren in klei-

ner Bauform (100 V)
C38 150p, ker. RM 2,5
C2,9,11,20,27,
33,34 lOOn, ker. RM 5
C31 4.7u/16V,

Elko, RM 2,5
C4,5.10.14,
16,40 10U/16V,

Elko. RM 2,5
C7,18,21,23,24 47u/16V,

Elko, RM 2,5

den Transistor und die Diode

D4 der Entkopplung des Kon-

densators, damit sich dieser
nicht über den Widerstand R57

entlädt.

Die durch den Widerstand R47

und den Kondensator gebildete
Zeitkonstante von circa 5 (is
kann bei der Impulslänge von

160 p,s vernachlässigt 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-

C35

C12.28

100U/16V,
Elko, RM 5
220u/16V,

Elko, RM 5

1000U/19V,
Elko. RM 5
oder RM 7,5

Alle Elkos in kleiner Bauform!

Abblockkondensatoren:
2x lOOn. ker., RM 5 und 1 x

10U/16V, Elko. RM 2,5

Festinduktivitäten
Ll lmH.

Festinduktivität. RM 15

Halbleiter

D1-D4 1N4148
T1-T7 BC55O
T8-TI1 BC237
T12 BC3O7
[Cl TDA 2593

Steckverbinder

J1,J3,J4J6 Bergstifte, 1 X 2polig
J2,J5 Bergstifte. 1 x 3polig
J7 Bergstifte. 2 x 5polig

Sonstiges
1 IC-Sockel, 16polig
1 Platine lOOx 160 mm
1 Blaupunkt-Tuner
Nr.: 8668 812 740 (siehe Text)

stufe mit T10 und R59 entkop-
pelt die Kondensatorspannung
von der Schaltstufe mit TU.

Der Eingangswiderstand von

T10 beträgt circa 20 MQ und

kann daher gegenüber R58 ver-

nachlässigt werden. Über R60

wird der Schalttransistor TU

angesteuert.

Das Feldstärkesignal kann am

Kollektor von TU abgegriffen
werden. Liegt dieser auf

Betriebsspannungspotential, so

werden von IC1 keine Vertikal-

Synchronimpulse geliefert, liegt
er dagegen auf GND-Potential,
so erhält das IC 1 Synchronim-
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pulse von einem Videosignal
Damit der Kollektor von TU
wieder auf Betnebsspannungs
potential gelangt, müssen die

Vertikalsynchronimpulse fur
circa 150 200ms ausbleiben

Aufbau und

Funktionsprüfung
Die Bestückung der Platine

erfolgt in der üblichen Reihen-
folge Bei den Kondensatoren
lotet man möglichst kleine Bau-
formen ein Das IC1 sollte auf
einen Sockel gesetzt werden
Fur die Steckverbinder Jl bis

J6 werden übliche, einreihige
Bergstifte und fur 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 ausgeführt werden

Anschließend folgt die Funk
tionsprufung der Platine Der
Videoverstärker benotigt nur

eine Versorgungsspannung von

12 V Gleichspannung, die an J6
zugeführt wird Die Stromauf-
nähme betragt circa 95 mA An
Jl wird ein Videosignal von

einem Videorecorder, einem

Fernseher (AV-Buchse) oder

sogar einem Testbildgenerator
zugeführt werden
Das zugefuhrte Signal sollte
einen maximalen Pegel von

3 V^ und einen minimalen

Pegel von 0,3 V haben An J4
und J7 wird zunächst kein Si-

gnal zugeführt Mit dem Trim
mer R4 wird die Verstärkung
des Eingangssignals so einge-
stellt, daß am Kollektor von T2
ein Videosignal von 2 V^ mit

Oszilloskop zu messen ist

Dann wird zwischen Pin 1 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 12 V 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 laßt sich ein

Urteil über die Signalverarbei-
tung des Videoverstärkers tref-
fen Bei einer gleichmaßigen
Verstärkung muß das Bild ein-

wandfrei klar sein Falls durch
den Verstarker 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 12 V an

Pin 1 von J7 bewirkt, daß der
Monitorschirm dunkel wird
Sind alle Einstellungen erfolg
reich kontrolliert worden, ist

die Vorstufe okay
Als nächstes wird der Trimmer
R18 so eingestellt, daß am Kol
lektor von T5 ein Pegel von

3 Vy, zu messen ist, der auch
am Kollektor und am Emitter
von T6 ansteht Dann wird mit

einer Steckbrucke Pin 2 von J2
wahlweise mit Pin 1 oder Pin 3
verbunden (es kann auch ein

Schalter eingesetzt werden)
Mit dem Trimmer R28 laßt sich
der Signalpegel stufenlos von

0 3 V;,s, einstellen Dabei soll-
Bild 11: Das
Layout zeichnet
sich durch
großzugige
Masseflachen
aus.

Bild 9: Die
Synchronimpulse

Videosignal (F BAS) Horizonialimpuls

If
im Überblick, input

10V

OV-I

von IC1

BursHasiimpuls
Pin7
von IC1

Verlikalimpuls

4 5V

OV-I

10V

ov-J

Pin 8
von IC1

15625 Hz 15625 Hz 50Hz

te ein Widerstand von 100 fi
zwischen Pin 1 und Pin 2 von

J3 geschaltet werden Durch
Anlegen einer Spannung von

12 V an Pin 3 von J7 wird der
Ausgang J3 abgeschaltet (kein
Signal am Emitter von T7) Die
Signalqualltat des Verstärkers
kann wieder mit einem Monitor
kontrolliert werden Damit wa-

re der Verstarkerteil getestet

Zum Testen und Einstellen der
Impulsstufe braucht man neben
einem Oszilloskop einen Fre
quenzzahler bis 50 kHz An Jl
wird wieder ein Videosignal an

gelegt, wie oben beschrieben
Der Trimmer R4 wird so einge
stellt, daß am Emitter von T3
ein Signal von 2 V^ zu messen

ist Anschließend wird der
Trimmer R18 so verstellt, daß
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-

drucken und somit die Fre
quenz des treischwingenden
Oszillators einzustellen Am
Pin 1 von J5 wird ein Frequenz-
zahler angeschlossen Mit dem
Trimmer R38 wird die Fre-
quenz auf circa 15 600 Hz ein-

gestellt
Wenn man nun die Spannung
an Pin 1 von J7 wegnimmt,
sollte bei einwandfreiem Vi-
deosignal das IC1 (TDA 2593)
seinen freilaufenden Oszillator
synchronisieren Die vom Fre-
quenzzahler angezeigte Fre-
quenz betragt dann 15 625 Hz
Falls das Videosignal von

einem Videorecorder benutzt
wird, muß das Gerat auf Pro-

grammwiedergabe und nicht
auf Cassettenwiedergabe ste-

hen, um Fehlsynchronisation
durch Phasensprunge zu ver-

meiden An Pin 7 des ICs ist
der Burst Tastimpuls zu mes-

sen Er hat ebenfalls eine Fre-
quenz von 15 625 Hz An Pin 8
steht der Vertikalsynchromm-
puls bereit Er hat eine Fre-
quenz von 50 Hz In Bild 9 sind
die Signale noch einmal zusam-

mengefaßt Bei einwandfreiem
Videosignal laßt sich an dem
Kondensator C44 eine Gleich

Spannung von circa 8 V mes-

sen Der Kollektor von TU
hegt dann auf GND-Potential
Falls alle Anweisungen erfolg-
reich nachvollzogen werden
konnten, durfte die Video-
verstarker Platine einwandfrei
funktionieren
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Videosignalübertragung
mit Koax-Leitungen

Helmut Friedrich

Die Anforderungen an

die Auflösung von

Computer Grafik

Systemen sind in den
letzten Jahren ständig
gestiegen und haben

dementsprechend zu

immer hochwertigeren
Bildgeneratoren und
Monitoren geführt.
Bereits heute sind die
dabei auftretenden
Pixelfrequenzen so

hoch, daß das analoge
Übertragungssystem
zwischen
Bildgenerator und

Endgerät einen
entscheidenden
Einfluß auf die
erreichbare
Bildqualität ausübt.
Gute
schaltungstechnische
Lösungen lassen sich
hier durch den
Einsatz spezieller
'High-speed'-
Operationsverstärker
realisieren, die eine
saubere
Videoübertragung auf

Koax-Leitungen bis zu

100 Meter Länge
ermöglichen.

^^^ie Auflösung von Com-

putergrafiken erreicht heute bei
VGA- bzw. Super-VGA-Karten
Werte von 1024x768 (Zei-
chen x Zeilen); bei Workstati-

ons mit Industriestandard sind

es sogar 1260 x 1024. Die zu-

gehörige Pixelfrequenz errech-

net sich dabei aus:

Pixelfrequenz = Auflösung x

Bildwechselfrequenz
Dieser Wert entspricht somit

der maximalen Grundwellen-

frequenz der Bildpunkte.

Bei Bildwechselfrequenzen zwi-

sehen 50 und 100 Hz ergeben
sich demnach Pixelfrequenzen,
die zum Teil deutlich über

100 MHz liegen. Entsprechend
der raschen Weiterentwicklung
ist die Tendenz dabei ständig
steigend. Um den Anforderun-

gen nach scharfem Kontrast,
guter Farbauflösung und Schat-
tenfreiheit weitgehend nachzu-

kommen, ergeben sich für die

analoge Übertragungsstrecke
folgende hochfrequenztechni-
sehe Bewertungskriterien:
- gute Impulsübertragungs-
eigenschaften

- schnelle Anstiegsflanke
- gutes Settlingsverhalten
konstante Gruppenlaufzeit

- exakte Leistungsanpassung

Das Schaltungsprinzip für ein

solches Übertragungssystem
zeigt Bild 1. Bei VGA-Syste-
men benötigt man prinzipiell
fünf solcher Strecken (3 für die

RGB-Farbsignale, 2 für die

Sync-Signale), da alle Signale
phasengleich übertragen wer-

den müssen.

Schaltungspraxis
Heute verwendete Video-Koax-
Kabel (z. B. RG 59) weisen

eine Impedanz von 75 Q auf.

Die Abschlußwiderstände an

fee/üfen Enden eines solchen Ka-

bels müssen breitbandig den

gleichen Wert besitzen, damit

Reflexionen durch Fehlanpas-
sung vermieden werden. Kabel-

Verluste bei höheren Frequen-
zen bilden hier jedoch bei

großen Längen eine gewisse

Grenze für die Ubertragungs-
qualität.
Bei einer Leistungsanpassung
an die Leitungsimpedanz nach

Bild 1 erfährt das Videosignal
notwendigerweise einen Ampli-
tudenverlust: Die Anpassungs-
widerstände der Quelle und des

Verbrauchers bilden einen

Spannungsteiler, der das Signal
auf die Hälfte seines Wertes re-

duziert. Dieser Verlust wird üb-
licherweise durch Vorschalten
eines OpAmps ausgeglichen,
dessen Verstärkung 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
üblichen Spannungsgegenkopp-
lung wird hier mit einer Strom-

gegenkopplung gearbeitet, mit

der sich besonders gute Hf-Ei-

genschaften erzielen lassen. In

Elrad 1/90, Seite 5Off., wurde

diese Technik ausführlich erläu-

Quelle Leitung

I J
Anpassung bei Z =Z i

= Z| = 75R

Bild 1. Die Abschlußwiderstände an beiden Enden des

Übertragungskabels müssen breitbandig den gleichen Wert

aufweisen, da sonst Reflexionen durch Fehlanpassung
entstehen.

I

Controller
I I

I

| | R,G,B,H,V
Signal

Monitor
I 1

kurze Leitungen
Video Interface
und Drucker

Koaxkabel i 1

1 1
_ Langenkompensotion

50m _1_ I 100m

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

Signaleingang
CLCAOO

Bild 3. An den Video-

OpAmp CLC 400
können bis zu fünf 75-

D-Leitungen
angeschlossen werden. I |
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Bild 4.
Der schaltbare
Baustein CLC 410
bietet die

Möglichkeit,
mehrere
Videoquellen auf
einem

gemeinsamen Bus
zu selektieren.

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
- Kurzschlußfestigkeit
- Schwingsicherheit

Hochohmige Ankopplung
Bild 2 zeigt, wie eine Video-
ubertragungsstrecke in ein be-
stehendes System eingefugt
werden kann Der Abgriff der
fünf Signale erfolgt dabei an

der Verbindung zwischen Con-
troller und Monitor, wobei der
Signalfluß auf diesen Leitungen
natürlich nicht durch die An-

zapfung beeinträchtigt werden
darf Hier erweist sich die hohe
Eingangsimpedanz der OpAmps
als vorteilhaft, sie gebietet an-

dererseits jedoch die Verwen-
dung von möglichst kurzen
Stichleitungen

Die beiden 250-2-Widerstande
in der Gegenkopplung des
OpAmps stellen seine Verstar-
kung auf den Wert +2 ein, so

daß die Anpassungsverluste an

die folgende Koax-Leitung
kompensiert werden Die bei
größeren Kabellangen auftre-
tenden Verluste bei hohen Fre-

quenzen werden gegebenenfalls

durch zusätzliche 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-
ström von 70 mA die Möglich-
keit, bis zu fünf 150-Q-
Strecken zu bedienen Bild 3

zeigt einen derartigen Leitungs-
teuer

Signalmultiplying
Eine andere Schaltungsvanante
ermöglicht der Baustein CLC
410 Sein Ausgang kann mit

einem Logiksteuersignal hoch-

ohmig geschaltet werden,
wobei dann die Trennung zwi-

sehen Eingang und Ausgang
mehr als 55 dB betragt Mit
dieser Schaltungstechnik lassen
sich mehrere Bildquellen auf
einem gemeinsamen Videobus
selektieren (Bild 4)

Gestörte Leitungen
Schlechte Massefuhrung oder

elektromagnetische Störungen
auf der Leitung können die

Ubertragungsquahtaten der
Strecke drastisch verschlech-
tern Abhilfe schafft in solchen
Fallen eine Differenzverstarker-
Schaltung am Ende dieser Lei-

tung (Bild 5) Wichtig ist dabei,
daß die hier verwendeten Op-
Amps eine sehr gute Gleich-

taktunterdruckung bis hin zu

den höchsten Frequenzen auf-
weisen.

Ehrensache,. . .

daß wir Beitrage und Bauan-

leitungen aus inzwischen ver-

gnffenen Elrad-Ausgaben fur
Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das je-
doch nicht Jeder Beitrag,
den wir fur Sie kopieren, ganz
gleich wie lang er ist, kostet
DM 5,. Legen Sie der Be-

Stellung den Betrag bitte nur

in Briefmarken bei das

spart die Kosten fur Zahl-
schein oder Nachnahme
Und: bitte, Ihren Absender
nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben
sind vergriffen
11/77 bis 5/89 Elrad-Extra 1,
2, 4 und 5 und Remix I

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Str. 7
3000 Hannover 61

Bild 5. Starke Störungen auf der Übertragungsleitung
können weitgehend mit Hilfe eines Differenzverstarkers am
Leitungsende unterdruckt werden.

a/MD

Pra/if:

Tel.: (0511)
54747-0

Technische Anfragen:
mittwochs

9.00 bis 12.30 Uhr
und

13.00 bis 15.00 Uhr

Telefax:

(0511) 5352-129
Telex: 923173 heise d

Einfaches Editieren durch
WYSIWYG-Display, Rubber-
banding
High-Speed Auto-Pan & Zoom
mit Block-Funktion
Moderne Pop-Up Menus mit
Look Up Table
Maus- und/oder Tastaturbedienung
CGA EGA und VGA Unter
stutzung, Hercules-Treiber mit
Grauwerten
Sicherer Design-Rule Check
Genügend Kapazität fur komplexe
Boards
35 000 Datenelemente,
bis 2 000 Teile pro Board
Umfangreiche Symbolbibliothek
Grafischer Symbol-und
Macro Editor
128 versch Track und Pad Großen
Multilayer und SMD-Support
Automatischer Sicherheits Backup
Leiterbahnen können Kreis
Segmente enthalten (HF Technik)
Drucken mit Matrix oder
Laser Drucker
HPGL DM PL Schnittstelle
CAM GERBER-Photoplot
EXCELLON Bohrdaten

Schaltplan
Entwurf

PeriekteTJokumentation
Ihrer Layouts
High Speed Auto Pan & Zoom
mit Block-Funktion
Symbolbibliothek leicht erweiterbar
durch grafischen Editor

KOMPLETTPREIS

DM 910,-
(798,25 + 14%MwSt>

HARDWARE VORAUSSETZUNGEN
PC/XT oder AT mit Doppel Floppy oder
Hard Disk MSDOS 2 0 oder hoher
512kBytesRAM

LAUFFAHIGE DEMO MIT AUS
FUHRLICHEM BEGLEITHEFT
ANFORDERN' (SOLANGE
VORRAT REICHT')

HOSCHAR
Systemelekt on k GmbH k.

7500Äarto-uAe/
7W 072//37 7044
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HI-Studie
Teil 2

Rolf Badenhausen

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

r n den Bildern 20.. .23 werden

die Layouts sowie die Be-

stückungspläne von Weichen

für den UHF- beziehungsweise
VHF-Bereich gezeigt. Das Lay-
out für die UHF-Weiche in

Streifenleitertechnik (Bild 23)
ist dabei lediglich als Beispiel
anzusehen.

Als Zusatzantennen sollten

möglichst leistungsstarke Aus-

führungen verwendet werden,
sofern dies die räumlichen und

finanziellen Verhältnisse zulas-

sen. Als sinnvolle Obergrenzen
können Antennen-Spannungs-
gewinne von etwa 13 dB

(VHF) und 18 dB (UHF) be-

zeichnet werden. Das Parallel-

schalten zweier Zusatzantennen

mittels einer Weiche erbringt
bei optimaler Anpassung zwar

doppelten Leistungsumsatz im

Geräte- beziehungsweise Vor-

Verstärker, umgerechnet aber

lediglich einen um 3 dB höhe-

ren Antennen-Spannungsge-
winn. In Versuchen machte sich

bei einem schwach einfallenden
VHF-Sender ein derartiger Zu-

wachs jedoch bereits bemerk-
bar. Dennoch dürfte die Instal-

lation einer Antennengruppe in

Verbindung mit langwierigem
Durchprobieren optimaler An-

tennenabstände nur in Ausnah-

mefallen sinnvoll sein. In [1]
befinden sich hierzu zwar kon-

krete Dimensionierungshinwei-
se, diese sind aber erfahrungs-
gemäß nicht für jeden Emp-
fangsort problemlos zu über-

nehmen.

Im UHF-Bereich konnten zwi-

sehen den Antennen unter-

schiedlicher Hersteller keine

Gewinndifferenzen bei den oh-

nehin zumeist nach identischem

Konzept gefertigten Ausführun-

gen festgestellt werden (Win-
kelreflektor-Yagi-Antennen mit

gleicher Elementezahl und Di-

rektorform). Im Vergleich zu

preiswerteren Angeboten schie-
nen die Ausführungen der we-

nigen großen inländischen Un-

ternehmen dank der höheren

Verarbeitungsqualität jedoch
für eine längere 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 zusätzlichen, unter

idealen Bedingungen ermittel-

ten Gewinn nicht ausspielen.
Diese Antennen erfordern auf-

grund ihrer besonderen Bau-

weise eine recht gleichmäßige
Verteilung des einfallenden

elektromagnetischen Feldes;
durch Reflexionen aus der

näheren Umgebung kann das

erforderliche homogene Feld

jedoch nicht immer vorausge-
setzt werden.

Aufgrund des günstigen Ge-
winn-Rauschverhältnisses des

vorgestellten einstufigen Ver-

stärkers im UHF-Bereich kann

bei bestimmten Empfangsfeld-
stärken die Nachschaltung
eines zweiten baugleichen Ex-

emplars zusätzliche Vorteile

bringen. Für diesen Fall sollten

Übersteuerungen des nachge-
schalteten Verstärkers mit
einem nach den örtlichen Ver-

hältnissen festzulegenden
Dämpfungsglied unterbunden

werden.

Zwischen einer guten Farbbild-

Wiedergabe und einem nahezu

völlig verrauschten TV-Bild

liegt eine spannungsbezogene
Eingangspegel-Differenz von

etwa 50 dB...55 dB. An dieser

im linearen Verhältnis circa

500:1 betragenden Relation

wird besonders deutlich, daß

man in empfangsgünstigen
Lagen leicht an (meßtechnisch
durchaus nachweisbaren) Ver-

Stärkungsangaben - zu Unrecht
- zweifeln kann.

Antennenanpassung
Genaueren Betrachtungen
sollten auch die Impedanz-
wandler in den Anschlußdosen
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Bild 22. Bestückungsplan für eine
VHF-Weiche laut Bild 17.

Ll U
Bild 23. Layout einer UHF-Weiche in
Streifenleitertechnik für f = 680 MHz.

W
_J

Bild 20. Layout der VHF/UHF-Weiche.
Bild 21. Bestückungsplan für eine
UHF-Weiche laut Bild 16.

der Empfangsantennen unterzo-

gen werden Der relativ weit

ausgelegte UHF-Bereich von

470MHz 83OMHz stellt in

diesem Zusammenhang erhebli-
ehe Anforderungen an das

Ubertragungsverhalten von An-
tennen mit nachgeschalteten
Impedanz-Übertragern Die

Quellen-Impedanzen betragen
zumeist 220 Q 300 Q

Der in Bild 24 dargestellte Im-
pedanzverlauf fur die im UHF-
Bereich durchweg angewendete
X/4-Transformation zeigt in

Verbindung mit dem fur Anten-
nen typischen, qualitativen
Ortskurvenverlauf (Bild 27),
daß die Reaktanzen beider An-
ldgenteile im breitbandigen
Frequenzbereich leider nicht zu

einer gegenseitigen Kompensa-

tion tendieren Dem Einfluß der
sich somit insgesamt ver-

großernden Blindwiderstande
begegnen die Antennenherstel-
ler daher durch besonders breit-
bändig ausgelegte, teilweise
recht aufwendige Antennendi-

mensionierungen Dennoch
kann in verschiedenen Fallen
die Abänderung des Impedanz-
Wandlers auf Frequenzen

Z,IXI,R

100-

50 -

0

'schwacher Sender' von Vorteil
sein Verschiedene Produzenten
nehmen die Anpassung ihrer I
Antennen hauptsächlich mittels

Miniatur-Flachbandleitungen
(Z,= 120Q 150 2) vor Fur
diese sollten Veränderungen
nur dann in Betracht gezogen
werden, wenn die genauen
technischen Eigenschaften
(Wellenwiderstand, Verkur-
zungsfaktor) bekannt sein soll-
ten Zumeist kann jedoch von

einer Mittenfrequenz zwischen
600 MHz und 700 MHz ausge-
gangen werden, so daß fur Um-

dimensionierungen vom einfa-
chen, umgekehrt proportionalen
Verhältnis zwischen Frequen-
zen und Leitungslangen Ge-
brauch gemacht werden kann.

Oft wendet man auch die in

Bild 25 dargestellte Schaltung
zur Antennenanpassung fur den
UHF-Bereich an Bei einer

oberflächlichen Betrachtung
konnte man wegen des

kurzgeschlossenen Übertragers

(75 Ohm)

Durchschnittswert der Impedanz ca 75 Ohm

Impedanzverlauf Zy
Bild 25. Schaltung eines Impedanzüber-
tragers für den UHF-Bereich.

Reaktanzverlauf (IXjl
Z^=R^= 270 Ohm,

Transformation auf

Zq= 67 Ohm

kapazitiv induktiv

450 500 550 600 650 700 750 800 f [MHz]

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

ELRAD 1990 Heft 6

Metall-Rundhulse

Bild 26. Impedanzubertrager mit Metallhülse.
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I auf eine kaum vorteilhafte Be-
I triebsweise

.

schließen. Eine

I Fehlanpassung liegt jedoch kei-

lneswegs vor: Vielmehr bilden

| und L;, ein koaxiales Lei-

I tungssystem mit definiertem

] Wellenwiderstand. Die Leitung
I(L,) ist innerhalb des Außenlei-
Iters Lj spulenförmig 'aufge-
I rollt' und gestattet somit relativ
I kleine Gesamtabmessungen.
|Für L^ wird verschiedentlich
I auch eine Metall-Rundhülse
I eingesetzt (Bild 26). Unter Ver-
I nachlässigung der Einflüsse der
I Lackisolation von Cu-Drähten
I beträgt die Drahtlänge von L,
lein Viertel der zugrundegeleg-
I ten Betriebswellenlänge. Der
I Freiraum zwischen L, und L^
I bestimmt den Wellenwider-
I stand dieser Anordnung (Z[)
I und damit auch die Anpassung:

Z,=A/ZAnt-Zo' (Zo = 75Q)

Hierzu ein Dimensionierungs-
beispiel: Für 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 Induktivität L, mit Hilfe

eines Gewindeschafts (Modell-
bau-Fachhandel) um 1/5 ihrer

Windungszahl auf circa 4/5
ihrer ursprünglichen Drahtlänge
gekürzt und der Drahtdurch-

messer von 0,5 mm (einschließ-
lieh Lackschicht) beibehalten.
Die Außen-'Induktivität' L^
wurde unter Verwendung eines

3,5-mm-Bohrerschafts mit

einem Drahtdurchmesser von

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

Experimentierfreudigen Lesern

können auch Anordnungen mit

Metall-Rundhülsen nach Bild

26 empfohlen werden; derartige
Konstruktionen besitzen ge-

genüber den zumeist nicht ab-

geschirmten Flachbandleitun-

gen eine bessere Störstrah-

lungsfestigkeit.
Nicht mehr vernachlässigbare
Verluste weisen auch die in

VHF-Antennen befindlichen

Impedanz-Übertrager auf.

Bild 27 zeigt die anhand von

[2] ermittelte Ortskurve als fre-

quenzabhängige Antennen-Im-

pedanz eines offenen Yagi-Di-
pols für das VHF-Band III mit

der Länge 1 = 74 cm und der

Stabdicke d = 0,8 cm. Nähe-

rungsweise ist die Dipolimpe-
danz für Frequenzen der Kanäle

8 und 9 im Bereich um

1A = 0,475 noch rein reell. Bei

der dem Kanal 12 zugeordneten
Frequenz ist jedoch bei

1A = 0,545 der Betrag der Re-

aktanz X bereits auf den unge-
fähr doppelten Betrag des reell

vorliegenden Antennenwider-
stands angestiegen. Das heißt:

der Empfangsdipol verhält sich

bereits überwiegend induktiv!

Ein gewöhnlicher Impedanz-
Übertrager (Schaltung in

Bild 28) in industriellen Anten-

nen für den VHF-Bereich ver-

mag diesen Nachteil jedoch
nicht zu kompensieren. Auch

mit verlustarmen Wicklungsan-
Ordnungen von Lj und L2
(Bild 29) sind Übertragerverlu-
ste unvermeidlich; in einzelnen

Fällen wurden zudem aufgrund

ungünstiger Kombinationen

von Ferritkern-Material und

Spulen-Wicklungsdaten zusätz-

liehe Verluste festgestellt.

Mit der in Bild 30 abgebildeten,
vom Autor entwickelten An-

Ordnung wird eine besonders
verlustfreie Transformation er-

möglicht: Durch die konzentri-
sehe Anordnung der Indukti-
vitäten L^ und L^ werden rela-

tiv hohe induktive und kapaziti-
ve Größenordnungen erreicht;
die an den Bereichsgrenzen
auftretenden Antennen-Reak-
tanzen sind hingegen vernach-

lässigbar klein. Ll, L^ und

Clm bestimmen den Wellen-

widerstand dieser Anordnung.

Umdimensionierung
von

Empfangsantennen
Für 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

erhältlichen UHF-Antennen

ausgelegt. In Bild 31 ist der

Frequenzgang einer modernen,

500-

\= 0,545

100

-100

Bild 28. Schaltung eines

VHF-Impedanzübertragers.

I =

Bild 27.

Antennenimpedanz
in Abhängigkeit von

der Betriebsfrequenz
für einen offenen

VHF-Dipol mit der Länge
74 cm und einem

für den Bereich IV ausgelegten
Breitband-Yagi-Antenne durch

Kurve 1 dargestellt. Die zum

Vergleich eingezeichnete
Kurve 2 für eine handelsübliche

Gitterwand-Vierfach-Dipolan-
tenne läßt für die unteren Be-

reichsgrenzen von Band IV und
Band V ungefähr gleiche Ge-
winne erkennen. Kurve 3 gibt
den Frequenzgang der an-

schließend mechanisch ver-

kürzten Gitterwand-Antenne
wieder: Bei einer lediglich etwa

1 dB betragenden Einbuße im

unteren Frequenzbereich wird

gleichzeitig ein deutlicher Ge-

winnzuwachs für Frequenzen
oberhalb circa 800 MHz erzielt.

Entsprechende Änderungen von

Yagi-Antennen sind im Prinzip
ebenfalls möglich: Ausgehend
vom Zentrum des Empfangsdi-
pols werden alle Bauteile und

Elemente-Abstände um den

Faktor 0,9 reduziert. Das Ver-

kleinern der an diesen Anten-

nen häufig anzutreffenden bo-

genförmigen Baugruppen und

-teile dürfte hingegen oft zu er-

heblichen Problemen führen.

Daher sind in Bild 32 die we-

sentlich einfacher durchzu-

führenden Änderungsschritte

Bild 29. Wickelschema für
den Übertrager aus Bild 28.

L

Stabdurchmesser von 0,8 cm.

(75 Ohm)

Bild 30. Alternative

Schaltung eines VHF-

Impedanzwandlers. L^ = 11

Windungen,
Spulendurchmesser 2,5 mm;
Lm = 11 Windungen,
Spulendurchmesser 4 mm.

Ll wird in L^ eingeschoben.
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WELÜ-ELECTRONIC AUDIOPRODUKTE INH. Werner Lückemeier
NEUHEIT MC-OCE-AUDIOMODULE i

MoBfet Modul Baumappe gegen
Schutzgebuhr 1 O, - DM (w rd vergutel)

rolt auf HochlalatunaaKuhlkdrpr

LS Schutz fur Stereoanwendung u Softslart'

Lautsprechet Schutzschaltung m t Protect
Softstart DC Schutz Therm Überwachung
Steckbar an PA 100 PA 200 HIFI 150 HIFI 250

Eigene Slromversg 220 V daher auch fur

Frerndg und Nachrustg
Gepr Modul 98 DM

I
PA 500 Mosfetmodul incl LS-Schutz
DAS ARBEITSPFERD'"
Sym E ng Sotetari DC Schutz
Protect Clip Therm Überwachung
500 Wall Sin 4 Ohm
360 Watt Sin 8 Ohm

Gepr Modul 498 DM

NETZTEILE incl RINGKERNTRAFO
STEREOSATZ PA 100
Trafo 300 VA Elkos Gleichr chter

Komplettsatz 1
STEREOSATZ PA 200
Trafo 500 VA Elkos Gleichr chter

B Kotnplettsatz 1

Sgf MONOSATZ fur PA-500
Trafo 650 VA Elkos Gleichrichter
Monosatz

;ende Gehausesatze auf Anfrage

PA 100 Moslettnodul
110 W sn 4 Ohm8 Ohm
Sym Eng Clip Anzege
Klrrf 0001

Gepr Modul

PA 200 Mosfetmodul
220 W s n 4 Ohm
Sym EmgClip Anzeige
Klirrf 0001 F 5 50 KHz

Gepr Modul

Mosfet Hitachi: SK 134/35 und SU 49/5O je Stck. 9,8O DM
Ringkern n VOE 550

225 VA 2 x 27 V

300 VA 2

500 VA 2

625 VA 2
1 000 VA 2

1 60 VA 2
1 60 VA 2

Lufter 80

80

44 V

47 V

56 V

65 V

30 V

22 V

BO 30 V

80 220 V

92 220 V

61 -

69 -

91 -

108 -

128 -

49 -

45 -

14 -

19 -

21 -

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

24 50 DM

TDA 1524 A

TL 072

TL 074

TL 062

LM 358

IC 7815

IC 7812

IC 7805

UA 78L12

IC 7912

IC 7915

UAA 1003/1

5 50 DM BD 249 C

0 75 DM

0 95 DM

0 75 DM

0 45 DM

0 55 DM

0 55 DM

0 55 DM

0 95 DM

0 65 DM

0 65 DM

BD 250 C

BD 137

BD 138

BD 244

B80 C 1500

B40 C 25 A

B 200 C 25 A

B 400 C 35 A

Germ Dioden 10 Stck

Toko F Iter fur UKU P lot

1 95 DM

1 95 DM

0 40 DM

0 40 DM

0 70 DM

0 75 DM

2 90 DM

5 50 DM

5 95 DM

2 - DM

29 90 DM

10000

10000 I
12500

10000

10000

19 Gehi

70 80 V

80 90 V

1 00 110V

40 V

55 V g S

jse Schwarz

1 5 - DM 170 BLR 3107 N

mit Frontplatte 290 n

1 HE

2 HE

3 HE

4 HE

17 - DM

1 8 50 DM

24 90 DM

9 50 DM

12 - DM

44 - DM

54 - DM

65 - DM

Mosfet SJ 1 OO und SK 344 je 1 2,5O DM Mosfet 2 SK 1 76 und 2 SJ 56 je 19,9O DM Sonderliste anfordern!

Welü-Elektronik-AudioProdukte, Inh. Werner Lückemeier Vlllenstr. 10 6730 Neustadt/Wstr. Tel. 06321/33694 Fax 06321/86373

Kurzschlußfestes Labor-Netz-
gerät, Eing 220 V Ausgang stu
fenlos 015 V Strombegrenzung
stufenlos 200 mA-2 A Restwel
ligkeit weniger als 10 mV großes
Anzeigemstr fur Spannung und

Strom 187 x 155 x 125 mm nur DM 69.50

Kaltlicht-Haloganlampen 12 V,
0 51 x 45 mm fur Seilsysteme Ob
lektbeleuchtung usw

Farbe Best Bez Stuck ab 10

20 weiß
20 gold
35 weiß
50 weiß
50 gold
20 weiß
20 gold
20 rose

35 weiß
50 weiß
50 gold
50 rose

Cool 20 SP
Cool 20 SPG
Cool 35 SP
Cool 50 SP
Cool 50 SPG
Cool 20 FL
Cool 20 FLG
Cool 20 FLR
Cool 35 FL
CodI 50 FL
Cool 50 FLG
Cool 50 FLR

16 95 16 50
18 95 17 95
16 95 16 50 K

16 95 16 50 ü
18 95 17 95 <
16 95 16 50
18 95 17 95
18 95 17 95 1
16 95 16 50

,

16 95 16 50 I f
18 95 17 95
18 95 17 95 1

Neues, erheblich verbessertes Parabol-
Richtmikrofon. Ideal fur akustische Be
obachtungen aus großen Entfernungen
(Tierbeobachtungen Reportagen usw )
selbst Fluster Pegel von ab 60 dB kon

1 nen aus über 100 m bei guten Bedingun
gen z B nachts aus mehr als 1 km
mit Kopfhörer wahrgenommen werden
Hochempfindliche Electret Kapsel mit
FET Vorverstärker Hauptverstarker stu
fenlos regelbar Stromversorgung 9 V

mit Anschlußbuchsen fur Kopfhörer und Tonband
<5pol ) DM 138.-

Parabolspiegel auch emz lieferbar
grau DM24.50 klar DM28.50

Kamera-Electret-Richtmikro-
fon mit Adapter fur Kamera
schienen und Stative mit

Windschutz große Empfindlichkeit u hohe Richtwir
kung (Supermere) Impedanz 600 O max 2 kn
ca 26 cm lang DM 69.-

UKW-Fernsteuerung, zuverlässig
und preiswert mit mehr als 1000
Codiermoglichkeiten fur Garagen
toroffner Alarmanlagen Maschinen
usw Sender 9 V Empf 220 V

anmelde und gebührenfrei
Ikanalig Sender DM 94 50 Empf. DM129.50
3kanalig Sender DM 98.- Empf. DM 198 -

19"-Profi-Stahlblech-Gehäuse,
6teihg Frontplatte aus 4 mm

Alu Gehäuse u Front schwarz
lackiert ab 3 Hohenemheiten
(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 DM49.90
3 HE = 132 mm hoch mit Griffen DM54.70
4 HE 176 mm hoch mitGriffen DM59.90

t =1

G O t= j

5= =
=

l

DM 24.50 klar

Spezialempfanger
mit besonders interessanten

#*§ Bereichen CB Kanäle 1-80
L3ÜLI1 und durchgehend von

i 54-176 MHz (Flugfunk
Polizeifunk Autotelefon
UKW TV) handliches Gerat

fur Batteriebetrieb 96 x 206 x 53mm

nur DM 49.50
Russischer Weltempfänger

mit 5 gespreizten
Kurzwellen MW LW

j und UKW 220 V und

I Batteriebetrieb An

j Schlüsse f Recorder
Kopfhörer 385 x

254x 124mm nur DM 58.-

JfUi Digitalmeflgerät
SP 3VSstellig V = 20/200 V V~ 500 V A =

c 10 A Wld Messung 2000 fi/2000 k Di-

3$y odentest
".ff 150x74x35 mm nur DM 39.50

Großer Elektronik-Katalog
mit umfangreichem Halbleiterprogramm

(über 2000 Typen)
160 Seiten - kostenlos - gleich anford.!

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzüglich Ver
sandkosten Kein Versand unter DM 25 - (Ausland
DM 150 ) Ab DM 200- Warenwert im Inland
portofrei Im übrigen gelten unsere Versand und

Lieferbedingungen

albert/MEVER Elektronik GmbH
Nachnahmesclinellversand: 7570 Baden-Baden 11, Postfach 110168, Telefon (07223) 52055

Ladenverkauf: Baden-Baden, Sladtmitte, Lichientaler Straße 55, Telefon (072 21) 261 23
Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15 (gegenüber Rath.), Tel. (02361) 26326
Ladenverkauf: Karlsruhe, Kaiserstr. 51 (gegenüber Universitäts-Haupteingang), Tel. (0721) 3771 71
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Hardware IBM/PC, 640KB Festplatte, EGA/VGA/Hercules
Grafik Lin.-Log.-Diagrarame 2 unabhängige Y-Achsen, Schraffur zwischen

Datenkurven, viele Teilungs und Beschriftungsoptionen. Balkendiagramme
horizontal vertikal-geslapell. Kreisdiagramme. Fenster fur Insel Bilder.
Veklorfonts (u a griech). Fußnote mil Dateinamen, Datum Zahleneditor.
20 Kurven pro Diagramm, jeder Dalenpunkl mit eigener X- und Y Koordinate

Kurvenlange nur durch Massenspeicher begrenzt.
Bedienung komfortable Menuebedienung
Bibliothek mil Bearbeitunqsproqrammen Lin Fit. Polynom-Fit Spline-Fit
Stammfunktion. Ableitung. Umskalieren kumulierte Summen. Fkt Plotter. Ver-

knüpfen von Kurven (z B Subtraktion eines Uniergrunds), Kurve in

Paiameterform, FFT, Aulo Kieuzkorrfkt, Verleilungsfkt, (zenlr) Momente

Legenden Vielzahl von Beschriftungsvarianten (z B Legenden an

Kurven werden beim Umskalieren automatisch mitbewegt)
Ausgabe 24 Nadel bis 360dpl, 9 Nadel 240dpi HP-LaserJet 300 dpi
Große bis DIN A3 (zerlegt auf 2 Seilen), HPGL Plotter

Anbindunq an Fremdsoflware Zahlenubernahme aus Tabellenkalkulationsprg
einfacher Datenaustausch mit Anwenderprogrammen HPGL Metafile

Gunstige Lizenzpreise 1 fach 648 *>/ 2 .200 - 3 .150 - 4 .100 5 .75

Bei n-fach-Lizenz 1 Handbuch und n Satze Systemdisketten, jeder Lizenz
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Lizenznehmer Update-Service und Nachbestellung eines Handbuchs

Auch fur ATARI ST verfügbar
Eingetragene Warenzeichen HPGL HP LaserJet Hewlett Packard
) Fur Studenten (Immatnkulationsbescheiiugung) DM 298

Hochschulen DM 548

Köster-Elektronik fertigt Geräte für... Kennen Sie schon unsere

Leiterplattenfertigung?
Wir fertigen fur Sie in folgenden Spezifikati

...
Belichten

UV-Belichtungsgeräte
UV I Nutzfl 460x180 mm

DM 198-
UVII Nutzfl 460x350 mm
u a m DM 289

...
Ätzen

Rapid de Luxe
Nutzfl 165x230mm DM199-
Rapid III A
Nutzfl 260 x 400 mm DM 239,-
u a m

... Siebdrucken
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Verschiedene Ausfuhrungen
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CNC Fräsen
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Bild 32. Seitenansicht einer
Gitterwandantenne mit

Auflistung der für eine

| Frequenzbereichserweiterung
durchzuführenden Schritte.

1 Dipol-Schenkellängen
um 10 % kürzen

2. dp um 10% kürzen

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

Oipol-Vierergruppe,
3. wie 2., jedoch laut
Bild 32 umdimensioniert.
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1...3 für eine Gitterwand-An-
tenne mit einer Dipol-Vierer-
gruppe beschrieben. Der Ab-
stand a^ sollte mindestens
55 mm betragen.
Dieses Maß wird von einigen
Antennenherstellern deutlich
unterschritten. Alternativ hat
sich für eine Unterdach-Monta-

ge ein Verkleiden des Gitters
mit Aluminiumfolie zur Sicher-

Stellung der Reflexionseigen-
Schäften bewährt.

Sollten mit einer nach den An-

gaben von Bild 32 umdimen-
sionierten Antenne auch die

niederfrequenteren Sender

empfangen werden, so ist nach

Bild 25 die Spule L, auf 9/10
ihrer Windungszahl zu verklei-

nern beziehungsweise ihre

Drahtlänge um ungefähr 1/10
der ursprünglichen Länge zu

verringern.
Zum Abschluß ist in Bild 33
die Schaltung eines zweistufi-

gen VHF-Verstärkers für

Bild 33. Schaltung eines zweistufigen
VHF-Verstärkers (f = 175 MHz...230 MHz).
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Band III wiedergegeben. Diese

Schaltung konkurriert jedoch
keinesfalls mit der zuvor vorge-
stellten einstufigen Verstärker-

Schaltung, bei deren Entwick-

lung besonders auf optimale
Leistungsanpassung, maximal

mögliche Verstärkung und auf
einen einstellbaren Arbeits-

punkt geachtet wurde. Gerade-
zu Gegenteiliges ist zum zwei-

stufigen VHF-Verstärker fest-
zustellen: Die Dimensionierung
liefert ein Musterbeispiel für
einen besonders rauscharmen
Betrieb bei fast kaum vorhan-
dener Leistungsanpassung.
Auch ist die Verstärkung im

Vergleich zur einstufigen Aus-

führung nicht einmal nennens-

wert höher. 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-
stärker während der Erprobung
auch dann noch problemlos, als
er verschiedenen industriellen
Antennenverstärkern vorge-
schaltet wurde - oft war nicht
einmal ein Dämpfungsglied in-
nerhalb der Verbindungsleitung
zum Industrieverstärker erfor-
derlich.

Der Nachbau der mit Bild 33

angegebenen Schaltung gestal-
tet sich nicht sonderlich kri-
tisch. Lediglich der Widerstand
R6 ist den örtlichen Signalver-
hältnissen anzupassen. Dieser
Widerstand bestimmt die Ge-

samtverstärkung und kann zwi-
sehen 2k7 und 3k3 liegen. In
extremen Fällen (Exemplar-
Streuungen von T2 und Tl)
liegt die untere Grenze bei 2k2
und die obere bei 3k9. Für die

Ermittlung des optimalen Wer-
tes kann zunächst ein Trimm-

potentiometer (4k7) eingesetzt
werden. Fast durchweg dürfte
die zwischen dem Emitter von

T2 und dem kalten Ende von

L4 zu messende Gleichspan-
nung ungefähr 0,1 V (bis etwa

0,25 V) betragen; in diesem

Spannungsbereich arbeitet T2
zusätzlich als ohmscher Aus-

gangsteiler eine kaum anzu-

treffende, jedoch oft wirkungs-
volle Maßnahme für transistori-
sierte Hf-Verstärker.

/77 Spmd/er, ., Antenne,
Ver/ag 7ec/z/, ßer/w. Li-

e: Das große An-

, Fra/izw-Ver/ag
.,
An/ennas, Mo

Graw-///7/ ßoo Company
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Inhaber Dieter Doepfer
Lochhamer Str 63 D-8032 Gralellmg
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Electronic von AZ
Katalog anfordern (Schutzgebühr 10,- DM)

ELECTRONIC-ANDERSCH
Auf der Höhe 4, 2334 Fleckeby

Anzeigenschluß
für

8/90 ist am 14. Juni 1990

und für

9/90 am 19. Juli 1990

Info-Mappe
Amateurfunk
Die Amateur-Funklizenz: Ihr Fun-
rerschein für freie Fahrt im Äther
und weltweite Funkverbindungen.
Ausbildung durch staatl. geprüf-
ten Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, individueller Betreuung
und Abschluß-Diplom.
INFO-Mappe gleich anfordern

vom Spezialisten für Funklehr-

gänge:

Fernschule Bremen
Emil-v.-Behring-Straße 6
2800 Bremen 34/1-12
^ 04 21 / 49 00 19

Kostenlos
o
Q.

O
ü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

mem Memory Datenlexikon und

Vergleichstabelle

mem memory

datentexikon
data dictionary
lexique de donnees
encictopedia dati
lexicon de datos

integrierte speicherschaltungeB

static RAM

dynamic RAM
EPROM EEPROM

PROM register PROM
video RAM

I-C-Bus RAM

bipolare RAM
serielle RAM

RAM module

FIFO

Vergleichstabelle
comparison table
table d'equtvalence
tabella comparativa
tabta comparativa

Die mem, das Datenlexikon und die

Vergleichstabelle für statische, dynamische und

bipolare RAM, VIDEORAM, EPROM, EEPROM,
PROM und FIFO mit E//7-

und dazugehöriger Programmieranleitung.

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

ISBN-Nr. 3-88109-037-1

DM 28,80

Electronic + Acustic GmbH
Postfach 400505
Telex 5215453 ecad
Telefax 16 62 31
D-8000 München

Erhältlich im Buchhandel und im Elektronikfachhandel!
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Hf-Design bis 550 MHz
Experimentierplatine für 20-dB-Verstärker

Michael Oberesch

Für eine Vielzahl von

Hf-Kleinsignal-
Anwendungen bietet
sich das NE 5205 an.

Dieses monolithische
Verstärker-IC ist fest
auf eine Verstärkung
von 20 dB eingestellt
und zeichnet sich
durch seine sehr große
Bandbreite von 0 bis
550 MHz aus. Da ein
hiermit aufgebauter
Verstärker außer
eventueller

Koppelkondensatoren
keinerlei externe

Beschattung benötigt,
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
erhältlich.

er NE 5205 ist ein Hf-
Verstärker-IC mit einer fest ein-

gestellten Verstärkung von

20 dB (Bild 1) und einer :+0,5-
dB-Bandbreite von 0 bis
450 MHz. Ist ein Abfall bis zu

3 dB zulässig, so erhöht sich
seine Bandbreite bis über
600 MHz hinaus. Eingang und

Ausgang des ICs können direkt
und in gleicher Beschaltung so-

wohl an 50-Ohm als auch an

75-Ohm-Systemen betrieben

werden, da sich der Verstärker
automatisch an diese Ab-
Schlußverhältnisse anpaßt: Die

jeweils am Ausgang Vorhände-

ne Impedanz wird auch am Ein-

gang wirksam. Bei einem 50-
Ohm-Abschluß beträgt dabei
das Rauschmaß 6 dB (Bild 2),
bei 75-Ohm-Abschluß 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) prädestinieren den
Baustein insbesondere für den
Einsatz in Kabelfernsehanla-

gen, TV-Decodern, Satelliten-

empfängern und Antennenver-
stärkern. Anwendungen in der
Meßtechnik wie zum Beispiel
in Oszilloskopen, Frequenz-
Zählern und Generatoren sind

jedoch ebenso denkbar wie sein
Einsatz im CB- und Mobilfunk
oder anderen Telekommunikati-
onsbereichen. Werden dabei

höhere Verstärkungen als 20 dB

benötigt, so können ohne weite-
res bis zu drei ICs kaskadiert

werden, ohne daß 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 für
die besonderen Eigenschaften
der Schaltung - insbesondere
für die automatische Impedanz-
anpassung sind die zwei ge-
trennten und verschachtelten

Rückkopplungspfade: Ein

Zweig führt über Rp2 zurück
auf den Eingang, ein zweiter
vom Ausgang über T3, T4 und

Rpj. Li und L2 mit jeweils 3 nH
am Ein- und Ausgang stehen
als Ersatz für die Induktivitäten
der Bond-Drähte 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 daß ein opti-
maier Aussteuerungsbereich
gegeben ist.

In den meisten Anwendungsfäl-
len ist somit der Einsatz von

Koppelkondensatoren unerläß-

lieh, 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 störungs-
frei ist, in den meisten Fällen

fortgelassen werden.

Obwohl das Verstärkerschalt-
bild mit dem NE 5205 unüber-
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), daß die
Masse- und Speisespannungs-
anschlüsse mehrfach vorhanden
sind. In jedem Falle müssen

diese Pins auf der Platine unter-

einander großflächig verbunden
sein.

Weiterhin ist es notwendig, daß
die Platine doppelseitig ka-
schiert ist. Die Bestückungssei-
te dient dabei allein der Ab-

schirmung. Außerdem ist, wie
bei hohen Frequenzen üblich,
auf kurze und möglichst gerad-
linige Signalwege zu achten.

Vcc

'V /

ev-

f
V
\

1

10* 2

Frequenz [MHz]

Bild 1. Der Frequenzgang
des NE 5205 erweitert sich
mit steigender
Versorgungsspannung.
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Bild 2. Bei einer

Abschlußimpedanz von 50 Q

liegt das Rauschmaß etwa

bei 6 dB.

-25

Ve so gungsspannung[Vj

Bild 3. Der Stromverbrauch
des NE 5205 ist mit
19...35 mA geringer als der

vergleichbarer
Hybridschaltungen.

NE 5205
\.
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^1

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

U*T

gnd|T

?|Vcc a) Lotseite

TJGND

Bild 6. Die Masse- und

Versorgungsanschlüsse sind
mehrfach herausgeführt. Sie
müssen im Layout
untereinander verbunden
werden.

Auch die Entkopplung der

Speisespannung sollte in unmit-

telbarer Nahe der IC-Pins he-

gen Kurzeste Verbindungen er-

geben sich, wenn fur die Kon-
densatoren SMD-Typen ver-

wendet werden.

Wohl nicht zuletzt wegen der

großen Bedeutung des richtigen
Schaltungslayouts hat Valvo

zum NE 5205 eigens eine klei-

ne Expenmentierplatine ent-

wickelt und auf den Markt ge-
bracht, die es dem Entwickler
einerseits gestattet, die Eigen-
schaften des ICs fur den erwar-

teten Einsatz zu testen, anderer-

seits aber auch die Möglichkeit
bietet, das erprobte und be-
wahrte Layout in die eigene
Schaltung zu übernehmen. Die
Platine wird komplett bestuckt

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-

Stuckungsplan.

b)Be-
stuckungs-
seite

c) Lotstopp-
maske

(

PHILIPS

^

o )
IN

+6V GND

46 VCC

NE5205

(
^ ^

O
-

)
OUT

d)Be-
stuckungs-
plan

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

Bild 7. Das erprobte Layout der Experimentierplatine kann
dem Entwickler beim eigenen Schaltungsdesign nützlich
sein.
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Aus der Praxis eines Berufsanfängers

Kehrseite

Seit eineinhalb Jahren
berichtet Elrad
regelmäßig 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
Betätigungsfelder,
zukunftsweisende
Arbeitsplätze,
überdurchschnittliche
Gehälter

...

'och es gibt sie eben auch
hier - die Kehrseite der Medail-
le. Ein Elrad-Leser *,
Dipl. Ing. (FH) und Berufsan-

fänger in der Industrie, gibt in
einem Leserbrief dazu seinen

Erfahrungsbericht, der sicher
nicht repräsentativ ist, aber be-
stimmt auch kein Einzelschick-
sal in der Branche beschreibt.

'... Die Arbeitsbedingungen in
der Computer- und Elektronik-
industrie beschränken sich lei-
der nicht auf einen 8-Stunden-

Tag. Trotzdem wird noch er-

wartet, daß man Fachliteratur
und sogar Handbücher 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 muß

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, daß ich, be-

züglich meines Privatlebens, in
der neuen Firma etwas bessere
Chancen habe. Viele Bekannte,
Freunde und Verwandte haben
nämlich gerade für technische
Arbeit meist wenig Verständnis
- und für Überstunden noch

weniger. Dennoch: ich habe

Name und Anschrift sind der Redaktion

bekannt.

von noch ungünstigeren Ar-

beitsbedingungen gehört, in
denen Samstage nd Sonntage
rege/mäß/g mit Überstunden
belegt wurden - ungeachtet der

gesetzlichen Regelungen:
Wem's nicht paßt, 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 Finnen und eventu-

eile Nebentätigkeiten umge-
hend einzustellen. Das resultiert
sicher weniger aus der Arbeits-

Vertragsklausel, nach der solche

Tätigkeiten genehmigungs-
pflichtig sind, sondern wohl
eher aus der Befürchtung des

Arbeitgebers, daß der neue Mit-
arbeiter aufgrund von Ver-

gleichsmöglichkeiten bald wie-
der 'abspringen' könnte. Frei-

Zeitbeschränkung durch Ar-

beitsüberlastung scheint hier
ein probates Mittel zu sein, sol-
ehe Kontakte gar nicht erst ent-

stehen zu lassen.

Nicht selten folgt nach einiger
Zeit der festen Beschäftigung
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 'großzügige'
Anhebung der Bezüge um etwa

20 % nichts mehr...

Keine Sicherheit
...

Ich frage mich langsam, wozu

ich fünf Jahre lang studiert und
unter knappen Bedingungen ge-
lebt habe, wenn ich nun als In-

genieur seitens der Industrie
nur als eine 'lästigerweise et-

was teurere' Kraft angesehen
werde, die dementsprechend
eben schneller oder länger 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 für Einarbei-

tung.

Oft wird dann nach ein, zwei
Monaten wieder gekündigt,
weil der akute Engpaß, der Ur-
laub eines Mitarbeiters, über-
brückt ist. Und das mit dem Ar-

gument: 'Sie haben zu lange
zur (selbständigen) Einarbei-

tung gebraucht.' In der Probe-
zeit ist das ja kein Problem. In
einem Fall erfuhr ich, daß man

für ein ganz konkretes Projekt
Ingenieure einstellen wollte,
um sie anschließend, innerhalb
der Probezeit, mit irgendwel-
chen Begründungen wieder zu

entlassen.

...
aber viel Frust

Gerade Studienabgänger wer-

den angesichts des niedrigeren
Gehalts oft gerne eingestellt,
später jedoch wird dann ihre

mangelnde Berufserfahrung be-

mangelt. Viele Finnen erwarten

anscheinend, daß man die Her-

Stellung ihrer speziellen, grün
eloxierten, linksgewindigen
M3-Schrauben an der Uni ge-
lernt hat und aus dem Stand
heraus beherrscht.

Daß man als Studienabgänger
auf diese Weise die Lust am ge-
wählten Beruf verliert, mag
nicht verwundern. Es hat ja kei-
nen Sinn, irgendwelche Zu-

kunftsplanung zu betreiben,
wenn man nicht weiß, ob die
Firma wirklich ein Interesse an

einer Anstellung hat oder nur

wieder eine billige Arbeitskraft
als Lückenbüßer sucht.'

z

oder aWennewde,) vom

ne/zmern und
n;'w?mf <#e fteiiaMon gern en?-

gegen, m/m sie in den

//e/;en zm oerücfaicnft'gen.
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Bücher

Europäisches Recht der
Technik; EG-Richtlinien,
Bekanntachungen, Nor-
men

Die vom Deutschen Institut für

Normung e.V. (DIN) herausge-
gebene Loseblattsammlung ent-

hält als originäre Rechtquelle
des Gemeinschaftsrechts die
Richtlinien der EG, deren An-

forderungen inhaltsgleich in na-

tionales Recht der Mitgliedslän-
der umgesetzt werden. Ferner

sind amtliche Bekanntmachun-

gen und Mitteilungen der EG-
Kommision abgedruckt, wenn

diese für die Auslegung und

Anwendung des Gemein-
Schaftsrechts Bedeutung erlan-

gen. Gesondert wird auf die

einschlägigen 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-
mäßigen Ergänzungen wendet
sich an alle, die mit Fragen der
Technik und des Rechts inner-
halb des künftigen EG-Binnen-
marktes konfrontiert sind.

c/er

,
Norme

Ver/ag

DM724-
/Sß/V 3-470-72360-7

Am Anfang
war die Tafel...
Seitdem die Weiterbildung am

Arbeitsplatz zunehmend ein
Teil des beruflichen Alltags ge-
worden ist, sehen sich tech-
nisch qualifizierte Fachkräfte
immer häufiger vor die Aufga-
be gestellt, Mitarbeiter aus- und
fortzubilden oder Fachvorträge
zu halten. Der Autor gibt die-
sem oft didaktisch und rheto-
risch wenig geübten Personen-
kreis mit seinem Buch einen

praktischen Leitfaden für Vor-

träge, Lehrgespräche, Semina-

re, Unterweisungen und Mode-

.^rniaMiiÄtivafe*"^

ration.

Am
Müwc/ien 7990
Lex/fa? Ver/ag
724 Se/?<?
DM 24,80

3-89293-/03-8

Mitarbeiterführung für
Ingenieure

Mitarbeiterführung
für Ingenieure

Der Erfolg eines Unternehmens

hängt von der Leistungsfähig-
keit seiner Belegschaft ab, ins-
besondere aber von deren Lei-

stungsbereitschaft. Führungs-
qualitat zeigt sich folglich nicht
allein in der Vergabe von An-

Weisungen oder in der Kontrol-
le der Durchführung, sondern

vor allem auch in der Motivie-

rung der Mitarbeiter. Die

Führungspraxis der Gegenwart
verlangt somit nach einer Ge-

sprächsautorität, die dazu

beiträgt, daß sich die Mitarbei-
ter mit den Betriebszielen iden-
tifizieren können. Dies gilt
ganz besonders für technische

Aufgaben und Problemlösun-

gen, die bereits seit jeher ein

kooperatives Zusammenwirken
erforderlich machten. Gundolf
Kühn erörtert in seinem Buch
nach den erforderlichen theore-

tischen Grundlagen die zentrale

Bedeutung des Mitarbeiterge-
sprächs als psychologisches Füh-

rungsmittel sowie die Konflikt-

Wahrnehmung und Konflikt-

handhabung im betrieblichen

Alltag. Darüber hinaus vermit-
telt der Autor in anwendungs-
orientierter Weise einige ausge-
wählte Motivationstheorien für

den Praktiker.

ßer// wnd q#i?n/>ac/i 7959

736
DM 29,80

-8007-/605-4

Gehaltsvergleich in der
Elektronik-Industrie
1990
Eine aktuelle Übersicht über

die 1990 in der Elektronik-In-
dustrie gültigen Gehälter wurde

von der Unternehmensberatung
Interconsult in Form einer

32seitigen Broschüre zusam-

mengestellt, die für 29,96 DM
(inkl. Porto) erhältlich ist. Basis
für diesen Gehaltsvergleich lie-
ferten die Daten von 139 Fir-

men (darunter 114 Hersteller
und 25 Distributoren) aus den
Monaten Januar und Februar
dieses Jahres. Über die eigentli-
chen Gehälter hinaus sind auch
interessante Randvermerke auf-

geführt wie zum Beispiel die

Nachfrage der angebotenen
Stellen, Einkommensteigerun-
gen der letzten drei Jahre, Art

der gestellten Firmenwagen
sowie Art der gewährten Ne-

benleistungen.
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Planung - Praxis - Fall-
beispiele der betriebli-
chen Schulung
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Zur Institution geworden ist auf
der Internationalen Bildungs-
messe Didacta das Aus- und

Weiterbildungszentrum, in dem
auch 1989 in Stuttgart über 50

Experten aus Wirtschaft, Hoch-
schulen und Institutionen ihr
Wissen zu aktuellen Fragen der
betrieblichen Aus- und Weiter-

bildung zur Verfügung stellten.

Themen waren unter anderem:

- Führungskräftelernen
- Selbstlernen am PC
- Fernunterricht
- Weiterbildung von Ausbil-
dem

- Informationsmanagement
- Effizienzsteigerung
- Demotivation und innere

Kündigung
- Der Nutzen von Datenbanken
- Bildplatte und andere Visuali-

sierungsmittel
- Berufsbild Trainer
- Die neuen Metall- und Elek-
troberufe

- Verkaufsförderung
- Telekommunikation

Das inzwischen vorliegende
Arbeitshandbuch zu dieser Ver-

anstaltung dokumentiert diese

Diskussionsbeiträge und er-

möglicht damit einen breitge-
fächerten Überblick über die
anstehenden Probleme auf dem
Gebiet der Aus- und Weiterbil-

dung bis hin zum Management-
training.
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AutoCheck
Professionelles Motordiagnose-Meßgerät (2)

Rolf Badenhausen

Wie bereits in Elrad
5/90 angekündigt,
beschäftigt sich der

vorliegende Teil
AutoCheck (2) mit
weiteren Meß- und

Anzeige-Modulen
sowie der selektiven

Zylinder-
Einzelabschaltung.
In der Reihe Kfz-
Meßtechnik stellten
wir bereits einige
ansonsten unübliche
Verfahren zur Meßwert-

Erfassung vor. Hier
interessieren zunächst
der Aufbau und
Einsatz von

Drucksensoren.

'
ic Bestimmung von

Zündanlagen-Betriebsparame-
tern umfaßt verschiedentlich

Messungen an unterdruckge-
steuerten Verstelleinrichtungen.
Hierbei interessiert dann insbe-
sondere auch die an mechani-
sehen Zündverteilern bei unter-

schiedlichen Motordrehzahlen
durchführbare Ermittlung von

lastabhängigen Zündwinkel-
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, ahn-
lieh dem in Bild 21a gezeigten
Sensor aufgebaut. Auf die
Membran wirkt der Differenz-
druck

Pm = Pi -P2;

wobei P2 in diesem Fall den

(Umgebungs-) Luftdruck dar-
stellt. Für beispielsweise
Pi > P2 erfolgt also eine Aus-

lenkung der Membran, die eine

Dehnung der in Bild 21a ge-
zeigten Widerstandssegmente
'3' und '4' zur Folge hat,
während die Bereiche ' 1' und

'2' gestaucht werden. Wie
leicht einzusehen ist, vergrößert
sich dabei der Widerstand der
Teilbereiche '3' und '4'; im Ge-

gensatz dazu nimmt der Wider-
stand der Bereiche T 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 Brücke betreibt. Der so

konstruierte Drucksensor ist

zwar voll funktionsfähig, hat
aber noch drei Schönheitsfeh-
ler: Zunächst weist die Brücke

infolge von Toleranzen der ein-
zelnen Elemente zueinander
einen Offset auf. In der Schal-

tung wurde diesem Nullpunkt-
fehler mit dem über Pl verän-
derlichen Kompensationswider-
stand im nichtinvertierenden

Eingangszweig des Subtrahie-
rers IC6b Rechnung getragen.

Zweitens sollte die Ausgangs-
Spannung der Schaltung pro-
portional einer bestimmten

Druckänderung sein. Hier
könnte die Verstärkung von

IC6b veränderlich aufgebaut
sein; ein derartiger Abgleich
würde jedoch die zuvor erfolgte

Offsetkompensation wieder
verändern und umgekehrt. Da
die Spannung der Brückendia-

gonalen von der Betriebsspan-
nung der Brücke direkt abhän-

gig ist, scheint es günstiger, die

Ausgangsspannung der Schal-

tung mit Hilfe der Speisung auf

beispielsweise 1 mV/hPa abzu-

gleichen. Dazu ist P2 vorgese-
hen.

Die dritte Fehlerquelle liegt in
der Temperaturabhängigkeit der

aus dotiertem Silizium beste-
henden Sensoren-Widerstände.
Sie beträgt bei dem verwende-
ten Sensor -0,15 %/K und
wird im AutoCheck mit
Hilfe des Temperatur-Sensors
KTY 81-120 kompensiert.
Für die Unterdruckerzeugung
ist eine 12-V-Saugpumpe mit

maximal 5OO...8OOhPa vorzu-

sehen. Ihre Steuerung erfolgt
über P5 mittels verlustlei-

stungsarmer Impulsbreitenmo-
dulation über IC2, T8, T9. Der

positive Versorgungsspannungs-
anschluß des DC-Pumpenmo-
tors ist für diesen Meßvorgang
mit der 12 V führenden Klem-

me 30 der Fahrzeugbatterie zu

verbinden. Der Endstufentran-
sistor T9 wird an einem Chas-
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sisblech gekühlt oder an einem

Kühlkörper von circa 12 K/W
befestigt

An dieser Stelle sei ausdruck-
lieh darauf hingewiesen, daß
die Schaltung mit einem preis-
gunstigeren Absolutdrucksen-
sor wie etwa dem KPY-10 nicht
funktioniert'

Spannungs- und
Widerstands-

messungen
Fur Messungen an der Fahrzeug-
elektnk beziehungsweise -elek-
tromk sind ein bis 19,99 V aus-

gelegter Spannungsmeßbereich
und zwei Widerstandsmeßbe-
reiche (0 199,9 Q und 0
199,9 kQ) vorgesehen Bei ein-

geschalteter Spannungsmes-
sung gelangt die Eingangsspan-
nung vom Modulanschluß 12
über das Bereichswahl-ICl di-
rekt an die mit IC7a und IC7b

aufgebaute Potentialverschie-

bung
IC6c und T4 bilden eine 10-

pA-Konstantstromquelle fur
die Messungen im kQ-Bereich
Fur den mederohmigen Bereich
wird der Referenzwiderstand
R43 über T7 zugeschaltet, der
Einfluß der Kollektor-Emitter-
strecke kann durch Abändern
dieses Widerstandes noch

berücksichtigt werden Die Li-
neantat 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 über IC1 an

IC7a/7b

Aufgrund der in der Fahrzeug-
elektnk auftretenden hohen

Spannungen aus der Zundan-

läge wurden neben den Schutz-
dioden D3 und D4 noch zusatz-

liehe Schmelzsicherungen fur
die V- und R-Meßbereiche ein-

geplant Fur Messungen im 2-
Bereich sind ihre mitgemesse-
nen Innenwiderstande jedoch
zu berücksichtigen und der vor-

sorglich gesicherte (') COM-
Anschluß nur fur beidseitig ab-

geklemmte Prüflinge zu ver-

wenden Da aber fur den zu-

standigen A/D-Wandler über
IC7a und IC7b eine Potential-

Verschiebung der am Mo-
dulanschluß 8 überprüfbaren
Meßspannungen Ug vorgenom-
men wird, konnte gegebenen-
falls auch mit dem an der

Frontplatte anzuordnenden Cer-
met-Tnmmwiderstand P3 eine

Bild 18. Das P-Modul setzt
die in den Meßbereichen
Unterdruck, Spannung und
Widerstand erzeugten
Pegel in normgerechte
Spannungen um und wählt
den anzuzeigenden
Wert aus.

Nullage-Korrektur fur diesen
Meßbereich durchgeführt wer-

den Erforderlichenfalls ist P3
zu vergrößern und R31 zu ver-

kleinem

Auf dem Pumpen- und Be-
reichswahlmodul ist ferner eine

von den Zundimpulsen einge-
schaltete Betnebsspannungs-
Versorgung fur das Stroboskop
untergebracht Preiswerte Aus-

fuhrungen solcher Zundblitz-

gerate sind zumeist nur fur
einen Kurzzeitbetneb ausge-
legt, jedoch kann im professio-
neuen Einsatz nicht immer von

der Abschaltung des Diagnose-
gerates nach einer einzigen
Fahrzeugmessung ausgegangen
werden

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

ELRAD 1990 Hett 6 55



Stückliste

P-Modul

Widerstände, Trimmer

R1.42 100k,l%
R2 22k

R3,40 10k

R4,13,20 470R

R5.19 47k

R6.7.41 4k7

R8.10 2k7

R9 3k9

Rll 510k 1%

R12 56k 1%

R14 39k 1%

R15.29 Ik

R16.21 270R

R17

R18

R22

R23

R24,31
R25

R26.27
R28

R30

R32 34

R35

R36.37
R38

R39

R43

R44

Pl,3

680R

IM

0R22/1/2W
4k7 1 %

6k2 1%

5k6 1%

130k 1%

120k

750R

6k8 1%

82ÜR 1%

8k2 1%

33k 1%

82k 1 %

91R

5k6

Ik Cer-

Spindeltnmmer

P2,4

Kondensatoi en

Cl

C2.8.1O
C3

C4

C5 7,9.11
C12

Halbleiter

Dl 6,8

D7

PS1

TS1

5k Cer-

Spindeltrimmer

0,47n MKS
100(1.

ln(Folie)
47(i/3V

lOn/Tantal
22(i/Tantal

1 N4148

1 N 4002

KPY 12

KTY 81-120,

KTY83

Zl

Tl 5

T6J
T8

T9

711

1C1

IC2,3
IC4

IC5

IC6

1C7

Sonstiges

Sicherung;

ZD56

BC 547 B

BC 557 B

BC 337-40

BD 679 + T10

BD678

BC 857 C(-
3G-)

CD 4053

555

7805

CD 4011

LM324

LM358

2,5 A mit Lotfassung

Bild 19. Die positive
Versorgung der

Unterdruckpumpe
erfolgt direkt über die
12-V-Klemme30.

Bild 20. Der

Temperatursensor TS1 wird
unterhalb des Gehäuses von

PS1 plaziert, daher ist der
Drucksensor mit einem

passenden, mit

Lüftungsbohrung
versehenen Kunststoff-

oä Distanzring zu bestücken.
Die Anschlußbelegung von

T11 ist zu beachten. Diese
drei Bauteile sind mit

,
kurzen Lötzeiten

~*~ | einzusetzen!
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anliegenden Zündimpulsen ge-
triggert. Der Ausgang bleibt da-

nach etwa 11 Sekunden 'high'
und schaltet die Transistoren
T5 und T10 durch. Der SMD-
Transistor TU stellt eine Kurz-

Schlußsicherung dar. Preiswerte

Stroboskop-Ausführungen kön-

nen von ihrem Oszillatorbetrieb
herrührend erhebliche Span-
nungsspitzen auf der 12-V-Ver-

sorgungsleitung aufweisen. Er-
forderlichenfalls muß mit bis zu

lOOOO^F am Kollektor von

Bild 22. Der

Schaltplan des

Anzeige-
moduls 'E'

Bild 21. Aufbau und Verschärfung
von Relativdruck-Sensoren

ff.jff /4/ \J\ /?-4/?

o

Bild 23. Einige Brücken müssen mit isoliertem Schaltdraht
ausgeführt werden.

R201

-CD- R203

--Ua

Stückliste

E-Modul

Widerstände:

6 R201

ob R203

o R204

R205 22k

R206

i R207

jj "2~J R208
-

209 ik

150k

330k

680k

Metallfilm

100k

47k

3k9

Metallfilm

.
P201 Ik Cer.-Trimmer

Kondensatoren:

C201

C2O2.2O8
C203.209
C204.210
C2O5,2O6
C207

Halbleiter:

LD201...204

IC201

lu

470n MKS

220n MKS

100n MKS

10u

100p

TIL 701

ICL7107
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IT10 gegen Masse abgeblockt
werden.

Die mit den Gattern G1...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 Meßberei-

ehe, also Unterdruck, Spannung
und Widerstand, führen zu der
in Bild 22 gezeigten Anzeige-
einheit 'E'. Durch diese Auftei-

lung ist es beispielsweise mög-
lieh, unmittelbar den Zündwin-
kelverlauf in Abhängigkeit 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 ähnlich ist, soll auf
eine erneute Beschreibung ver-

ziehtet werden.

Das Bedien-Modul

Zu der in Bild 24 gewählten
Symbolik für das Tastenfeld ist

anzumerken, daß S5 die

Schließwinkelanzeige und S6
die Zündwinkelanzeige über
den Kurbelwellen-Positionsge-
ber aktiviert. S7 wird zur Mes-

sung und Anzeige des Früh-
zündwinkels über das Strobo-

skop betätigt; bei den übrigen
bereits genannten Meßvorgän-
gen erfolgt die Zündblitz-Aus-

lösung jedoch stets im Zünd-

Zeitpunkt von dem ersten Zylin-
der.

Für Zweitakt-, Kreiskolben-
und Ottomotoren ohne me-

chanisch erfolgende, rotieren-
de Hochspannungsverteilung
(Kennzeichen: eine oder meh-

rere Doppelzündspulen mit je
zwei Hochspannungsausgän-
gen) ist zusätzlich der 2:1-

Schalter S8 zu aktivieren. Mit
diesem Taster wird auch wieder
die Abschaltung dieses zusätz-

liehen Meßbereichs vorgenom-
men. Für T9 und T10 sind nur

die A-Versionen des BF 244
einsetzbar. Der Abgleich mit
den Cermet-Spindeltrimmern
Pl und P2 wird noch beschrie-
ben. Durch die auf die Leiter-

platte zu setzenden Tipptasten
beträgt die maximale Be-

Stückungshöhe 10 mm; dieses
Maß ist aber ohne Schwierig-
keiten einzuhalten. Für die Be-

stückung gilt auch hier: Zuerst
die vorgesehenen Drahtbrücken
unterhalb der integrierten
Schaltungen einlöten.

Die induktive Zündimpulsabnahme
Grundlagen, Problemstellungen
und ein Meßverfahren mit spezieller
Schaltungstechnik

Das Meßprinzip steht bereits
seit geraumer Zeit fest: Mit
einer auf einem UI-Ferritkern

angebrachten Wicklung wer-

den durch die Stromstöße der

Funkenüberschläge an der
Zündkerzenelektrode über die
in dieser Kernanordnung
('Triggerzange') eingeschlos-
sene Hochspannungsleitung
für den ersten Motorzylinder
die induzierten Spannungen
abgenommen. Diese stellen
sich als exponentiell rasch ab-

klingende sinusförmige Span-
nungsverläufe dar.

Sowohl für die Signalverarbei-
tung als auch für zeichnen-
sehen Darstellungen werden

nachfolgend die Amplituden-
Spitzenwerte im Zeitverlauf
als Nadelimpulse aufgefaßt.
Die Wicklungsinduktivitäten
von industriellen Triggerzan-
gen liegen bei geschlossenen
Schenkeln in der Regel zwi-
sehen 50 p.H und 0,5 mH. Bei-

spielsweise beträgt für

L = 0,lmH bei optimaler
Parallel-Anschlußkapazität die
Periodendauer für Amplitu-
den-Maxima der induzierten

Spannungen ungefähr 3 (xs
(Cp = 3 nF).

Bild 31 zeigt für den Zeitbe-
reich A die in einer Wicklung
aufgebauten Spannungen von

der kürzesten Hochspannungs-
leitung zum Zylinder I eines 6-

Zylinder-Motors in V-Bau-
weise. Der Abgriff erfolgt un-

mittelbar am Hochspannungs-
Verteiler; bauartbedingt kann
in Abhängigkeit der Einbaula-

ge dieses Anbauteils in ver-

schiedenen Motorausführun-

gen das Hochspannungskabel
von Zylinder 1 entweder als
die kürzeste oder als die läng-
ste Zündleitung ausgeführt
sein. U^jn bezeichnet die Trig-
gerschwelle für den nachfol-

gend angeschlossenen Schal-

tungsteil; diese wird bestimmt

von kleinstmöglichen Indukti-

onsspannungen bei Messun-

gen an einer Vielzahl von un-

terschiedlichen Motoren mit

Hochspannungsleitungen von

häufig sehr verschiedenen Ka-

pazitätsbelägen. Dabei müssen

die Triggerschwellen um so

niedriger festgelegt werden, je
kürzer die gesamte Leitungs-
länge von der Zündspule bis

zur Zündkerze des Bezugs-Zy-
linders ist.

Auch unter Ausklammerung
der unterschiedlichen Eigen-
schaften eingesetzter Zündspu-
len beziehungsweise Zündsy-
steme müssen jedoch neben
den Hochspannungs-Entstör-
widerständen - die vom Be-
triebs- und Verschleißzustand
des Motors abhängigen Am-

plituden-Streubereiche noch
zusätzlich berücksichtigt wer-

den.

Im Bereich B von Bild 27 wird

von einem 6-Zylinder-Reihen-
motor eines anderen Herstel-
lers der Abgriff an der läng-
sten Hochspannungsleitung (I)
- in der Nähe der Zündkerzen-

Steckverbindung - wiederge-
geben. In diesem Fall wurden
vom Motorenhersteller alle

Zündleitungen in einer ge-
meinsamen Kabelführung zu-

sammengefaßt; daher sind die

Einstrahlungen über induktive
und kapazitive Kopplungen
der parallel mit kleinstem Ab-
stand geführten Leiter beson-
ders intensiv. Mit beachtli-
chem induktiven Koppelfaktor
kann die sich zwischen den
beiden längsten Leitungen I.
und V. belaufende Kapazität
durchaus 50 pF betragen - für
die hochfrequenten Zündim-

pulse kein unüberwindbares
Hindernis!

Bei einer Impulsabnahme un-

mittelbar am Hochspannungs-
Verteiler des Motors im Fall B

erhielte man zwar geringere
Amplituden für sämtliche in-

7-

6-

5-

<,-

3-

2-

1 -

o

-1 -

-2-

-3-

u..--

-5-

duzierten Impulse (induzierte
Spannungen für I. etwa in der

Größenordnung von Fall A),
jedoch werden durch Einkopp-
lung der Zündimpulse von Zy-
linder V ihre zugehörigen In-

duktionsspannungen bei Errei-
chen beziehungsweise Über-
schreiten der Triggerschwelle
zusätzlich mit weiterverarbei-
tet - was es aber zu verhindern

gilt!
Für Zündzeitpunkt-Strobosko-
pe ohne Verstellwinkel-

Meßeinrichtung hat dieser Ef-
fekt keinen nachteiligen Ein-
fluß auf die Meßgenauigkeit
des optisch zu ermittelnden
Zündwinkels; allenfalls wer-

den durch die zusätzlichen

Blitzauslösungen die Bezugs-
markierungen am Motor-

gehäuse mit größerer Hellig-
keit wiedergegeben und die
nach maximal möglicher
Zündblitzfrequenz der Strobo-

skopschaltungen bestehenden

Prüfdrehzahlgrenzen entspre-
chend reduziert. Wesentlich

problematischer ist - auch ge-
stützt auf Angaben des Be-

dienpersonals professioneller
Werkstatt-Testeinrichtungen -

dagegen die Verstellwinkel-

messung für die Erfassung der

Motor-Frühzündung durch die
erforderliche Einbeziehung der
tatsächlichen ZUndimpulsfre-
quenz pro Zylinder.
Indessen konnten mit der in
Bild 27 abgebildeten Im-

pulsaufbereitung auch einige
in diesem Zusammenhang
'überforderte' industrielle

Prüfsysteme noch erfolgreich
nachgerüstet werden. Mit die-

Bild 27. Die Höhe
der induzierten

Spannungspulse ist unter
anderem vom örtlichen
Verlauf der Zündkabel

abhängig.

im)

(II) (IV)

IV)

(VII

(III)

(III IIV)
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Bild 28. Mit
der hier

dargestellten
Pegel-
regelung für
die induktive
Trigger-
abnähme
lassen sich -

nicht nur im
AutoCheck -

günstigere
Trigger-
bedingungen
schaffen.

ser Schaltung wird die Trig-
gerschwelle in Abhängigkeit
der Eingangssignale zu einer

veränderlichen Große abge-
wandelt Das Verhältnis k von

Schwellen- zu Eingangsspit-
zenspannungen betragt gemäß
vorliegender Dimensionierung
0,4 fur die Tnggerzange
1 687 224 559 (B ).

In Abhängigkeit unterschiede
eher Ferritkern- und Wick-

lungsdaten verschiedener In-

dustneausfuhrungen kann die-
ser Faktor erforderlichenfalls
noch geringfügig optimiert
und mit dem Tnmmwiderstand
Pl die Eingangsempfindlich-
keit angepaßt werden Fur die-
sen Fall ist entsprechend den

angegebenen Gleichungen
auch die Referenzspannung
neu festzulegen und nach ent-

sprechenden Änderungen von

R5 und/oder R6 dem zugehon-
gen Operationsverstärker (Puf-
fer) zuzuführen (R5 + R6 =

15 kQ).

Die aufgeführte Grundglei-
chung fur diese Schaltung be-
zieht sich auf die Basis von

Tl, im übrigen kann nach ge-
naueren Betrachtungen hierzu
der Einfluß von R14 - dieser
Widerstand bestimmt die Ein-

gangsimpedanz zusammen mit

Pl - wegen der vergleichswei-
se hohen Stromverstärkung
von T2 vernachlässigt werden

Verschiedene Fahrzeugherstel-
ler haben die in Bild 27 ver-

deutlichte Problematik erkannt
und bauen in einigen Fahr-

zeugversionen vorsorglich an

den Hochspannungsleitungen
fur Zylinder 1 in Vergußtech-
nik gefertigte Ringkern-Uber-
trager ('Knollchen') mit ent-

sprechend angepaßten optima-
len elektrischen Eigenschaften
ein Auch ihre Wicklungsan-
Schlüsse werden in der Regel
zu der Fahrzeugdiagnosebuch-
se gefuhrt
Auch fur diesen Fall kann
selbstverständlich eine nach

Anschluß-Kontaktierung pas-
sende, abgeschirmte Meßlei-

tung (Z = 50Q 100 Q) ohne
Triggerzange an den Eingang
der in Bild 10 abgebildeten
Schaltung angeschlossen wer-

-* Schwelle

R, Rp

-'BET1
- (Ce -Uq) =

, UeET1 ca 0,65 V, (ue- ca 0,65 V

[Grundgleichung (Gg-lue-

0VH, ue -

^Schwelle

u.-Un = 0,65 V-

konst

konst

den Sollte die Eingangsemp-
findhchkeit von circa 0,5 V^ff
(Vollanschlag fur Pl) nicht
ausreichend sein, kann auch
mit einem zuschaltbaren Wi-
derstand von 3,3 kQ 3,9 kQ
(vom Schieiferanschluß von

Pl nach Z1/R4 zu legen) die

Empfindlichkeit vergrößert
werden Nur fur diesen Fall
ware noch eine kapazitive An-

kopplung mit circa 50 nF an

die Ubertragerwicklung erfor-
derheh

Fur Messungen mit Trigger-
zangen erfolgt der Abgleich
von Pl zunächst ab seiner Mit-

tenstellung

r*

Bild 30. Das Layout des PRI-Zusatzes

Stückliste
PRI-Modul

Widerstände

Rl,4,15
R2,3
R5

R6

R7

R8

R9,16
R10.ll
R12

R13

R14

R17

Pl

Kondensatoren

Cl

C2,5
C3

C4

C6

C7

Halbleitei

Dl 4

D5

Zl,2
ZS

Tl

T2

IC1

Bild 29. Bestückungsplan zum PRI-Modul

IM

12k

10k

100k 1%
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Bild 23b. Das Layout des E-Moduls ist mit dem des
'N'- beziehungsweise 'W'-Moduls fast identisch.

o o o o uj X o:

Bild 25. Gemäß dem Bestückungs-Layout sind der
Widerstand R21 und die über IC3 verlaufende
Drahtbrücke in isolierter Form zu verlegen.
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Bild 26. Das

Layout des
B-Moduls.
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* Laser * Laser *

Die
Chinesen *

kommen - endlich.
Sie suchen eine Alternativquelle fur HeNe Laserrohre'? Wir haben Sie'
Made in China, von 130 mW

QJH
OJH
OJH
QJH
OJH 100

1,5 mW
2,5 mW

49 mW
20 mW
30 mW

Einführungsangebot
DM 22O,
DM 248,
DM 325,
DM 895,
DM BOO,

Im Lindenbosch 37 757O Baden-Baden 22
Tel. O7223/589 15 FAX O7223/589 16

//-

Mess

U. Silzner Int. Electronics

RABATTE: ab 16 St. - ZX|
ab 12 St. - 4X1
ab 72 St. - 6X1

KLAGE AUF OEM SPEICHER- ;

TEN-50.3. 1991

4164-100
4164-120
41256-60
41256-70
41256-80
41256-100
41256-120
41464-80
41464-100
41464-120
511000-70
511000-80
511000-100
514256-70
514256-80
514256-100
SDH-8D
SDtl-70
SIPP-70
SIMM-70

64K*1
64K*1

256K1
256KK1
256K1
256K*1
256K*1
64K*4
64K*4
64K4

111*1
256K*4
256K*4
256R*4
Z56K*9

1M*9
1I15
111*8

3,78
3.68
3.33
7.38

38
48
38
38
38

6.48
21.35
21.50
20,35
21.35
21.50
20.35
74.35
203,00
214.35
205.00

6116-LP2
6264-LP07
43256-80
43256-100
62256-120

2K*8
8K8

32K*8
32K8
32K*8

43256-LFP12 32K*8
2764-250
27C64-150
27C64-250
27128-250
27C128-150
27C128-250
27256-250
27C256-120
27C256-150
27C256-250
27C512-150
27C512-250
27011-200

3K*8
3K*8
8K*8
16K*8
16K8
16K8

2.38
5.38

17.50
15.35
14.35
15.35
4.35
5,48
4.78

32K8
32K*8
32K*8
64K8
64K*8

1Z8K*8

5.6B
11,50
3.4B

41.50
dortmuhd: stphd soso

CO PROZESSOREN:
C KEIME RABATTE '

5 JAHRE GARANTIE

8087-5HHZ
8087-8HHZ
8087-10HHZ
80287-8HHZ
80287-10HHZ
80387-20HHZ
IN 2C87-8
IIT 2C87-1D
IN 2CB7-12

178.00
253.00
333,00
383.50
444.00
748.00
363,00
433.00
518.00

SIMONS
ELECTRONIC GHBH

HEISENHEG 4 PF2254

5012 BEDBURG
TEL: D2272/B1613

02272/5380
FAX: 02272/6153

platinenservice
Nach Ihren Vorlagen fertigen wir

~~ Epoxydplatinen e n- und doppelseitig in

verschiedenen Mater al- und Kupferstarken
"~ Perlmaxplotinen einseitig 1 5mm

Folieriplat*nen ein und doppeise t g

Platinenfilme
- Lotslop- und Bestuckungsdruck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 510OAachen Tel 0241/513238

MUTER
Müter-Bildröhren-Regenerierer sind die besten. Nur sie
vereinigen alle BMR-Erfindungen. Jetzt neu:

FLASH-EX
,
die Funkenschutz-Entgasungshilfe

BMR 44, Halbautomat fur BMR 107, weiteinzig Rege-
alle Bildrohren DM 769,50 nener-Computer DM 989,50

Nur bei Muter-BMRs
11 Heizsp, 8000-Typen-
Rohrenbuch 137 Sonder-
adapter Katodenschutz
Lieferumfang: 7 Adapter,
Bildrohren-Garantiekarten
Kabel Bedienanleitung

BMR-90-HiEc, Regenerier-
automat, Schlußreparatur
G1-G2-F-K, Katodenform-

kontrolle, Extras, jede Menge
Meßkomfort DM1311,00

CBE macht Bildschirme
farbrein
mit sehr
starkem Feld
fur Bildrohr
bis 110 cm,
2 7 A/220 V
DM 112,90

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

DM 751,30

CSG 4, Testbildsender mit Kreis
4x Color Treppe Gitter, Flache
Ausgange Video, UHF, VHF Kabel-
Kanäle, 2 Pegelst DM 951,90

ATI, Meßplatz für Audiogeräte
2x Wattmeter 100 W u Lasten Azi-
mut-, Spur-, Geschwmdigk -Einst
NF- und Quarz-Generator Tuner
4 Prufverst 2 Lautspr 12 V Netzt,
Signalverfolger/-injektor, 25 Buchsen
aller Normen DM1114,90

ION 2 reinigt
Luft von

Pollen, Staub
und Qualm

Der Generator ION 2 reinigt und ge-
nenert gesundheitswichtige negative
Luftionen DM 198,30

Infos kostenlos

ULRICH MÜTER
Knkedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368)2053, Fax 5 7017

Die Messe für die Meßtechnik
und nur für die Meßtechnik. Für nichtelektrische Größen: von der

Meßwert-Erfassung über die Aufbereitung, Kodierung, Speiche-
rung, Übertragung, Formatierung bis zur Verarbeitung und Dar-

Stellung im Computer Für elektrische Größen (Labor-, Ferti-

gungs- und Kommunikationsmeßtechnik): von Multimetern über

Digitaloszilloskope bis zum PC-gestützten Labormeßplatz.

Die Ausstellung
Eine vollständige Marktübersicht meßtechnischer Produkte für
den professionellen Meßtechniker aus Forschung, Entwicklung,
Versuch und Überwachung.

Der Kongreß
Hier erfahren Sie, wie Ihre Kollegen meßtechnische Probleme
meistern und wie sich Hersteller eine zeitgemäße Lösung Ihrer

Meßprobleme vorstellen.

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an - senden Sie einfach den

Coupon zurück oder rufen Sie uns an: Telefon (05033) 7057.

Bitte senden an

NETWORK GmbH

Wilhelm-Suhr-Straße 14

D-3055 Hagenburg MessComp

Ich bin interessiert als: ? Kongreßteilnehmer
D Ausstellungsbesucher
D Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name_ Abt._

Firma/Institution_

Adresse.

Telefon. .Telefax. Telex_
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Information

+ Wissen

MU/TraSK/W
M/IG/IZ/N

i',"i.fninniign.t(rnraFiii.ifjüiiiiKiiiu.uHFti-,rrim.Jir-^iT^iM

Stückliste
Bedien-Modul

Widerstände

R1...H

R12 ..15

R 16,25.33
R17.22

R18
.
20

R21

R23.24
R26.29
R27.28
R30.36
R31.34
R32

R35

P1.2

"II ^^

10k

150R

100k

180R

4k7

47k

8k2

18k

2M2

Ik5 1% Mf

120R

2k7

820R

500R

Cer.-Trimmer

IC1
CD4053

Bild 24. Logik ohne

Mikroprozessor: Das

[B]edien-Modul

Kondensatoren:

Cl

C2,4
C3

Halbleiter:

Dl ..23

LD1. 6

LD7.8
Tl...7

T8

T9.10
ICl

IC2.3.4

Sonstiges'
Sl.. 8

10(1 Tantal

220n MKS

1 On MKS

1 N4148

CQY40
CQY74
BC 547 B

BC 337-40

BF 244 A

CD 4053

CD 4013

Tipptasten
M.6403.0220

In den Beitrag 'Auto-

Scope (3)' aus Elrad 4/90
haben sich zwei kleine
Fehler eingeschlichen.
Zunächst muß es im Ka-

sten 'Grundsätzliches zur

kapazitiven Hochspan-
nungsabnahme' natürlich
heißen: Re,l/coC2 und
nicht R(.,n>l/coC2. Zu
Bild 31 fehlte der Hin-
weis, daß das Relais nur

dann durchschalten kann,
wenn die Spitze des ver-

wendeten Stereo-Klinken-
Steckers mit seinem Mas-
sekontakt verbunden ist.
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PocketUnk
Rechnerkopplung Atari ST Casio FX-850P

DESK DATEI INDEX EXTRAS

Sending To RS-232

Felix Bertram

Die Hardware für diese
Atari-Anwendung ist
einfach und preiswert
- für etwa 35 DM -

aufzubauen und kann
auch an anderen
gängigen Rechnern
benutzt werden. Die
Software unterscheidet
sich ein wenig von

üblichen Terminal-
Programmen, da es

sich um ein Accessory
handelt, also alles
enthält, um einen

Pocket-Computer
richtig zu benutzen.

<: AtariAnwendung!!!

= Pocket-RechnerLink

14 = Rechnerkopplung fltari"8T Casio FX-838P

B12 = Felix BerTran

Job Done.,
= Die Hardware fr diese t

eiswert: fr etwa 35m*lark
en gngigen Rechnern benu'

terscheidet: sich ein wenig '

sich un ein Accessory hand
ketComputer richtig zu bei

Interface ist schnell und
hrasterplatine realisiert i

tte1 verg1e i chbarer System
igene Stronwersorgung, da sii

t eigentlich nur aus eil
gen getroffen wedMen,

tiwen 12MMU der Nompeiiel auf der RS-232-Seit
ird CD1, D2) .

Felix Bertran 11/83

ach und
n auch an

rogrvuwn, da
un einen

nn auf einer
t bei einen
9t keine
t wird und
Es nssen nur
cht durch die
beschdigt

in.

'as 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 benötigt keine eigene
Stromversorgung, da sie vom

Casio mitversorgt wird, und be-
steht eigentlich nur aus einem
CMOS-TTL-Treiber. Es müs-
sen nur Vorkehrungen getroffen
werden, damit der Treiber nicht
durch die negativen 12 V der

Normpegel auf der RS-232-
Seite beschädigt wird (Dl, D2).

Einziges 'Problembauteir der
Schaltung ist der Steckverbin-
der zum Casio. Dieser Stecker
ist meines Wissens nur bei
Casio als Ersatzteil erhältlich.

Die Schlichtheit dieses Inter-
faces wurde mit dem Verzicht
auf eine 'echte' RS-232-
Schnittstelle erkauft, der Daten-
transfer läuft über TTL-Pe-

geländerungen. Aus diesem
Grunde könnte 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 natürlich mög-
lieh, das Pegelproblem zu lösen

(Pegelwandler mit 5-V-Versor-

gung). Jedoch ist dann eine ex-

terne Stromversorgung nötig,
die Batterien des Casios sind
doch recht teuer.

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

Ich empfehle, dem Interface ein
Gehäuse 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 auf
einer Grundplatte mit Führun-

gen für den Rechner mit Hilfe
von Stehbolzen befestigt. Diese
sind in der Höhe so justiert, daß
man den Rechner 'blind' auf-
schieben kann. Doch Vorsicht:
Casio hat etwa Mitte 1987 die
Höhe des Steckers um fast
1 mm geändert. Wenn also das
Interface für verschiedene

ELRAD 1990, Heft 6

Rechner benutzt wird, darauf
achten, daß dieser Rechner
auch auf das Interface paßt.

Und noch einmal Vorsicht: der
Stecker besteht aus einem sehr

wärmeempfindlichen Kunst-
Stoff. Also nur kurzzeitig löten.

Software für den ST

Für den ST habe ich - trotz

dutzender existierender Termi-

nal-Programme - eine eigene
Software entwickelt. Der Grund
ist einfach: bei der täglichen
Arbeit ist es umständlich, den
Editor verlassen zu müssen, um

ein anderes Programm für den
Datentransfer zu laden. Außer-
dem ist dieses Programm spezi-
eil auf die Bedürfnisse des In-
terface-Benutzers zugeschnit-
ten: File senden, File empfan-
gen, sonst keine unnötigen
Funktionen.

Die Installation der RS 232
wird mit EMULATOR.ACC
vorgenommen, dem VT52-
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 I/O Connector

GND 5V

(30)
RTS TxD RxD DSR CTS DCD

(7) (22) Q ©(17)
DTR

rL-z

GND CTS DSR RxD

ICl
CD40A9

TxD

Atari ST Modem

fault-Parametern des FX850

vorgenommen. Der Casio
braucht keine Software, alle

nötigen Routinen sind über

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 laufen folgen-
dermaßen ab:

Empfangen eines Files vom

Casio:

- Das Accessory anklicken,
'Receive' wählen und einen
Filenamen aussuchen.

- Auf dem Casio
SAVE'COMO:' eingeben.

- 'O.K.' am Atari anklicken.

- Danach auf dem Casio die
EXE-Taste drücken.

Wenn alle Daten übertragen
sind, wird die Datei automa-

tisch gesichert.
Senden eines Files zum Casio:

- Das Accessory anklicken und

'Send' wählen. Filenamen

eingeben.
- Auf dem Casio
LOAD'COMO:' eintippen
und die EXE-Taste drücken.

- Danach 'OK' am Atari
anklicken.

Nachdem alle Daten übertragen
sind, einen Moment warten und

auf dem Casio die BRK-Taste

betätigen.
Das Programm ist in Megamax-

C geschrieben und wurde auf
einem Atari 1040STF mit
TOS 1.0 entwickelt. Es läuft
nur mit dem monochromen

Monitor, da das Text-Window

ansonsten nicht genügend Zei-
chen fassen würde.

Es folgt eine kurze Beschrei-

bung der Funktionen, um dieses

Programm an spezielle Bedürf-
nisse anpassen zu können. Die

wichtigen Routinen sind eigent-
lieh selbsterklärend. Nur GEM

braucht, wie immer, etwas

Übung und Glück.

init() initialisiert GEM und

trägt das Accessory im Menü

ein, falls der Monochrom-Mode

eingeschaltet ist. Außerdem

wird ein Default-Directory für

die File-Selector-Box einge-
stellt.

open_work() öffnet die VDI-
Workstation und stellt einige
Parameter ein.

ask_file() ist eine Routine, die
die File-Selector-Box verwaltet.

Diese Routine trägt den Filena-

men komplett mit Pfad in den

übergebenen String ein und gibt
den Status zurück: '1' für 'OK'
'0' für Abbruch. So kann der

String mit dem Namen direkt

als Parameter für fopen() be-

nutzt werden. Die Timer-Events

verlangsamen die Routine be-

wüßt, damit GEM genug Zeit

hat, die Fenster zu aktualisie-

ren.

open_window() öffnet ein
Window. Dieses Window be-

sitzt einen Close-Button sowie
eine Überschrift: den übergebe-
nen String. Die globalen Win-

dow-Variablen wi_handle,x,y,w
und h werden mit Work-Space-
Massen gefüllt. Das Fenster ist

in der Größe so bemessen, daß

25 Zeilen zu je 80 Zeichen

darin Platz haben.

Mit einem
Hardwarea

gegen Null geht: das
Casio-Interface. Der
Sub-D-25-Steck-
verbinder zum
Atari sollte die

Buchsenausführung
sein, und der FX 850-
I/O-Connector trägt
die Casio-
Bezeichnung
CPU-Connector FA 80.

DCD DTR

Stecker FA80 ( Lotseite )

close_window() schließt dieses
Fenster wieder.

cls_window() löscht den Fen-

sterinhalt: Die gesamte Arbeits-

fläche des Fensters wird weiß.
Außerdem wird die Schreibpo-
sition für die Textausgabe in

die linke obere Ecke gesetzt.

print_win() ist die Ausgabe-
routine für das Textfenster. Das

übergebene Zeichen wird ange-
zeigt. Dabei werden alle druck-
baren Zeichen sowie die Steu-

er-Codes Line Feed und Tab

unterstützt. 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-

schwindigkeitsgründen nicht
durch graf_mouse() zu erset-

zen. Diese Routine wäre 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
betätigt wurde. Leider ist dieser

Knopf etwas träge, da er nur

am Ende jeder Zeile abgefragt
wird. Noch ein Zugeständnis an

die Geschwindigkeit.

send() sendet einen File über
die RS232. Es ist Raum für
eventuelle Zeichenumwandlun-

gen gelassen, für den Casio
sind keine weiteren Konvertie-

rungen erforderlich.

sendingO gibt TRUE zurück,
wenn nicht abgebrochen wurde

und das Timeout beim Warten
auf eine Sendeerlaubnis nicht
überschritten wird. Hier findet
also das Handshake statt.

receive() empfängt eine Datei

von der seriellen Schnittstelle.

receivingO überprüft den Emp-
fangsstatus sowie einen eventu-

eilen Abbruch durch den Close-

Button.

mainl I ist das Hauptprogramm.
Hier wird zuerst initialisiert.

Wenn EMULATOR.ACC nicht

gefunden wurde, werden die
Parameter für die RS 232 ein-

gestellt. Dann wird auf die Ac-

cessory-Open-Message gewar-
tet. Es folgt die Abfrage
'Send/Receive', das Öffnen der

Fenster und der File-Selector-

Box sowie der Aufruf der

Sende- und Empfangsroutinen.

/* RS-232 SENDEN S EMPFANGEN: Felix Bertram 07/11/89 */

/* Programm laeuft als

/* RS-232 Parameter mit

ACC */
EMULATOR.ACC */

/* Close Button fuer Abort

finclude <stdio.h>

#mclude <osbind.h>

imclude <gemdefs.h>

(define timeout 20000

(define SPEED 9

?define FLOW 1

Idefine UCR 0x8e

Idefine TRDE 1

define FALSE 0

tdefine maxz 25

Idefine raaxs 80

idefine SOURCE 3

fdefine void int

int contrl [12], /*
intm[128],
ptsin[128],
intout[128],
ptsout[128],

extern gl apid;
int menu id;
int rasgbuf[8],
int handle,work in[12],
char path[80], name[80]
int wi handle,x,y,w,h;
int pxyarray[8j;
int zeile,spalte;
int aborted;
int inst mess=TRUE;

/*
/*
/*
/*

/*

/*
/*

*/

Transmitter, Receiver Timeout /
300 Baud */
XON/XOFF */
Even, 8 Bit, 1 Stop */

window size in chars */

VDI writing mode */

Megamax kennt kein void */

Arrays fuer die VDI-Funktionen */

/
/*
/*

application ID */
Ace's ID */
message buffer */

work out [57]; /* workstation vars */

;/*
/*

/*
/*
/

file-selector vars */
window vars */

print-position */

Program wurde abgebrochen? */

Message ueber RS-232 config */
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/* Basic Functions

void mit ()
{ /* initialisiert ÄCC sowie File-Selector */

int r;

appl_init(I ,

r=Getrez();
if (r'=2)
{ /* m Farb-Mode wird ACC nicht eingetragen .

*/

form_alert(1,
"[3][RS232.ACC. Only high \

resolution][Sorry]");

else

menu_id=menu_register (gl__apid, " RS-232 Transfer") ;

path[O]=Dgetdrv()+'A'; path[l]=':',
Dgetpath(S(path[2]),0); /* Current Dir on Current Drive */
strcat(path,"\\* *"),

void open_work(}
{ /* oeffnen der workstation, initialisieren der Attribute *7

int i,d;
for(i=0;K10;work_in[i + + ]=l);
work_m[10]=2;
v opnvwk(work_in,&handle,work out);
vsf interior (handle,1}; /* massiv */
vsf_color(handle,0}; /* schwarz */
vsf perimeter(handle,0);/* Umrahmung ein */
vst~point(handle,9,sd,sd,sd,sd); /* 9 Pixel-Text */

int ask_flie(filename)
char ^filename,

{ /* File selecor Gibt filename fertig fuer fopen zurueck */
int i,j,ok;
char path2[80],

fsel_input(path, name, Sokl;
cls_window(); /* Ausgabe-Fenster update */
evnt_timer(1000,0); /* Update der anderen Fenster */
strcpy(path2,path);
for (1=0, ]=0;Kstrlen(path2) , i + + ) /* Wildcard abtrennen */

if (path2[i]=='W) ] = i;

path2[]]='\0';
sprintf (filename,"%s\\%s",path2,name);
return(ok), /* Ok oder Abbruch geklickt */

int open window (text)
char texF[];
{ /* Oeffnen eines windows, Groesse fuer maxs, maxz ausreichend */

wi_handle=wind_create(NAME I CLOSER,0,0, 639, 399);
if (wi_handle<0)
(

form_alert(1,"[3][Can't create window'J [Stop]");
return(FALSE);

)
wmd_set (wi_handle,WFJJAME,text);
wmd_update (BEG_UPDATE) ;

graf_mouse(H_OFF,NÖLL);
wind_open(wi_handle,38,30,maxs*7+5,maxz*10+30);
wind_get (wi__handle, WFJJORKXYWH, Sx, Sy, Sw, sh);
graf_mouse(M_ON,NULL),
wind_update(END_UPDATE);
cls__window () ;

return(TRUE);

void close_window()
( /* Schliessen und abmelden des Fensters

windjipdate (BEGJJPDATE) ;

graf_mouse(M_OFF,NULL);
wind_close(wi_handle);
wind_delete(wi_handle);
graf_mouse(M_ON,NULL);
wind_update(END_UPDATE);

void cls_window()
{ /* Loeschen des Fensters */

pxyarray[0]=x;
pxyarray[l]=y;
pxyarray[2]=x+w-l;
pxyarray[3]=y+h-l;
graf_mouse(M_OFF,NULL);
wind_update(BEG_UPDATE);
vs_clip(handle,1,pxyarray);
v_bar(handle,pxyarray); /* Clear Screen

wmd_update (END_UPDATE) ;

vs^clip(handle,0,pxyarray);
graf_mouse(M_ON,NULL);
zeile=0; /* Home */
spalte=0;

void print_win(c)

CASIO SHARP

Die
perfekte
Kopplung."
TRAflSRLE koppet
Ihren Pocketcomputer mit
Ihrem PC/XT/AT, Atari ST.

sichere Übertragung in
beide Richtungen
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Laden auf Disk und Fest-

platte
integrierter Editor
Pull-Down-Menüs
vergoldete Stecker
Standard-Datenformate

Für weitere Produktinfos
rufen Sie uns

einfach an.

ab tf*
Händleranfragen erwünscht.
Telefax 0 7136/2 2513
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Voll Hart Metall
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Schneidgeometrie 130Grad

rechtsschneidend
Durchmesser 0 6 bis 3,2 mm

1/10 mm steigend
Nur deutsche Markenware

4.40iost 3d.--
Versand NN + 7 50 pauschal

Datenblatt & Lagerhste & Li-
ste über Überbestände elek
tromscher Bauteile & Bausät-
ze & Sonderangebote mo-

natlich neu gegen frankiertes
Ruckkuvert

Computerwerbung Mbc (Soof
D8851 Holzheim

Werbung aus der bes-

seren Computerwelt

CO

UJ

LL.

o
X

ERr
<

E

y

2
Ö
UJ

UJ

heim
0

i
O

o

Istroe
0
-t
0

6

865
J

X

0)

CO

276-
o

CO

082^
fon
0

Tel

Postfach 1136/11
'

D-7107 Bad Friedrichshall
'Telefon 071 36/2 0016

Bausatz Monitor 1HR Polypro
pylen Tiefmitteltoner LF8 MKltl
Audax Cewebekalotte
HD12X9HR Original Fertigfre-
quenzweiche Bauanleitung zu
Behör _._

dm 348,-
Bausatz Monitor 1 SO dto je
docn mit Dynaudio softgewe-
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fluid ...

dm 448,-
Gohäuse.MDFroh DM259,-

dto,hoch
glanzlackiert
DM 419,-

44OQ Münster
Tt 0251-47828
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char c,

1 /* Ausgabe eines chars in window. Es wird gescrollt, geTABt */
char q[2],
FDB mfdb; /* memory form definition block */

q[0]=c; /* Aus char muss em String werden */

q[l]='\0';
if (c==10 I I spalte>=maxs)
( /* Neue Zeile */

spalte=0;
zeile++;
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 */

mfdb.fd_stand=0; /* Geraetespez. Format */

mfdb.fd_nplanes=l; /* 1 Bit pro Pixel */

pxyarray [0]^x; /* source */

pxyarray[1]=y+10;
pxyarray[2]=x+w;
pxyarray[3]=y+h;
pxyarray[4]=x; /* destination V
pxyarray[5]=y;
pxyarray[6]=x+w;
pxyarray[7]=y+h-10;
graf_mouse(M_OFF);
vro cpyfm(handle,SOURCE,pxyarray,Smfdb,Smfdb);
pxyarray[0]=x;
pxyarray[1]=y+h-10;
pxyarray[2]=x+w;
pxyarray[3]=y+h;
v_bar(handle,pxyarray); /* Letzte Zeile loeschen */

graf_mouse(M_0N);
zeile;

if (c==9) spalte+=5; /* Tab */
if (c<' ') return; /* Keine Kontrollzeichen ausgeben' */

asm{ /* Line-A: Mouse Off */
MOVEM.L D0-D2/A0-A2,-(A7)
DC.W OxOAOOA

MOVEM.L (A7)+,DO-D2/A0-A2
1
v_gtext(handle,(spalte++)*7+x,zeile*10+y+10,q);
asm) /* Line-A: Mouse On */

MOVEM.L D0-D2/A0-A2,-(A7)
DC.W 0x0A009

MOVEM.L (A7)+,D0-D2/A0-A2
)

void abort ()
{ /* close-button abfragen, flag aborted (siehe sending, receiving)

int q,d;

q=evnt_multl(MU_MESAG | MU_TIMER,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,msgbuf,l,0,Sd,Sd,Sd,Sd,Sd,Sd);

if (q S HU_MESAG) / Message Event */
(

if (msgbuf[0]WM_CLOSED)
{

form_alert(1,"[3][Aborted...][Ciao]");
aborted=TRUE;

)

/*--

void
char

Send-Functions */

send(filename)
*fllename;
Senden eines Files */

FILE *fp;
int x,

fp=fopen (filename,"r"),
if (fp'=NULL)
(

while (sending!) SS ((x=getc(fp))'=EOF))

x=x s OxOff; / ASCII Zeichen */
Cauxout(x); /* An RS232 */

switch(x)
{ /* Zeichen-Umwandlungen. */

case 10- /* Line-Feed => LF,CR */
Cauxout(13);
break;

print_win(x); /* Im Window anzeigen */

i
fclose(fp);
form_alert(1,"[1][Job Done .][Bye Bye']"),

else

form alert(1,"[3][File Not Found')[Exit]");

int sending()
{ /* Ueberpruefen des Sendestatus, timeout, abort */

int time=0;

if (aborted) return(FALSE);
while ( I'CauxosO) SS (time++<timeout) ) ;

if (time<timeout) return(TRUE);
else

{ /* Transmitter Timeout */

form_alert (1,"[1] [Timeout. . . ] [Allnght ]");
return(FALSE);

/* Receive-Functions

void receive (filename)
char ^filename,
{ /* lesen einer Datei */

FILE *fp;
int x;

fp=fopen(filename,"w");
while (receiving())
[

x=Cauxm() ; /* Von RS232 */

putc(x,fp); /* In Datei */

print_win(x); /* Auf Bildschirm */

)
fclose(fp),

int receiving ()
{ /* ueberpruefen des receiver-Status, timeout, abort */

int time=0;

if (aborted) return(FALSE);
while ( ('Cauxis(l) SS (time++<timeout) ) ;

if (time<timeout) return(TRUE);
else

I
form_alert(l,"[l] [Timeout. . .Closing'] [Allnght]") ;

return(FALSE);

/*

main ()
{ /* Das kleine Hauptprogramm */

int mode,x;
char filename[255];

mit (),
while (1)
[ /* ACC's laufen ewig... */

evnt_mesag(msgbuf);
if (msgbuf[0]==AC_OPEN)
1

x=appl_find("EMULATOR");
if (x== -1 && inst_mess)
( /* RS232 ACC configunert RS232' */

form_alert(l,"[l][EMULATOR.ACC not \
found' Now 300 Baud, XON/XOFF|\

Even Parity, 8 Bit 11 Stopbit][ Ok ]");
Rsconf(SPEED,FLOW,UCR,-1,-1,-1),
inst_mess=FALSE;

1
open work () ;

mode=form_alert (0, "[2] [RS-232 Transfer] \

[ Send |\
Receive]");
aborted=FALSE;
switch(mode)
{

case 1: x=open_window("Sending To \

RS-232 Felix Bertram 11/89"");
break;

case 2: x=open window{"Receiving From \

Felix Bertram 11/89");~
break;

)
if (x SS ask_file(filename))
[ / Nicht auf ABBRUCH geklickt */

gra_mouse(HOURGLASS,NULL);
switch(mode)

RS-232

case 1:

case 2-

send (filename);
break;

receive(filename);
break;

graf_mouse(ARROW,NULL);

close window();
v clsvwk(handle);
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ßaue/emenfe Lafrorö/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 5/90

2/4 4053B

Bild 36. Analogschalter als EXOR-
Gatter mit zwei Eingängen

EXOR

Bild 37 Analogschalter als EXNOR-
Gatter mit zwei Eingängen

EXNOR

EXOR-Gatter mit zwei Eingängen
A wird nur dann L, wenn El und
E2 gleichzeitig L oder H sind

(Bild 36),

EXNOR-Gatter mit zwei Eingan-
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 elektrom-

scher Analogschalter realisiert wer-

den können Viele andere Kombi-

nationen sind ebenfalls möglich -

die gezeigten Beispiele sollen nur

als Denkanstoß dienen

Werden anstelle der Bausteine

4066 und 4053 neuere elektrom-

sehe Analogschalter zum Beispiel
aus Tabelle 2 eingesetzt, ist zu be-

achten, daß diese meistens sowohl

eine positive als auch eine negative
Betriebsspannung benotigen

DM-lVand/er

Seit geraumer Zeit werden - vor

allem als Peripherie fur Mikropro-
zessoren und verschiedene Digital-
Speicher Digital/Analog-Wandler
benotigt, die eine an ihren Eingan-
gen anliegende binare Information

in ein adäquates Analogsignal um-

wandeln Fur diesen Zweck werden

zwar diverse Spezial-ICs angebo-
ten, aber zuweilen wird fur die Ent-

Wicklung des Prototypen einer

Gerateserie nur ein Einzelexemplar
benotigt, eventuell sogar eines mit

anpaßbarer Kennlinie Bei nicht

übermäßigen Anforderungen an die

Absolutgenauigkeit sind die im fol-

genden beschriebenen D/A-Wand-
ler fur viele Einsatzgebiete geeig-
net Sie sind zwar überwiegend 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

n

[dezimal]

0

1

2

3
4

5
6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

Binare

D

L

L

L

L

L

L

L

L

H

H

H

H

H

H

H

H

C

L

L

L

L

H

H

H

H

L

L

L

L

H

H

H

H

Pegel
B

L

L

H

H

L

L

H

H

L

L

H

H

L

L

H

H

A

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

-UaIV]

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5

Tabelle 4 Ausgangsspannung des
4-Bit-D/A-Wandlers aus Bild 38 in

Abhängigkeit vom Binarwort

* 12 V

Ji4

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
fur den D/A-Wandler ist in Bild 39

wiedergegeben Tabelle 4 enthalt

eine Auflistung der abgestuften
Ausgangsspannungen in Abhangig-
keit von der Eingangs-Binaradresse
fur eine Referenzspannung von

4 V Von Nachteil können sich

eventuell die unterschiedliche Be-

lastung der Referenzspannungs-
quelle auswirken sowie die bei Er-

Weiterung auf beispielsweise acht

Bit unhandlich groß werdenden

Widerstände Die gezeigte Schal-

tung arbeitet nach der Funktions-

gleichung

Ua = Uref R^ n/R

Die in Bild 40 dargestellte Schal-

tung unterscheidet sich von der

vorangegangenen in erster Linie

dadurch, daß die gewichteten Wi-

derstande im Gegenkopplungs-
zweig und nicht in der Referenzlei-

tung liegen Wie die Funktions-

Schaltung in Bild 41 zeigt, werden

die Widerstände dadurch zuge-
schaltet, indem der dem jeweiligen
Gegenkopplungs-Teilwiderstand pa-
rallel liegende Analogschalter

MSB
D

A

LSB

4066

11

10

q

8

3

2

1

J

R/8
CZ3i

50k

R/4

100k
R/2

200 k

R
l^~l

400 k

+ 12 V

N
I 1

50k

Uref
(4V)

Analog-Ausgang
CO -75V

in 0,5 -V-Stufen)

n

[dezimal]

0

1

2
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
13

14

15

Binare Pegel

D

H

H

H

H

H

H

H

H

L

L

L

L

L

L

L

L

C

H

H

H

H

L

L

L

L

H

H

H

H

L

L

L

L

B

H

H

L

L

H

H

L

L

H

H

L

L

H

H

L

L

A

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

UaIV]

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5

Vu

1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13

14

15

16

Tabelle 5 Ausgangsspannung U^
des 4-Bit-D/A-Wandlers aus

Bild 40 sowie Verstärkungsfaktor
Vn der Schaltung aus Bild 42 in

Abhängigkeit vom Binarwort

geöffnet 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

Eine Variante dieser Schaltung als

4066

"1
10

,I
8

.

3
,Ü

1

8R

400 k |
AR

200 k |
2R

100k |
R

r^-| |
50k 1 |

Analog-Ausgang

-0,5 V

Bild 38 4-Bit-D/A-Wandler mit gewichteten Widerstanden

Bild 40 4-Bit-D/A-Wandler fur negative Logik

Bild 39 Funktionsschaltung fur den
D/A-Wandler aus Bild 38

Analog-Aus gang

Bild 41 Funktionsschaltung fur den D/A-Wandler aus Bild 40

ELRAD 1990, Heft 6 71



Baue/emente Laborfr/äffef

Wechselspannungs-Verstärker mit

einem über die 4-Bit-Adresse im

Bereich 1... 16 einstellbaren Ver-

Stärkungsfaktor zeigt Bild 42. Wie

zu erkennen ist, wird die Betriebs-

Spannung an den Eingängen des

Operationsverstärkers halbiert, so

daß keine zusätzliche negative Be-

triebsspannung erforderlich ist. An-

hand der folgenden Arbeitsglei-
chung läßt sich die Schaltung um-

dimensionieren:

Bild 42. Mit Steuersignalen negativer Logik umschaltbarer Verstärker.

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 höheren

Bitbreite nehmen die gewichteten
Widerstände unhandlich große
Werte an; zudem sind die erforder-

liehen Widerstände mit der notwen-

digen Genauigkeit nur schwierig zu

beschaffen. Wünschenswert ist ein

Wandleraufbau mit nur einem Wi-

derstandswert. Dies ermöglicht die

in Bild 43 gezeigte Schaltung mit

einem sogenannten R/2R-Leiter-
netzwerk. Nun werden zwar immer

noch zwei Widerstandswerte

benötigt, die sich aber genau um

den Faktor zwei unterscheiden, so

MSB

F > Bild 43. 6-Bit-D/A-Wandler mit R/2R-Leiternetzwerk.

Analog-Ausgang
(64 Schritte)

? Uref

Bild 44. Funktionsschaltung für den D/A-Wandler aus Bild 43.

R R R R R R X

Analog-Ausgang
64 Schritte

Bild 45. Spannungstolger für R/2R-Wandler
mit positiver Ausgangsspannung U^.

15x22k

R R R R R R R R R R R R R R R

HTTrrrrnnnnnrn
I 8 7 6 5 4 3 2 23 22 21 20 |19 |18 17 16

Analog-Ausgang

Bild 46. 4-Bit-D/A-Wandler mit
Widerstandskette.

daß für '2R' zwei R-Bausteine in

Reihe oder für 'R' zwei 2R-Bau-

steine parallel geschaltet werden

können.

Bild 43 zeigt die betriebsfähige
Schaltung, Bild 44 das Funktions-

bild für 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. Für R sind

Werte um etwa 50 kfl üblich. Es ist

daher sinnvoll, an den Punkt X

einen als Spannungsfolger (Impe-
danzwandler) geschalteten Operati-
onsverstärker nach Bild 45 anzu-

schließen. Die Arbeitsgleichungen
für die Schaltung nach Bild 44 lau-

ten:

-IL, = U^f n Rn/(64 R)
U,(X) = U^f n/64

Mit n wird hier der Dezimalwert

der an den Eingängen A...F anlie-

genden Binärzahl in positiver
Logik bezeichnet; die Zahl hinter

dem Bruchstrich entspricht der An-

zahl der Schalterstellungen, hier

also 2^ = 64.

Der D/A-Wandler hat eine Auflö-

sung von 64 Schritten. Das bedeu-

tet, daß die maximale Abweichung
eines Kettenwiderstands kleiner als

R/64 sein muß, um Unstetigkeiten
in der Wandlerkennlinie vernach-

lässigbar klein zu halten. In diesem

Fall dürfen also nur Widerstände

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), dürfen die Abwei-

chungen der Widerstandswerte nur

klein gegenüber R/512 sein.

Insbesondere in rechnergesteuerten
Systemen sind häufig 8-Bit-Binär-

daten in analoge Werte umzuwan-

dein. Bei einer Auflösung von

2& = 256 Schritte sollten in diesem

Fall für die Widerstände des R/2R-
Netzwerks nach Möglichkeit Typen
mit einer maximalen Toleranz von

einem Promille eingesetzt werden.

In D/A-Wandlern sowohl mit ge-
wichteten Widerständen als auch
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R R R R R R R R R R R R R R R

r r r r r

Bild 47 Funktionsschaltung fur
den D/A-Wandler aus Bild 46

Analog - Ausgang

MSB

H ~

G -

F -

8 - Bit-
Binar-

Eingang

A

LSB

R R R R

nrrrt <=>--C=D-tHiri-t<=D-Mr=>-t-t=>-f-CZI--|
!3 22 21 20 19 18 17 16

6

IC 1

10 11 12 13

4067

10 11 12 13 14 15

IC 2 4067

5tufen)

I Uref (-5V)

mit R/2R-Netzwerken müssen die
Widerstandsverhaltnisse unterein-

ander möglichst genau stimmen

Fehler, die großer als der Kehrwert
der Schnttzahl sind, sind unbedingt
zu vermeiden Ist der Fehler großer,
kann ein Ansteigen der Eingangs-
Binarzahl unter Umstanden sogar
einen Abfall der Ausgangsspan-
nung zur Folge haben Dieses Pro-
blem entfallt 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-Binarzahl kann
nicht auftreten

Besteht die Widerstandskette nach
Bild 46 aus ausreichend hochohmi-

gen Widerstanden, so kann der
Durchlaßwiderstand des elektrom-
sehen Drehschalters von etwa

150 2 vernachlässigt werden

Diese Kette ist als Gegenkopp-
lungswiderstand in eine negierende
Operationsverstärker-Schaltung ein-

gefugt (Bild 47) Somit errechnet
sich die Ausgangsspannung nach

Bild 48 8-Bit-D/A-Wandler
mit zwei kaskadierten
Widerstandsketten

der modifizierten Operationsver-
starker-Gleichung

Bei Gleichheit aller Widerstände

folgt die Arbeitsgieichung

Unter Einsatz von 16 Bausteinen
des Typs 4067, die über die Chip-
Select-Eingange zu einem 256stel-

hgen Stufenschalter verschaltet

werden, ist es kein Problem, einen

8-Bit-D/A-Wandler zu realisieren,
der selbst bei Verwendung 'zehn-

prozentiger' Widerstände mit einer

höheren Lineantat umsetzt als ein

R/2R-Wandler mit 'einpromilligen'
Widerstanden Gegen einen solchen
Wandler spricht lediglich der rela-
ti\ hohe Aufwand Gunstiger ist es,
zwei 4-Bit-Wandler zu kaskadieren
und Widerstände mit zwei oder ein

Prozent Toleranz einzusetzen,
selbst mit 'Funfprozentern' hegt
der Restfehler unter einem Bit
Bild 48 zeigt die ausgeführte
Schaltung, Bild 49 das Funktions-
schema

Der Schalter IC 1 setzt den Analog-
wert fur die erste, der Schalter IC2
den fur die zweite Stelle der Hex-
Zahl Dies wird erreicht, indem die
Werte der Widerstände R' der
zweiten Stelle nur 1/15 des Wertes
der Widerstände R der ersten Stelle
betragen Abweichungen der Wi-
derstande vom Sollwert (eigentlich.
vom Sollverhaltnis) machen sich
am stärksten bei einem Sprung der
zweiten Stelle von Fh nach 0h -

und umgekehrt - bemerkbar Aber
selbst bei Abweichungen von 5 %
bleibt der resultierende Fehler unter

einem Bit

Bild 49 Funktionsschaltung tur den D/A-Wandler aus Bild 48
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15 14 13 12 11 10

A usgang 1 - aus-16

9 8 G 7 6

ntn'
i| 15| I4| 13| 12|

D i. J ^ I U

J1.I.UJ
Bild 50. Der Baustein 4067 kann

mit zwei ICs des Typs 4051
funktioneil nachgebildet werden.

t-Ub

des Operationsverstärkers mit dem

Potentiometer Pl auf einen Wert

von 8 V (genau: 7,96875 V). Als

Operationsverstärker dient ein

LF 356 mit FET-Eingang und inter-

ner Frequenzkompensation.

Für andere Referenz- und Aus-

Mit den vorgeschlagenen Werten gangsspannungen errechnen sich

von 15 kQ für Schalter 1 und 1 k2 die Teilerwiderstände nach folgen-
für Schalter 2 sind die Einschaltwi-

derstände R der Umschalter 4067

D C B A

digit Eingang

der Gleichung:

U = -U,-ef -(R n+R' ü')/Rn

Für den Fall, daß ein Baustein des

nachlässigen. Dieser Fehler wird Typs 4067 gerade nicht zur Hand

jedoch durch eine Konstantstrom- sein sollte, kann dieser durch zwei

ICs 4051 und einen Inverter ersetzt

werden. Die Ersatzschaltung ist in

Bild 50 wiedergegeben.

Gesteuerte
Verstärker

Mit elektronischen Stufenschaltern

lassen sich auf eine relativ einfache

Weise Verstärker realisieren, deren

Verstärkungsfaktor durch eine

binäre Adresse festgelegt wird. Bei

Verwendung von Kettenschaltun-

gen mit gewichteten Widerständen

ist es leicht möglich, die Verstär-

kung in gleichen dB-Stufen - also

logarithmisch - umzuschalten. In

Bild 51 ist das Schaltbild eines

über eine 6-Bit-Adresse logarith-
misch steuerbaren Verstärkers wie-

dergegeben. Der Verstärkungsbe-
reich beträgt -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 über einen Span-
nungsteiler geschalteten Spannung
mit dem Verstärkungsfaktor eines

im Gegenkopplungszweig über

eine Widerstandskette in seiner

Verstärkung umschaltbaren Opera-
tionsverstärkers. Im Funktionsbild

(Bild 52) sind diese Zusammenhän-

ge deutlich erkennbar.

Ausgang

in der Größenordnung von

100n...l50Q nicht mehr zu ver-

(10V)

Un (-7 *56dB)

-Ub (-5V)

Bild 51. Nf-Verstärker mit einer im

Bereich-7 dB...+56 dB
einstellbaren Verstärkung.

quelle mit dem doppelten Refe-

renzstrom (If = U^/Rn) ""^

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 für

ein Eingangssignal von FFh das

Einstellen der Ausgangsspannung

Bild 52. Funktionsschaltung für den

Nf-VerstärkerausBild51.

JOIOJE

LSB ABC

6-Bit-Steuersigna

74

Bild 53. Analogschalter 4066 als vierfacher Einstell-

widerstand mit Ansteuerung durch PWM-Signal.
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Die mit -U), bezeichneten Hilfs-

spannungsanschlusse (Pin 7) der
Schalterbausteine 4051 werden an

eine Spannung von 5 V also an

die negative Betriebsspannung des

Operationsverstärkers, angeschlos-
sen, so daß die symmetrische Aus-

gangsspannung U.^ einen Spitze-
Spitze-Wert von 10 V aufweisen

kann Bei maximaler Verstärkung
wird zum Erzielen dieser Aus-

gangsspannung eine Eingangsspan-
nung Ug^ von etwa 16 mV

benotigt Andere Abstufungen las-

sen sich nach folgender Gleichung
berechnen

U., = Ue (Rl/R) (R'/R'l)
= Ue Rl R7(R R')

Steuerbare
W/c/erstände

Häufig müssen mehrere Widerstan-
de gleichzeitig, aber mit gutem
Gleichlauf verändert werden Dies

trifft besonders fur 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-

fungsschwiengkeiten gerade auf
diesem Gebiet

Elektronische Analogschalter, die

mit impulsbreitenmodulierten Si-

gnalen angesteuert werden, bieten
hier eine Problemlosung Wird

namhch ein beliebiger Widerstand

genügend schnell ein- und ausge-
schaltet, so vergrößert sich der
wirksame Widerstand im Verhältnis
Penoden- zu Einschaltdauer Betra-

gen zum Beispiel die Penodendau-
er 20 us (100 %) und die Einschalt-

dauer 2 (is (10 %), so weist der

wirksame Widerstand den zehnfa-

chen Wert des tatsächlich einge-
bauten Widerstands aul In Bild 53
ist die Grundschaltung zur gleich-
zeitigen Beeinflussung der Wider-

Standskomponente von vier RC-
Zeitkonstanten mit einem impuls-
breitenmoduherten Vierfachschal-
ter 4066 zu sehen

Die Zeitkonstanten werden syn-
chron und proportional verändert,
auch bei unterschiedlichen Abso-
lutwerten Einzige Einschränkung

Die Widerstandswerte sollten groß
gegenüber den Durchschaltwider-
standen der Analogschalter sein,

als Minimum kann ein Wert von

1 kß angesehen werden Der Vor-

teil der EAS-Schaltungen hegt
auch dann, daß sich die einzustel-
lenden Widerstände auch an söge-
nannten 'heißen', das heißt signal-
fuhrenden Stellen der Schaltung
befinden dürfen Es muß lediglich
darauf geachtet werden, daß sie auf

einem Gleichspannungspegel he-

gen, der sich zwischen der positi
ven Betriebsspannung U[, und

Masse (beziehungsweise der nega-
tiven Hilfsspannung Uj,) befindet
Auch sollte die Taktfrequenz des
steuernden PWM-Signals hoch ge-
genuber der Frequenz des Nutzsi-

gnals am zu steuernden Widerstand

sein So laßt sich zum Beispiel ein

Wienbrucken-Sinusgenerator fui

den Frequenzbereich von 20 Hz bis
20 kHz mit seinen hochliegenden
Einstellwiderstanden mit einem

(halben) Baustein 4066 und einer

impulsbreitenmodulierten Taktire-

quenz großer als 100 kHz abstim-

men. wenn dem Signalausgang ein

einfacher Tiefpaß mit einer Grenz-

frequenz von 30 kHz nachgeschal-
tet wird

E/efrtron/sc/ie
Pofenf/omefer

Ähnlich 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 funktionsmaßig zeigt
Die Teilung des Eingangssignals
Uj, entspricht dabei dem Tastver-
haltnis des ansteuernden PWM-

Signals Zudem gilt, daß die Grenz-

frequenz des nachfolgenden Tief-

passes - hier ein einfaches RC-
Glied - tief gegenüber der Fre-

quenz des Steuersignals sein soll,
aber hoch gegenüber der des Nutz-

signals So kann zum Beispiel die
Lautstarke mehrerer Effekt-Ton-
kanale (Quadrophonie) gleichzeitig
verändert werden Auch analoge
Rechenschaltungen lassen sich

nach diesem Prinzip realisieren

Es ist erfreulich, daß inzwischen

verschiedene Hersteller in ihren

Datenbuchern nicht nur die trocke-
nen Daten und relativ umnteressan-

te Bilder der Chipoberflache ihrer
ICs veröffentlichen, sondern auch

Schaltungsbeispiele fur typische
Anwendungen Einige dieser Ap-
phkationsschaltungen werden im

folgenden Abschnitt vorgestellt

Bild 55 zeigt die Schaltung eines

nichtinvertierenden Verstärkers, bei

dem sowohl der Verstärkungsfaktor
als auch die Eingange umschaltbar

ausgeführt sind Die Verstärkung
des Operationsverstärkers IC3 wird

durch die Gegenkopplungswider-
stände Rl und R2 bestimmt Ma-

thematisch wird sie durch die Glci-

chung V = (R1+R2)/R2 beschrie-
ben In diesem Fall wird der Ver-

starkungsfaktor dekadisch umge-
schaltet, indem durch Ansteuern
des Analogschalters IC2

(GAIN1 GAIN4) jeweils einer

der Spannungsteiler eingeschaltet
wird Mit IC1 können vier ver-

schiedene Signalquellen Ul U4
in Abhängigkeit von der Ansteue-

rung der Eingange CHI CH4 an

gewählt 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 hegt, H-Potential schaltet den je-
welligen Schalter aus Statt des
Bausteins SW 201 können 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 Fur die Ansteue-

rung dieser ICs gilt
L = 0V 0,8 V, H = 2V 15V

sie sind also TTL- und CMOS-

kompatibel

Gesteuerte Fi'/fer

Der in Bild 56 dargestellte aktive

Tiefpaß mit einer Flankensteilheit
von 20 dB/Dekade arbeitet als Mil-

ler-Integrator, dessen Grenzfre-

quenz ubei die Select-Eingange
umgeschaltet werden kann Das

Diagramm zeigt die frequenzab
hangigen Verstarkungskurven mit

dem jeweils zugeschalteten Inte-

1! xr

PWM

Bild 54 Nachbildung eines

Potentiometers mit elektronischem
Umschalter

Bild 55 Verstarker mit umschaltbar

ausgeführten Eingangen und

Verstärkungsfaktoren

u,o-

UjO-

2k rjiOOR |i
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10 100 1K 10K 100K IM

Frequenz [Hz] ^

V = =100 (840 dB)
R 1

Bild 56. Einfacher Tiefpaß mit

umschaltbarer Grenzfrequenz.

Bild 57. S&H-Schaltung mit
elektronischem Analogschalter.

grationskondensator C1...C4 als

Parameter sowie die offene Verstär-

kung (ohne Gegenkopplung) des

verwendeten Operationsverstärkers
OP-02. Auch hier sind die Select-

Eingänge 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 über-

all dort eingesetzt, wo die Aufga-
benstellung 'Probe nehmen und

speichern' lautet. Eine einfache

Schaltung für niederfrequente Si-

gnale zeigt Bild 57 mit dem Dop-
pel-Umschalter IH 5043. Der Sam-

ple-Impuls am Steuereingang U^,
sollte etwa 10 |is 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 müssen die Eingän-
ge des Operationsverstärkers ex-

trem hochohmig ausgebildet sein.

Diese Bedingung erfüllen OpAmps
mit FET- oder MOSFET-Eingängen.

PWM-Modu/atoren

Sämtliche auf dem Markt befindli-

chen EAS-Bausteine verlangen
Steuersignale mit TTL- und/oder

CMOS-Pegel. Für Drehschalter-

Nachbildungen werden diese oft in

Form eines 2...8 Bit breiten Binär-

worts benötigt, für semianaloge
Einsätze als impulsbreitenmodu-

t2

r
J8 (Masse)

PWM-Signal

11 12
PWM-Signal

1 I
Bild 59. Einfacher PWM-Geber ohne konstante

Ausgangsfrequenz.

durch eine Steuerspannung gegen-

läufig verändert werden können.

Relativ einfache Rechteckgenerato-
ren, die sich leicht zu PWM-Modu-

latoren umfunktionieren lassen,
können 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, 74HC132).
Es folgen einige Beispiele mit In-

vertern oder entsprechend geschal-
teten NAND-Gattern. Dabei wird

durchweg das Prinzip des RC-rück-

gekoppelten Schmitt-Triggers an-

gewendet.
Die einfachste Schaltung ist in

Bild 59 wiedergegeben. Steht das

Potentiometer in Mittelstellung,
schwingt der rückgekoppelte
Schmitt-Trigger II mit einer Fre-

quenz von etwa 150 kHz und liefert

ein annähernd symmetrisches Aus-

gangssignal, das nach Invertierung
durch 12 am Ausgang zur Verfü-

gung steht. Mit dem lO-kß-Poten-

tiometer läßt sich der Pegel des Sä-

gezahns am 1-nF-Kondensator in

bezug auf die Triggerschwellen von

II verschieben und somit auch das

Verhältnis von t[/t2 des Ausgangs-
signals. Steht der Schleifer an der

Betriebsspannung U;,, führt der

Ausgang konstant H-Pegel, steht er

an Masse, führt der Ausgang L-

Pegel. Ein Nachteil dieser anson-

sten sehr brauchbaren Schaltung ist

der eingeschränkte aktive Variati-

onsbereich von nur 20...40, bevor

der Ausgang auf einen konstanten

Pegel (H oder L) springt. Außer-

dem ändert 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

daß die Oszillatorfrequenz konstant

bleibt. Auch hier führt der Ausgang
bei den Endanschlägen des Poti-

Schleifers konstant H (Schleifer an

Masse) oder L (Schleifer an U(,).
Der aktive Variationsbereich dieser

Schaltung liegt bei 35.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 7/90.

PWM-Signal

Bild 60. Einfacher PWM-Geber mit konstanter

Ausgangsfrequenz.

liertes (PWM-)Signal. Im folgen-
den werden einige einfache PWM-

Modulatoren sowie ein 6-Bit-

Binärwortgeber beschrieben. Eine

Anpassung der Schaltungen für die

eigenen Belange ist nicht schwie-

Die Funktion eines PWM-Modula-

tors besteht darin, daß für ein

Rechtecksignal mit der (konstan-
ten) Periodendauer T die Low-Zeit

tl und die High-Zeit 13 (Bild 58)

Bild 58. Prinzipieller
Verlauf eines PWM-

Signals.
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Aktuell Preiswert Schnell Original-/^/fv//-Bausätze mit Garantie

2x 600 W PA, Symmetnerteile (IKanal) .. .

2x 600 W PA, Endstufe (IKanal)
2x 600 W PA, Controlteile (IKanal). ...

2x 600 W PA, Netzteil/Ausgang 2x 60V/10A
2x 600 W PA, Kühlkörper SK 88/350 AL

.

2x 600 W PA, LED-Peak-Meter
Denoiser inkl. Potiknöpfe .

Eprom-Simulator fur PC's

Eprom-Simulator Software

Auto-Motordiagnose-Oszilloskop,
Vorteiler ohne Gehäuse
Relais und X/Y-Zusatz

. ..

Diesselhorst
Elektronik
Vertriebs GmbH
Hohenstaufenring 16
4950 Minden

Tel. 05 71/57514
FAX: 05 71/58006 33
Btx: 0571/5800108

Bs

10,50
320,00
29,90

630,00
38,90
38,90

349,00
135,00
29,00

39,90
19,90

Pl.

4,50
26,00
30,00
16,00

15,00
68,00
68,00
-

16,00
7.00

ELR4D 2 + 3/199O

Auto-Motordiagnose-Osztlloskop, VA-Modul
Auio-Motordiagfiose-Oszilioskop, HA-Motiul
Auto-Motordtagnose-Oszilioskop, TZ-Modul
Auto-Motordtagnose-OsziHosicop, B-Modu!
Auto-MotorÖiagnose-Oszt, C-Moduf
Auto-Motordiagnose-Oszt, Netzteil

Auto-Motofdmgn -Oszi, HSP ohne ROH1/TR1
DemoSkop/Monitor-Osrt

Bs.
39,90
35,50
11,50
42,50
31.50
85,80
26,90
20,90

Pl.

32,00
32,00
10,00
32,00
27,50
12,50
27,50
14,00

Wir halten zu allen neuen Bauanleitungen aus Elrad elektor und Elo die
kompletten Bausatze sowie die Platinen bereit'

Fordern Sie unsere Liste Nr ES/90 gegen frankierten Ruckumschlag am

EL/MD 5/ 1 98O Bs

Auto-Motordiagnose-Oszilloskop, VT-Modul. 33,50
PRZ-Modul inkl. Platine 13,50
N-Modul (Drehzahlanzeige) 38,90
W-Modul (Wmkelanzeige) 44,90
100W-Endstufe (bipolar) inkl. Kuhlk 95,50
80W-Endstufe (bipolar) inkl. Kuhlk 59,50
Ringkerntrafo 2x28V 80 VA 48,50
Ringkerntrafo 2x35 V 170VA 62,50
6A-Diodenbrucke (11371) 7,05
Elko 10000/iF/IOOV 39,90
TV-Antennenvorverstarker 42,80

pi.

28,00
7,90

22,00
22.00
18,50
18,50

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren EUJAD -Projekten lieferbar!

Vorkasse-Scheck DM 6 50 Anfragenbeantwortung nur
liste Gehauseliste anfordern gegen |e DM 2,50 in Bfm

Vertrieb fur Osterreich.
Fa. fngeborg Weiser
Versandhandel mtt elektronischen
Bausatzen aus Elrad
Sehernbergasse 1 D
1230 Wien Tel 0222/8863 29

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashart ;ewebe, bei einem * hinter der Beste
weise sind die Platinen mit einem Bestückung saufdruck versehen, lediglich d

I-Nr jedoch
e mit einem

aus HP-Material Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw
,oB" hinter der Bestell-Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck

gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften Anhand der Bestell-Nr können Sie C
Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr Die Ziffern hinter

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren all

Platine Best.-Nr

Atomuhr (Salz) 065-421
Atomuhr Eprom 2716 065 421/1
DCF 77 Empfanger 075-431
Keyboard-lmerface/Steuer 105 447/1

Doppelneuteil 50 V 115 450
t ED Analoguhr (Satz) 036 469
LED Analoguhr/Becker
und kalendcr,usatz

Anzeige 096 500
Kalender 096 501
Wecker 096 502

Fahrtregler (Satz) 096 503
Midi to Drum Eprom
Dammerungsschalter 116-521
CD Kompressor 126 528

Hygro Eprom
DAME Eprom
,u Pegelschrei ber Generator Karte 097 586
Midi-V-Box 097 587

ü Pegelschreibcr AD Wandler 107 S93
Byteformer (ds ,dk ) 86 10146
B>tc Brenner (Epromer) 018 616
Gitarren Stimmgerat 018 617

Schnttmolorsteuerung-
Handsteuer Interface 018-619

Mini Paddle 018-620
SMD-Konstantstromquelle 018-621
Verstärker 2 x 50 W (Satz) 018-622
RMS DC Konverter 028-623
Ceigcr Muller-Zahler 028 624
Schnittstelle RS232 -> RS422 028 625
Schnittstelle RS232 -S- RS232CL 028-626
EMMA Hauptplatme 028-627
Net/gerat 016 V/20 A 038-628

EMMA Tastaturplatine 038 631
Schnttmotorsteuerung

Treibplatme ds dk 038-632
DCF 77 Empfanger II 048-638
7 Segment BCD-Decodcr 048 639
Anpaßverstarker 048 640
Studio Mixer

Ausgangsverstärker REM 642
Mikrofon-Vorverstärker REM 643
Universal-Vorverstarker REM-644
Overload REM-645
Klangfilier REM-646
Pan Pot REM-647
Summe mit 1 imiter REM-648

MIDI Monitor

Hauptplatme 058-649
Tastaturplatine 058-650

Passiv-1R-Detektor 058 651
SMD VU Meter 058 652
EMMA V24 Interface 058 6^3
Schallverzogerung

Digualieil 068 654
- Filterteil 068-655
Markisensteuerung 068-656
Milli-Ohm Meter 068 657
\ t Schreiber ds 078-658
Drum-to-MIDI Schlagwandler 078-659
Stereo IR-Kopfhorer

Empfanger 078 660
Sender 078 661

Universal Netzgerat
Net/teil 078 662
DVM Platine 078 663

Dig Temperatur Meßswcm ds 078 664
IR Tjster ds 078 66^
NDH Mono HauptplaiiiiL 098 666

Preis
DM

60 50
25 00

87 90

33^00
136 00

7^50
12,30
15,20
11,40
25.00
12,90
21,10
25,00
25,00
38,50
18,20

66,00
38.50
39 00
30,00
14.00

15,60
7 50
4 00

64 00

10,50
9,50
6,50
16,50
59,00
33,00

18^00

19,00
9,50
7,00

36,50

20,00
8,00
5,00
300
10 00
400

9,00

35,00
18,00
18,00
3 00
600

3\00
35,00
8,00

24,00
98,00
40 00

22,00
22,00

45,00
30.00
35 00
42 00
48 00

So können Sie bestellen: Die aufgeführten
Betrag (plus DM 3, fur Porto und
Überweisung in DM erfolgen.

früheren ihre Gültigkeit

Platine

NDf-L Mono-Net/teil
2m Empfanger
i_ M IVi A ItC Bus
LCD-Panelmctcr (ds )

Saftladen
SMD-DC/DC (ds )
DC/DC-Wandler
MIDI Baßpedal
VFO Zusatz f 2m Emplanger
(Satz aus 2 Platinen)
SMD Balancemeter
EMMA -C64 Brücke
FBAS-RGB-Wandlcr
Turoffner
Batterietester
C64-Sampler
EVU-Modem
Maßnahme Hauptpiatine

)er Karle
Schmtmotorstcuerung

- ST Treiber karle
100W-PPP (Satz f 1 Kanal)
Thermostal mit Nachtabsenkung
TV-Modulator
Universelle getaktete

SMD Logiktestcr
Schweißplatine
IEEE488-PC inkl GAL

Halogen-Dimmer
Halogen-Unterwasser Leuchte
ELISE (Satz) mit 5 Platinen
El 1SE Trenn/Treiber ein/ein
ELISE Speicherwandler einzeln
Hybrid Sinusgenerator
Black-Devil Brücke
Spannungswachter
z Mooulationsadapter
Frequenz-Synthesizer (ds )
Audio-Cockpit HP
4 /i-stelliges Panelmeter (ds )
DSP System karte 32010
Byte-Ioggcr (ds )
SMD-Puffer
Autoranging Multimeter
Breitbandverstärker

Einbauversion
Tastkopfversion

Antennen Verteiler
Metronom
DSP Speicherkartc

AD-DA Wandlerkarte
Erwe.ierungskarlc

Universeller Meßverstarkcr
Kapazitiver Alarm

Sensorplatine
Auswerteplatine

Car Devil
Wandler (70/< Cu)
Limiter

PAL Alarm
Kühlschrank Thermostat
Energiemesser (2 Platinen)
Szintillanons-Detektor

Hauptplatme (ds )
DC/DC-Wandler

Audio Cockpit
Cargo
Anpassung

dem Bindestrich si

Preis
Best Nr

098 667
098-668
098 669

098 670

098-672
098 673

098 674

08 67 s

108

08-677
08 678

08 679

18 680

18 681

18 682
18-683
28-684
28-685

28-686
28-687 oB

28 688 1

28 690
28-691

019-693
019 694

019 695

029 696

029 697
029-698 1
029-699
029-699/1
029-700
029 701
039-702

039-704
039-705
039-707
039-708
039-709
039-710
049-"' 11

049-712
049-713
049 ""14

049 715

049 716
049-"P
049 718
049 719

059 720
059-72)

059-722
059-723
059-724
069-725
069-726

069 727 oB
069 728

069 729

069 730
DSP Backplane (10 Platze) 88O5132MBE 1
DSP-Backplane (5 Platze) S8O5133MBE
Audio Cockpit

5 x LED Anzeige
Noise Gate-Frontplatine

Platinen können Sie direkt be

079 731
079 732

DM

7,00
0,00

3,00

6,00
3,00
6 00
5 00

5,00
0,00
5 00
000
< 00

2,00
5,00
8 00

*\00

^ 00
5 00

XJ.00
8 00

7,00

3^00
5,00
3,00
0,00
0 00

9,00
5,00
6,00
6,00
2,00
7,00
3,00
000
900
0 00
>4 (X)

>4,00
6,00
4 00

6 00
6 00

MX)
6,00
1,00
4,00
>4,00
4,00

9 00
0 00

0,00
8,00
0,00
5,00
3 00

4,00
6,00

200
8 00
8 00
8 00

000

0,00

eMedia bestellen
Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen

Kreissparkasse, Kt -Nr 4408 (BL7 250 502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8,
Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/53 72 95

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhs

nd nur eine fortlaufende

Platine

Noise Gate Basisplanne
( 64 Rclaisplatine

SMD Meßwertgeber (ds >
HEX Display
Universelles Klein Netzteil
Rohren Verstarker

Ausgangs.-Lme u

Kopfhörer Verstarker (ds

Gleichstromheuung
Hochspannungsplatine
Fernstarter
24V Versorgung* Relaispl
Relaisplatine

Display
Spaltentrciber (ds )
Zeilentreiber (ds )
Interface
Matnxplatme (ds )

SMD Pulsfuhler
SMD Lotstation
Bierzelt Stabilisator
MIDI Kanalumset/er
Data-Rekorder

Hauptplatme (ds )
An/eigeplatine (ds )
Schalterplatine (ds >

Rohrenklangstcller (ds )
Federhai!
Aufmacher (ds )
Display ST Interface

ST Platine (ds )
Display Platine (ds )
RAM Planne (ds >

(Mengenrabatte f Display P
MIDI MODE (Plannen Ma
Software) koitiple
SESAM Systemkarte
1 l/f WinHIpr Dp CUiLn^iU/ 1 - W dllulCr rL jlCHKdilC

DCF-77 Eehtzeituhr (ds )
SESAM Interface (ds )
Leuchtlaufschrift

I ED Platine (ds )
Tastatur/Prozessor (Satz)

Dynamic Limiter
UMA C64 (ds )
NF-Scanner Netzteil
ELISE Erweiterungsplatin

CPU Adapter
Antennenmischer (ds )
NF Scanner Frontplatine

Vorpegel
Dig Uberstei

anzeige (ds )
Daienlogger 535 (ds )
RIAA direkt (ds)
LADECENTER

Steuerplatine
1 eistungsplatme
Netzteil
Schalterplatine (ds )
Schalterplatine (ds )

DATENLOGGER 535
PAN 535-Schachte
PC 8255-1 nterface (ds )
PC PAN-Schacht (ds >

AUTOSCOPE
VA Modul
TZ-Modul
HA Modul
B Modul

NF SCANNER
Audio Bus (ds )
1 me Unit (ds )
Kopfhorerverstarkcr (ds )

Nummer Beisp

Best -Nr

079 733
079-734
079 735
079 736 oB

079 738

) 079-739

079-741
079-742
079 743

tine 079 744
079 745

099 746
099 747
099 748
099-753
099 749
099-750
099-751
099 752

I09 754 ^)
!09 755 (

109 757
109 758
109 759

109 760
109 761
109-762

atmen auf Anfrage)
ual

119 763
119-765

129-767
129-768

129-769
129 770
129-771
129-772
129-773

e (ds ) 010 774
010 775
010-776
010 777
010 778

erungs
010-779
010 780
010 781

020 783A
020 783B
O2O-783C [ '''

O2O-783D ^

020-783 E

020 784
020 785
020 786

020-787
020 788
020-789
020-790

020-791
020 792
020-793

el 011

Preis
DM

25,00
20.00
15,00
20,00
15 00

15,00

45 00

30,00
30,00
30,00
15,00
45,00

23,00
33,00
32,00
70,00
13,00
32,00
32,00
10,00

129 00

62 00
58 00
56 00

32,00
32,00
32 00

128,00
64,00
78,00
28,00
58,00

128,00
59,00
32,00
25,00
21,00
69,00
6,00
18,00
89,00
4,00

36 00
64 00
18 00

100 00

600

52,00
28,00

32,00
10.00
32,00
32,00

81,00
44,00
38 00

verzinnt Normaler-
Zum Lieferumfang

as zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden
174 Monat 01 (Januar, Jahr 81)

Platine

- kanaliivcigc
line-Kilter (ds )

Eingangsstufe (ds )
NF SCANNER

Scannerplatine (ds )
Kontrollplatine (ds )
Controlboard (ds )
Remote Einheit

A 1 1 TV ^C f" *"1 P f- 11AUlUjLUrb II

Hochspannungs-Modul
C -Modul
Netzteil

19 POWER PA

Control Platine
Treiber Platine
PTC Bias Platine
Netz-Plaiinc

- Ausgangs Planne
I fcD VU Meter
Symmemer Platine

DemoScope
SESAM
- AD Karte (ds )

Anzeige Platine (ds )
Rduschverminderer
EPROM Simulator (ds )

AUTOSCOPE 111

Vorteile
Relais Zusatz (VT)

AUTOCHECK 1
VT Modul
PR7-Modul
N Modul
W Modul

50/100 * PA bipolar
Antennenverstärker

Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte
5ie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck

Postfach

bei Be

Best -Nr

020 794
020 795

020 797

030-798
030 799
030 800
030-801

030 802
030 803
030 804

010 80";
010 806
010 807
030 808
030-809
030 810
030 811
(HO 812

010 813
030 814
040 815
040-816
040 817

040 818
040 819

050 820
050 821
050 822
050 823
0^0 824
050 825

Preis
DM

22,00
36 00

44^00

26,00
42,00
123,00
68 00

12 00
32 00
16 00

'0 00

26 00

1 00
1600
7 50

15 00
4 50
14 00

64,00
9 50

80 00
68,00
118.00

16.00
"".00

32,00
6,00

23,00
23,00
18 00
7 50

den entsprechenden
Bestellungen aus dem Ausland muß stet

610106, 3000 Hannover 61 4|
ndel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. a

AIw
LJ
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20-Kanal-
Audio-Analyser

Matthias Carstens

Seit vielen Jahren gibt
es auf dem Markt nur

zwei Sorten Audio-

Analyser: hochpräzise
30-Band-Meß-
instrumente für
6000 D-Mark aufwärts
oder weniger sinnvolle

10-Band-Lichtorgeln in

Hifi-Equalizern. Der
Bedarf an einem preis-
werten, aber genauen
Analyser ist groß, das

Angebot jedoch nicht
nachweisbar. Mit
einem Materialaufwand
unter 300 D-Mark
werden hier neue Maß-
stäbe gesetzt.

in NF-Spektrum-Analyser
ermöglicht 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 überprüfen
wie ein fertiger Mix. Durch die

visuelle Darstellung läßt sich

das Gehör schulen, grobe Feh-

ler werden vermieden.

Was die weitverbreiteten Stu-
dio-Monitore an Bässen aku-
stisch nicht mehr bringen -

meist ist schon bei 100 Hz Fei-

erabend -, läßt sich wenigstens
optisch kontrollieren. Mit Rosa

Rauschen kann jede Klangrege-
lung durchgemessen werden.

Wer ist sich sicher, ob ein Fre-

quenzeinsteller wirklich Skalen-

getreu anhebt oder absenkt oder

ob der Gütefaktor über den ge-
samten Frequenzbereich kon-

stant ist? Bandgeräte lassen
sich komfortabel einmessen.
An Einsatzmöglichkeiten wird

es dem Musiker oder Tontech-

niker kaum mangeln.
Um mit möglichst wenig Auf-
wand einen guten Analyser zu

bauen, müssen all diejenigen
Ausstattungsmerkmale präziser
Meßinstrumente über Bord ge-
worfen werden, die für diesen

Anwendungsbereich überflüs-

sig sind. Das beginnt mit spei-
cherbaren Kurven, geht über
wählbare dB-Abstufungen,
einem digitalen Aufbau bis hin

zu einer Meßgenauigkeit besser

1 dB. Am aufwendigsten sind

bei 30-Bändern die Bandpaßfil-
ter. Sie lassen sich nicht mehr

einfach mit nur einem Operati-
onsverstärker aufbauen. Auch

sind die Displays wegen ihrer

Informationsfülle oft schlecht

ablesbar, was sich mit ein

wenig mehr Praxisnähe bei der

Entwicklung jedoch vermeiden
ließe.

Wenn man den goldenen Kom-

promiß mit 20-Bändern (Halb-
oktav) eingeht, schlägt man

mehrere Fliegen mit einer

Klappe: das Display bleibt

übersichtlich, es reicht ein

simpler Bandpaß als Filter pro
Band, der Bauteileaufwand hält

sich in Grenzen. Ein Nachteil:

ohne entsprechenden 20-Band-

Equalizer kann man keine

Boxen einmessen. Dies ist aber

selbst mit einem 30-Bänder und

passendem Equalizer schwierig
genug und unter Fachleuten
auch nicht unumstritten.

Die Ausstattung
Mit einfachsten Mitteln lassen
sich folgende Features verwirk-

liehen:

-Rücklaufzeit schaltbar 1 s,

2 s, 30 s

- Balken/Punktanzeige, um-

schaltbar

- Speicherfunktionen, 'Offen'
und 'Einfrieren'

- Anzeigeumfang 30 dB in 3-
dB-Schritten

- Leistungsaufnahme circa
7 Watt (für 209 LEDs!)

Übersichtliches Display
durch mehrfarbige LEDs und

Markierungs-LEDs

Die Rücklaufzeit bezieht sich

auf 30-dB-Abfall, also die

ganze Anzeigenhöhe. 30 s ist

sehr träge und wird für das

-

Messen mit Rosa Rauschen

benötigt. 2 s ermöglicht auch
dem ungeübten Auge ein Able-

sen von Werten, während der

geübte 'Analysist' nur mit 1 s

arbeiten wird. Der Rücklauf ist

schnell genug, um zum Beispiel
in Musikmaterial den Bass zu

erkennen, der sich sonst hinter

der Bassdrum versteckt. Dabei
sollte man grundsätzlich 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'.
Löst man jetzt an einem Samp-
ler eine Bassdrum aus, so läuft

der Speicher 'voll'; die Hüll-
kurve läßt sich in Ruhe auf dem

Display betrachten, da der

Rücklauf ja ausgeschaltet ist.

Da aber bei diesem Projekt be-

wüßt auf eine aufwendige Digi-
taltechnik verzichtet worden ist,
beginnt der eingefrorene Dis-

playzustand nach 30 s langsam
abzufallen.

Ein Kompromiß, mit dem man

leben kann! Im Speichermodus
'Einfrieren' wird der Rücklauf

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. Tatsächlich führen

kleinere dB-Schritte nur zu feh-
lenden Anzeigeinhalten!

Besonderer Wert wird bei die-

sem Gerät auf eine hervorra-

gend ablesbare Anzeige gelegt.
Erstens werden die Oktav-

bänder mit roten Leuchtpfeil-
LEDs markiert, wobei die mitt-

lere LED des 1-kHz-Bandes

gelb ist. Die Oktavfrequenzen
sind den meisten Anwendern

geläufig (lkHz, 2 kHz, 4 kHz

...). Die Balken dazwischen

Balken

FiHer-

frequenzen 30 60 120 250 500 1K 2K 4K BK 16K

45 90 185 325 750 15K 3K 6K 12K 24K

-Pegel

-Rucklauf-
-30S
-2S

- Speicher v>O
^E

Auf der Frontplatte befinden sich neben der Anzeigenmatrix
der 20-Frequenzbänder 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-
stückt. Dadurch ergeben sich
Hilfslinien im 9-dB-Abstand.
Und siehe da: das Display ist
selbst aus mehreren Metern

Entfernung ablesbar; eine Be-

schriftung erübrigt sich eigent-
lieh.

Die Schaltung
Die Schaltung hat in ihrer Ein-
fachheit Einsteinschen Charak-

ter, ansonsten folgt sie arg ge-
trampelten Pfaden. Die Zusam-

menhänge sind aus dem Strom-

laufplan Bild 1 ersichtlich. Um
ein Übersteuern des Eingangs-
OPs zu verhindern, wird das

Audiosignal zunächst abge-
schwächt. Die erste Stufe ist als
Summierer beschaltet. Auf
diese Weise läßt sich die
Summe zweier unabhängiger
Audiokanäle (A + B) darstel-
len.

Ein elektronischer Schalter ver-

hindert in der Speicherart 'Ein-
frieren' den weiteren Zufluß

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 Bandpaß
2. Ordnung mittlerer Güte mit

Mehrfachgegenkopplung. Sie
zeichnet sich dadurch aus, daß

Der Autor

Von klein
auf zwi-
sehen Musik
und Elektro-
nik hin- und

hergerissen
machte er

beides zu

seinem

Hobby. Nach
der Lehre
als Radio-
und Fern-
sehtechniker

folgte eine

dreijährige
Lehrzeit als
brotloser
Profimusi-
ker, die ihr
Ende in der
Werkstatt
eines Han-
noveraner

Musikge-
schäfts fand.
Dort hat er

sein Ohr am
Puls der
Mucker und
kleinen Stu-
dios, was

schließlich
zur Entwick-

lung dieses
Gerätes
führte.

Band

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20

f/kHz

0,03
0,045
0,06
0,09
0,12
0,185
0,25
0,375
0,5
0,75
1

1,5
2
3
4
6
8

12
16
24

Rl/kQ

10
10
10
10
10
10
10
10
10
8,2
10

8,2
10
10
10
10
10
10
10
10

R2/Q

910
910
1000
1000
910
820
910
820
1000
820
820
680
910
910
1000
1000
910
910
910
820

R3/kQ

330
330
330
330
330
300
330
330
330
270
330
270
330
330
360
330
330
330
330
330

C0/nF

330
220
150
100
82
56
39
27
18
15
10

8,2
4,7
3,3
2,2
1,5
1,2
0,82
0,56
0,39

Von den Werten für C0 benötigt man jeweils zwei Stück.

sich Verstärkung, Güte und Re-

sonanzfrequenz frei einstellen
lassen. Es gelten die folgenden
Zusammenhänge [1], [2]:

Ar = -T^T Q = Jtf,R,C

fr = -
2-C

1/Jk+JkT
F R1R2R3

Die Widerstände Rl und R2
werden so bemessen, daß der
Filterbus bei zehn parallel ge-
schalteten Bandpässen nur mit
1 kQ belastet wird. Die Verstär-

kung A der Filter beträgt
23,6 dB über alles. Da die Kon-
densatoren der Normreihe lei-
der nicht in den passenden Wer-
ten lieferbar sind, müssen die
Widerstände angepaßt werden.
Das geht jedoch nicht mit R 3
allein, da sich die Güte Q und
damit auch die Ausgangsspan-
nung des Gleichrichters mitver-
ändert.

Deswegen muß bei der Berech-

nung immer die Güte, die mit
einem Wert von 10 für diese

Beschaltung ein Maximum dar-

stellt, beachtet werden. Die Di-

mensionierung für die 20-Fre-

quenzbänder ist aus Tabelle 1
ersichtlich.

Eine passive
Gleichrichtung ist
ausreichend

Eine normale 1 N4148 erfüllt
die Ansprüche an die Gleich-

richtung nicht, da die Schwell-

Spannung von 0,6 V die unteren

12 dB des Displays auf 2 dB
verkleinern würde. Werden die
Bandfilter benutzt, um die Di-
öden mit Vorspannung zu ver-

sehen, ist dieser Effekt ver-

Aus
gutem
Grunde
Gould...
DSO 400

schwunden. Statt dessen laufen
im Speichermodus die Konden-
satoren voll. Die Folge ist, daß
auf dem Display eine Linie er-

scheint.

Zur Lösung des Problems wird
eine Schottky-Diode verwendet
und der Referenzpegel des
LM3915 hoch genug gesetzt.
Leider haben Schottky- wie
auch Germaniumdioden mise-
rable Sperrwiderstände. Mit der

Type BAT 41 laßt sich immer-
hin noch eine Speicherung von

30 s erreichen.

Die Referenzspannung am

LM3915 wird durch den Wi-
derstand an Pin 8 erzeugt. Sein
Wert muß den Exemplarstreu-
ungen des ICs angepaßt werden

(ca. 30-40 K ). Die Vorspan-
nung am Bias-Bus sollte
150 mV betragen und wird mit
einem Trimmer auf der Netz-
teil-Platine eingestellt. Die

Spannung an Pin 8 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 über eine Matrix an-

gesteuert; das heißt, es werden
die Spannungswerte der einzel-
nen Filter hinter den zugehöri-
gen Gleichrichtern abgefragt
und nacheinander dem Zeilen-
treiber LM3915 übergeben.
Dieser Anzeigentreiber stellt
die anliegende Spannung auf
dem Display als Leuchtkette
dar. Low-Current-LEDs sorgen

I
r- *

t
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Der 400er...

2 xlOOMS/s Abtastrate

Cursor-Messung für Amplitude
Impulsbreite, Zeitintervall etc.

alphanumerisch eingeblendete
Meßergebnisse
2 Bedienebenen

Auto-Set-Up
Glitchdetektor

Averaging
batteriegepufferte Referenz-

Speicher
RS 423 Interface

kompakte 5,5 kg
Netz- oder DC-Betrieb

optionales Power Pack

ab

DM5375,-
DM 6127 50 inkl MwSt

Gou/d...
damit der Fortschritt

sichtbar wird

Gould Electronics GmbH
Waldstraße 66

D-6057 Dietzenbach
Telefon 06074/4908-0



Bild 1: Der Schaltplan
zeigt aus Gründen der
Übersicht den Stromlauf
für nur ein Frequenzband.

©

e

0 ' 0

für eine weitere drastische Re-

duzierung des Stromver-
brauchs.

Der Dezimalzähler IC 7 steuert

zum einen die Schalter (4066)
der einzelnen Bänder an und

sorgt zum anderen dafür,
daß synchron dazu die zu-

gehörige Spalte aktiviert wird.

Geschieht dies schnell genug,
sieht man aufgrund der Trag-
heit unserer Augen alle Werte

gleichzeitig auf dem Display.
Den nötigen Takt liefert der Ti-

merbaustein IC 8. Für eine

7 VA 2x7,SV

HE v

flimmerfreie Darstellung auf

der LED-Matrix reicht eine

Taktfrequenz von 500 Hz, ent-

sprechend 10 Zeilen x 50Hz.
Mit dem Kondensator C 2 er-

gibt sich eine Frequenz von

620 Hz. Der Oszillator muß ein

C-Mos-Typ - also 7555 - sein,
um Rückwirkungen ins Pult

oder in den Analyser selbst zu

verhindern.

Die unterschiedlichen Rück-

laufzeiten für die Anzeige erge-
ben sich über das Widerstands-
netzwerk am Schalter S 1. Dies

IC1

iTüoa 1

IQüOpFf

Bild 3: Um Platz zu sparen werden die beiden Filterplatinen
übereinander angeordnet.

9*LED auf der
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Bild 2: Die Schaltung des Netzteils möglichst
einfach gehalten.

entlädt die Kondensatoren C 6
hinter den Gleichrichterdioden
D 1 gegen Masse. Unendlicher
Widerstand bedeutet hier Spei-
cherfunktion, die über den
Schalter S 2 in der Stellung
'Offen' aktiviert werden kann.
Das 'Einfrieren' wird durch zu-

sätzliches Umschalten des elek-
tronischen Schalters vor IC lb
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 S 3
kann dieser Funktionswechsel
von der Frontplatte erfolgen.
Bild 2 zeigt die nicht weiter

aufregende Beschaltung des

Netzteils, das eine symmetri-
sehe Versorgungsspannung von

6 V liefert. Mit dem Trimmer
RV 1 wird die Vorspannung der

Bandpässe eingestellt. Die Ver-

sorgung der neun Pfeil-LEDs
wird über C 6 und R 2 direkt
aus der Netzspannung gewon-
nen.

Klein aber oho

Der Aufbau wurde
klein und kompakt

Stückliste
Netzteil-Platine

Widerstände

Rl

R2

möglichst
gehalten.

lk

390R/1W
RV1 100k liegend
Kondensatoren

C1.2

C3,4
C5

C6

Halbleiter

Dl

D2

1C1

1C2

Sonstiges
Trl

1000u/16V stehend

lOOn Ker.

10U/16V stehend

33On/25OV MKT

CSB4

1 N4007

7806

7906

2 x 7V5/7VA

ELRAD 1990, Heft 6

Der 420er...

hat die Stärken des 400 und

verfügt über weitere, wichtige
Vorzüge:

Signalmultiplikation
Integration
digitales Filter

Limit Testing
Persistence Betrieb
automatische Messung von

Frequenzen, Anstiegszeiten,
Effektivwerten, Überschwingen
4-Farb-Einbau-Plotter mit

eigenem Puffer optioneil
ab

DM 6775,- 1 st

DM 7723,50 inkl MwSt

Gou/d...
damff der Fortschritt

s/chfbar wird

Gould Electronics GmbH
Waldstraße 66

D-60S7 Dietzenbach g

Telefon 06074/4908-0 S
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Bis auf
die LED-
Matrix
sind alle
Platinen

einseitig
J kaschiert.
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Nervenschonend ist das Ver-
wenden einseitig konfektionier-
ter Steckkontakte, die als 3-, 5-
oder lOpolige erhältlich sind
und hier auch Verwendung fan-
den. Je 10 Filter befinden sich
auf einer Platine, die im übri-

gen vom Layout identisch sind.
Dadurch ist ein platzsparendes
Stapeln möglich. Durch para-
sitäre Kapazitäten kommt es zu

Verlusten, diese werden auf der
'Hochton'-Platine durch C 7

ausgeglichen.
Der Oszillator wird nur auf der
Tiefton-Filter-Platine bestückt.
Die Kippschalter S 1 und S 2
sind 2 x Um mit Mittelstellung,
womit alle Rücklaufzeiten und

Speicherfunktionen erreicht
wurden.

Die Platine fur die LEDs muß

doppelseitig beschichtet sein,
dabei werden die LEDs auf bei-
den Seiten verlotet. Es emp-
fiehlt sich, alle LEDs vorher an

der Kathode auf eine Länge
von 1 cm zu kurzen, die Anode
erst nach dem Verlöten abzu-
schneiden. Die LM3915 mit
ihren Schalttransistoren sitzen
links und rechts vom Display
auf Extraplatinen. Diese wer-

den über Kupferdrähte von

circa 2 cm Länge mit dein Dis-

play verbunden und können
dann nach hinten weggeklappt

ELRAD 1990. Hett 6

werden (siehe Bild 3). Dadurch

spart man in der Breite viel
Platz. Achtung: das LM3915
auf der Platine 3 muß auf der
Leiterbahnseite aufgelötet wer-

den!

Fur 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 erhält, sollte die Konden-

satoren der entsprechenden Fil-
ter prüfen. Abweichungen von

10% bei angeblich hochwerti-

gen Typen sind leider keine
Seltenheit.

Wer mit dem Gerät nichts anzu-

fangen weiß, gebe 1 kHz mit

kräftigem Pegel auf den Ein-

gang. Fertig ist der Tannen-
bäum für Weihnachten!

L1JU. Tietze, Ch. Schenk.
Halbleiter-Schaltungstechnik,
München 1989

[2] G. S. Moschytz. Handbuch

zum Einwarf dkuvei Hlu,i,
München 1983

Für den kompletten 20-

Kanal-Analyser müssen zwei

Filterplatinen, zwei

Anzeigentreiber (Platinen 2
und 3) sowie die LED-

Matrixplatine bestückt
werden.

Stückliste

Filterplatine

Widerstände

R1...3 siehe Tabelle 1

R4...10 100k

Rll 33OR

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 10x470R

Kondensatoren

C0 siehe Tabelle 1

Cl 0,22u MKT
C2.3 33n MKT

C4,5 22u/16VTant.

C6 10 x 4u7/16V Elko

C7 70p siehe Text

Halbleiter

Dl
Tl...10,21

IC1...6

IC7

IC8

1C9...11

Sonstiges
Pl

Sl,2

S3

10 x BAT 41

BC547

TL072

4017

555

4066

lOkPoti

Kippschalter 2 x Um
mit Mittenstellung

Kippschalter 1 x Ein

2 x Klinkenbuchsen

Netzleitung
Gehäuse

Zeilentreiber-Platine

Widerstände

R27 18k

R28,29,31,32,34,35,37 lk

R3O.33.36 680R

Halbleiter

TU...20 BC557

IC12 LM3915

Matrix-Platine

140 x LEDs, 3 mm, rot,
Low Current

60 x LEDs. 3 mm, gelb,
Low Current

8 x LEDs, Keilt., rot

1 x LED. Keilf., gelb

Der 450er...

verfügt über alle Stärken und

Zusatzfunktionen des 420 und

besitzt mit 50 MHz, die höhere

Bandbreite

ab

DM7475,-
DM 8521 50 inkl MwSt

+ MwSt.

Alle 3 Modelle der Gould

DSO 400 Familie sind so handlich,
daß sie bequem in einem Piloten-

koffer mit an Bord gehen können.
Die Bedienung ist so einfach, wie

bei einem guten Analogoszilloskop.

Bitte fordern Sie ausführliche

Unterluyen uii.

Gou/d...
dam/f der Forfschr/ft

s/c/ifbar lv/rd

Gould tleurunici GmbH

Waldstraße 66

D-6057 Dietzenbach g

Telefon 06074/4908-0 2



Scfii/Wngungs-
moc/u/at/on
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 zusammengefaßt, die auf sinusverwandte Schwingungen im

Zeitbereich zurückgeführt werden können Ein gegebenes sinusförmiges
Tragersignal wird dabei durch sinnvolles Variieren seiner Parameter in

eindeutiger, linearer Abhängigkeit verändert Zu den Schwingungsmodu
lationsverfahren gehören die Frequenzmodulation (FM), die Phasenmo

duldtion (PM) und die Amplitudenmodulation (AM), wobei die letztere

hier etwas naher betrachtet werden soll

In der Praxis realisiert man die Amplitudenmodulation eines Tragersi-
gnals durch Ansteuerung an einer nichtlinearen Kennlinie Bei der in

Bild 1 wiedergegebenen Prinzipschaltung wird dazu die Kennlinie

Ic = f(UßE) eines Transistors herangezogen Der Transistor wird durch

eine in Amplitude und Frequenz konstante Hochfrequenzschwingung an

gesteuert Zusätzlich wird die Basisvorspannung im Rhythmus des modu-

herenden Signals variiert Demzufolge ändert sich im Rhythmus der Si-

gnalschwingung die Verstärkung 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 ändert

Zur mathematischen Beschreibung dieses Vorgangs soll diesmal nicht die

Sinus-, sondern die Cosmusfunktion herangezogen werden, mit der be-

kanntlich ebenfalls sinusförmige Schwingungen beschneben werden

können Somit kann das Tragersignal bei einer Schwingungsmodulation
zum Beispiel mit der Funktion

S-r(t) = Sj COS (O)jt + (pj)

dargestellt werden Es bedeuten dabei

s-p Amplitude des Tragersignals

o>p Kreisfrequenz des Tragers

<Pt (eventuelle) Phasenverschiebung

Nach dem Einsetzen der vollständigen Gleichung des modulierenden

Signals erhalt man

COS <Pm)

Der Proportionalitatsfaktor a.^ wird Modulationskoeffizient genannt
Bei aktiven Modulatoren ist dieser in der Regel großer als 1, bei passiven
Modulatoren liegt er stets unter 1

Die größte Änderung des Tragers tritt dann auf, wenn der Ausdruck

ös-p(t) den maximalen Wert annimmt Dies ist der Fall fur

cos (C0]^t + (Piyi) = 1

beziehungsweise fur

COj^t + CP[y[ = 0

Es gilt dann
r>A .

A A

Nun kann die Amphtudenfunktion - das ist diejenige Funktion, die die

Amphtudenanderung des Tragers bewirkt - angegeben werden Sie lau-

tet

s(t) = Sj + As_ cos (c%t + 9m)
V '

1
'

Amplitude des Änderung des Tragers
Trägers abhangig von

konstant s\, 0) und (p,,
M M M

Fur das Modulationsprodukt gilt nun

A, ,

= s(t) cos

+ at cos (com! + 9m)] cos (o>i-t +

Sam(0 = [ 1 + -7* cos (com! + <Pm)] s/ cos (Opt + cr>j.)
st

Und damit ist die vollständige Zeitfunktion der amplitudenmoduherten
Schwingung gegeben Der Ausdruck

wird üblicherweise als Modulationsgrad m bezeichnet Es gilt

Bei den Termen Sj, COy und (p-p handelt es sich um veränderbare Pa

rameter Fur den Fall einer Informationsübertragung muß sich die Ande

rung in eindeutiger, linearer Abhängigkeit vom modulierenden Vorgang
vollziehen Fur den modulierenden Vorgang (also die Information in

Form von zum Beispiel Sprache und Musik) kann äquivalent zur

Funktion des Tragersignals geschrieben werden

cos

Da die Änderung des Tragers linear erfolgen soll, muß die Änderung des

Tragers proportional zum Momentanwert des modulierenden Signals
sein Also gilt

Nach Einfuhrung des Proportionalitatsfaktors o^m lautet die Gleichung

Fur m > 1 ist keine lineare Modulation und somit auch keine lineare De-

modulation mehr möglich Mit eingesetztem Modulationsgrad m ergibt
sich

SamW = [1 + m cos(©Mt + 9m)] Sy cos (o>pt + q>r)

Die Darstellungen in Bild 2 und Bild 3 verdeutlichen die besprochenen
Vorgänge Im folgenden soll der oben angegebene Ausdruck naher analy-
siert werden Wird der rechte Multiplikand in die Klammer hineinmulti-

pltziert, erhalt man die Produktform der Funktion

= Sj cos (o>pt cos (o>pt + (pj) cos (co^t + 9m)

Um den nächsten Rechenschritt durchfuhren zu können, muß ein speziel
les Kapitel der trigonometrischen Funktionen bemuht werden die gomo-

metrischen Beziehungen die allgemein als Additionstheoreme bekannt

beziehungsweise als trockener, unnötiger 'Formelkram' verschrien sind
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ohne Schwingkreis
(Kollek to rstrom impulse)

Bild 1. Prinzipschaltung zum Erzeugen einer

amplitudenmodulierten Schwingung mit grafisch
dargestellten Signalverläufen.

Bild 2. Zeitlicher Verlauf der Trägerschwingung, der

Modulationsschwingung, der Abweichung und der
Amplitudenfunktion.

Tatsachlich ist es so, daß mit Hilfe dei Additionstheoreme die Funktions-

werte beliebiger Winkel elementar berechnet werden können Die vielfal-

tigen trigonometrischen Umformungen, die die Additionstheoreme und

ihre Abkömmlinge ermöglichen, gestatten es unter anderem, gomometn-
sehe Gleichungen zu losen Von diesen Additionstheoremen gibt es eine

ganze Menge Praxisorientierte Elektroniker bemuhen im Bedarfsfall ihre

mathematische Formelsammlung und suchen nach einer geeigneten Be-

Ziehung zur Losung ihres Problems Fur Produkte trigonometrischer
Terme wie in der letzten Gleichung gelten die folgenden Beziehungen,
die einer solchen Formelsammlung entnommen wurden

sin a sin ß = [cos(a - ß) - cos(a + ß)]

cos a cos ß = [cos(oe - ß) + cos(a + ß)]

sin a cos ß = -^ [sin(a - ß) + sin(a + ß)]

Es ist leicht zu erkennen, daß fur die Modulationsgieichung 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
a = a>j-t + tpj

ß = (OmI + <Pm

Damit gilt fur den betreffenden Ausdruck aus der besagten Funktions-

gleichung

cos(o>j-t + cpj) cos(co,vit + 9m) =
t [cos(co-rt + (fr - cov,t - 9m)

I I I I
^

a a

+ cos(ü>rt + 9t +

-ß

a p

Das Einsetzen in die Funktionsgieichung liefert die Summenschreibweise
der Funktion

9t)

mSr
+ 9t) + -^ cos[(o>r -

1
[cos(o>rt

+ cos(o>rt +

+ <Pt - 9m)

9t + 9m)1

+ 9t - 9mJ

+ 9t + 9m1

Bild 3. Zeitlicher Verlauf der amplitudenmodulierten
Schwingung entsprechend den Werten aus Bild 2 mit
gestrichelt eingezeichneter Hüllkurve.

Amplitudej

^T"^M ^T ^T*^M 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 Trägersignal mit der

Kreisfrequenz 0>p. Daneben tauchen noch zwei weitere Komponenten
auf, und zwar eine Schwingung, deren Frequenz unterhalb der Trägerfre-
quenz liegt:

sowie eine Schwingung, deren Frequenz oberhalb der Trägerfrequenz
liegt:

Die beiden letztgenannten Schwingungskomponenten bezeichnet man als

obere und untere Seitenschwingung. Der Übersichtlichkeit halber können

die Verhältnisse wie in Bild 4 grafisch als Amplitudenfunktion in Abhän-

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.

ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER STUDIOTECHNIK
RAhrtln" fMhr*nvorwrstirk*r Kompl*ttbMists
alle Teile mit Platinen und Gehäuse aus elrad 7 8/89 DM 1920 -

Natztailbautatz alle Teile mit Platinen und Gehäuse DM 1100
Einzelteile Materialsatte unü Platinen s ehe Lagerliste

R6hrnw*nUrkar und Ubartragsr für Studio- und Röhren-HIFMlrita aus atganar
Entwicklung und Fartlgung.
Alle Materialize werden nur in bester Industnequalitat gelefert Widerstände 1% Metallschicht Epoxyplan

HiFi-Bausätze
Rohrllng"

it L öls toppmaske und Bestuckungsdruck 70 ^m Cu vi

Parallel Push Pull Stereoendstufe aus elrad 12/88 und 1/89 mit hervorragen
den Klangeigensctiatien Komplettbausatz alle elektronischen und mechani
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Endstufenschaltungen
unter der Lupe
Schaltungstechnik von Audio-Endstufen

John Linsley Hood

In Teil 1 dieses
Artikels haben wir

einige Schaltungs-
entwicklungen für
Transistor-Audio-

Leistungsverstärker
beschrieben, die im
Zeitraum von der
kommerziellen
Einführung der
Transistoren bis circa
1975 entwickelt
wurden. Am Ende
dieser Phase standen

kompetent entworfene

Schaltungen zur

Verfügung. Die
Entwürfe besaßen

Eigenschaften, die
nach Beurteilung
durch den
unbeeinflußten Hörer
denen der

vorangegangenen
Generation von

Röhrenverstärkern
mindestens

gleichkamen. Darüber
hinaus konnten die
Verstärker kompakter
aufgebaut werden,
gaben geringere
thermische

Verlustleistung ab und
wiesen eine größere
Ausgangsleistung auf.

ELRAD 1990, Heft 6

ennoch kamen Entwurfs-
fehler vor, und besonders einige
der Entwicklungen aus der An-

fangsphase wiesen relativ
schlechte akustische Eigen-
Schäften auf. Obwohl ein besse-

res Verständnis der Anforde-

rungen an NF-Leistungsverstär-
ker vorlag, wurden immer noch

einige recht 'indifferente'

Schaltungen angeboten, und
selbst gute Entwürfe waren

noch mit systembedingten
Restproblemen behaftet.

So bestand weiterhin das Pro-
blem der korrekten werksseiti-

gen Ruhestromeinstellung im

typischen AB-Betrieb mit

Langzeitstabilität über die ge-

samte Lebensdauer des Gerätes.
Außerdem konnten immer

noch, bedingt durch die Zeit-

Verzögerung in der thermischen

Kompensationsschaltung, fal-
sehe Ruheströme zum Beispiel
zu Beginn eines Signalbursts
mit hoher Ausgangsleistung
oder auch in der unmittelbar
darauf folgenden Phase vorlie-

gen. Hinzu kommt, daß die in
der Regel recht starke Gegen-
kopplung dieser Verstärker spo-
radische Fehlfunktionen verur-

Sachen konnte, wenn sie an

Lautsprechern mit ungünstigem
Impedanzverlauf betrieben
wurden. Dann wiesen die Ver-
stärker eine Neigung zur harten

Begrenzung bei Übersteuerung

auf. Dieser Effekt konnte nur

mit stärkeren Transistorverstär-
kern vermindert werden, die in
der Lage waren, genausoviel
scheinbar unverzerrte Aus-

gangsleistung an den Lautspre-
eher abzugeben wie ein
Röhrenverstärker.

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 Nichtlinearität der
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*6ov Bild 1. Vereinfachter
30-W-Verstärker von

Blomley mit

Kleinsignal-
Schaltstufe. Sie
übernimmt die

Aufgabe der Klasse-B-

Ausgangsstufe.

Klasse AB-Gegentaktausgangs-
stufen sowie der Instabilität des
Ruhestromes in der Ausgangs-
stufe und der zur Verringerung
des Klirrfaktors besonders in

frühen Entwürfen ertorderh-
chen extrem starken Gegen-
kopplung

E,n

Qualitätsunterschiede zwischen

zwei Geraten feststellen kon-

nen, die sich innerhalb des

Audio-Frequenzbereiches le-

dighch durch ihre unterschied-
liehen Klirrfaktoren von 0,005
% und 0,05 % unterscheiden
und daß ihre Anforderungen an

Bild 2.

Verzerrungskorrektur
durch
Fehlereliminierung nach
Sandman.

Der zweite, mit starkem Nach-

druck von Japan ausgehende
Entwicklungstrend bestand

dann, Schaltungen zu ent-

wickeln, die eine oft unnötig
hohe Lineantat bei zeitsta-

tionaren Signalen aufwiesen In
den USA zeigte sich ein ahn-
lieh unsinniger Trend zu sehr
hohen Ausgangsleistungen und

großen Bandbreiten auch fur

den normalen Hausgebrauch
Diese technische Entwicklung
wurde durch die gangige Mei-

nung unterstutzt, daß hohe Aus-

gangsleistung und große Band
breite bei sehr niedrigem Klirr-
faktor die uneingeschränkte
Gewahr fur hohe Klangquahtat
bieten wurde

Nur wenige HiFi-Laien haben

akzeptiert, daß sie keinerlei

Verstärker-Ausgangsleistungen
im Normalfall mit 5 Watt Spit-
zenleistung reichlich erfüllt

sind

Der dritte Entwurfstrend basier-

te im wesentlichen auf pseudo-
wissenschaftlichen Ideen, die

von exzentrischen Schaltungs-
verbesserern vorgeschlagen
wurden und die eine

' beson-

ders große Wirkung' besaßen,
wenn die quasitechnische HiFi-

Literatur sie besonders hoch

lobte Die Hoffnung bestand

dann, daß solche Verstarker
durch die Zustimmung aner-

kannter Fachleute zum Beurtei-

lungsmaßstab aller anderen

Entwicklungen wurden

Ingenieure tendieren normaler-

weise zum erstgenannten Ent-

wicklungstrend, weil dessen
Ziele deutlich und erklärbar
sind

Schaltungs-
entwicklungen
Einer der ersten ernsthaften
Versuche zur Beseitigung der

Schwierigkeiten bei der Festle-

gung und Einhaltung korrekter

Ruhestromeinstellungen fur die

Ausgangstransistoren geht auf

Blomley [1] zurück 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-Kennhnien
liegen Die Schaltung ist in

Bild 1 dargestellt und arbeitet

so, daß dem Ausgangskreis ein

mit Hilfe einer Schaltstufe in

zwei Hälften geteiltes Steuer-

signal zugeführt wird Dann

müssen die Ausgangstransisto-
ren nur noch e;e Ausgangs-
ström erzeugen, der sich ausge-
hend vom voreingestellten
Ruhestrom vergrößert.
Das ist nichts anderes als die
Betriebsart Klasse-B, allerdings
mit dem Unterschied, daß die

Kleinsignal-Schaltstufe diese

Aufgabe sehr viel genauer und
sauberer als die Leistungsele-
mente in der Ausgangsstufe
durchfuhren 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 Gerat verwirklicht

Fehlerrückkopplung
Diese Methode zur Vernnge-
rung der Systemverzerrungen
wurde von Black [2], dem 'Er-
finder' der Gegenkopplungs-
technik, vorgeschlagen Das

Prinzip blieb aber zunächst un-

beachtet, weil zu jener Zeit
noch keine geeigneten Kompo-
nenten zur Verfugung standen

Die Methode wurde dann von

Sandman [3] aufgegriffen, der

in einem interessanten Beitrag
zwei praktische Verstarker-

Schaltungen vorstellte, in denen
die Verzerrungen durch Vor-

wartskopplung eines Fehlersig-
nals auf den Lautsprecher ver

rmgert wurden Die vereinfach-

ten Schaltungen sind in den
Bildern 2 und 3 dargestellt Im
Fall des iterativen Vorwärts-

kopplungssystems nach Bild 3
können die Verzerrungen durch

Verwendung weiterer Vorwärts-
stufen theoretisch auf jeden be-

liebigen Wert verringert wer-

den

Mit dem anderen Entwurf, in

Bild 3. Die
iterative
Vorwärts-

kopplung
ist theo-
retisch in
der Lage,
die Verzer-

rungen mit
Hilfe
weiterer
Vorwärts-
stufen so

weit, wie

erforderlich
zu

reduzieren.
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dem das Fehlersignal auf das

masseseitige Ende der Last ge-
geben wird, können theoretisch
alle Signalfehler einschließlich
aller Formen von Rauschen und

Signalformverzerrungen des

Hauptverstarkers vollständig
eliminiert werden Dazu ist

aber 'etwas' Einstellarbeit notig
und ein 'schwimmender' Mas-
seanschluß 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 ähnelt
oberflächlich der von Sandman
angegebenen Vorwartskopplung
in der Schaltung nach Bild 2,
unterscheidet sich aber von ihr

dann, daß sie keinerlei Vorab-

gleich und keinen schwimmen
den Masseanschluß fur die Last

benotigt Die Schaltungsahn
henkelten wurden in einem

weiteren Aufsatz von Sandman
[5] diskutiert

Verglichen mit allen bislang er-

läuterten Schaltungsentwurfen
scheint dieser dem idealen
Transistorverstarker am nach-
sten zu kommen, da die Aus

Bild 5. Betrieb der

Quad-Schaltung. Die

Grundschaltung der
nicht vorgespannten
Transistoren in (a)
wird durch
Hinzufugen des
Widerstandes R4
verbessert. Dadurch
werden die

Verzerrungen der

Ausgangstransistoren
nahezu vollständig
eliminiert.

gangstransistoren ohne jede
Vorspannung arbeiten können
und auch in Verstarkern mit ge-
nnger Ausgangsleistung niedn-

ge Verzerrungen erreicht wer

den

Die Schaltung hat enormes In-
teresse bei anderen Entwick-

lungsingemeuren gefunden, wie

die große Anzahl an Zuschnf-
ten und Artikeln belegt Die

eingangigste Erklärung der

Schaltungsfunktion wurde von

Baxandal [6] veröffentlicht Be
trachtet werde die einfache Ver

starkeranordnung entsprechend
Bild 5a Sie besteht aus einem

linearen Verstarker AI mit

hoher Spannungsverstarkung,
der ein Paar nicht vorgespann-
ter Leistungstransistoren Trl
und Tr2 ansteuert Diese arbei
ten auf die Last ZL Ohne jede
Ruckkopplung hat die Ein-

gangs /Ausgangsubertragungs-
kennhme dieser Schaltung den
in Bild 6 mit a gekennzeichne-
ten Verlauf Dann ist die Stei-

gung zwischen M' und N' groß,
weil Tr2 leitet, und wird dann
zwischen N' und N sehr viel

flacher, da nur der Verstarker
AI über R3 zum Laststrom

beitragt Die Steigung ist dann
zwischen N und M wieder

großer, weil Trl leitet

Bild 4.
Akustischer
Quad-
Stromsenken-
verstarker und
ahnlich der in

Bild 2

dargestellten
Schaltung von

Sandman. Hier
ist jedoch keine

Voreinstellung
und kein
schwimmender
Lastbetrieb

notwendig.

Wird die Schaltung insgesamt
mit Rl gegengekoppelt, dann
vermindert sich der Knick in

der Ubertragungskurve beson-

ders, wenn die Verstärkung von

AI sehr groß 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 erhöht,
wenn Trl und Tr2 leiten Die

Gesamtverstarkung muß so re

duziert werden, daß die Stei-

gung der Geraden MN und
NM identisch wird mit der des
Bereiches NN

Das kann, wie Bild 5b zeigt,
durch einen zusätzlichen klei-
nen Widerstand R4 zwischen
den Punkten F und O m der

Ausgangsleitung der Transisto-
ren Trl,2 sowie durch eine

Ruckkopplung vom Punkt F er-

reicht werden Sofern die Wi-
derstandswerte Rl,2 in bezug
auf die Verstärkung des offenen
Kreises von AI korrekt gewählt
sind und die Ausgangstransisto-
ren Trl,2 identische Charakten
stika aufweisen, verschwindet
die Verzerrung der nicht vorge-
spannten Ausgangstransistoren
vollständig

Da aber an R4 Ausgangslei-
stung verschwendet wird,
haben Walker und Albinson
diesen Widerstand durch eine

kleine Induktivität ersetzt und
R2 zur Kompensation der fre-
quenzabhangigen Impedanz
dieser Induktivität durch einen

kleinen Kondensator

Diese Substitution weist zwar

innerhalb der Bauteiletoleran-
zen die gewünschten Eigen-
Schäften auf, verkompliziert
aber die theoretische Schal-

tungsanalyse und hat zu einer

Reihe weiterer Erörterungen
gefuhrt Die detaillierteste
stammt von McLoughhn [7] Er
macht eine Reihe ernstzuneh-
mender Einwendungen

- Die Schaltung vermeidet Ver-

Zerrungen nicht vollständig,
weil prinzipiell kein gegenge-
koppelter Verstarker dazu in der

Lage ist

- Die Verzerrungsunter-
druckung ist in starkem Maße
von der Präzision der Bauteile
im Bruckennetzwerk abhangig

- 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 Verstarker ver-

gleichbar sind, aber gegenüber
diesen den Vorteil besitzt, daß
keine Ruhestromeinstellung fur
die Ausgangstransistoren notig
ist Letzteres ist aber gerade das

ursprüngliche 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

Eout Eout

a,
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Bild 6.
Übertragungskennlinie
der Schaltung in Bild
5a mit (b) und ohne

Rückkopplung (a).

Bild 7. Sandmans Klasse-S-
Verstärker.

besonders wirksam, wenn die
Transistoren als Ausgangsele-
mente eingesetzt sind. Mit der

Absicht, diese Probleme zu ver-

meiden, präsentierte Sony in
den frühen 70er-Jahren Hoch-

leistungs-Sperrschicht-FETs,
die für den Einsatz als Aus-

gangselemente in Audioverstär-
kern geeignet waren. Auch ein
Verstärker mit diesen Aus-

gangstransistoren wurde kom-

merziell vertrieben. Mit der

parallel verlaufenden Entwick-

lung eines Leistungs-MOSFETs
mit isoliertem Gate in den spä-
ten 70er Jahren stand dann aber
eine Reihe robuster Bauele-
mente mit Eigenschaften zur

Verfügung, die im Vergleich zu

denen der Sperrschichttransi-
stören hervorragend waren. Sie
sind nicht nur sehr schnell, son-

dem weisen bei guter Chip-
Geometrie im Durchlaßbereich
auch ein streng lineares Verhal-
ten zwischen Gatespannung
und Drainstrom auf. Das ver-

einfacht den Gegentaktbetrieb
mit geringen Verzerrungen. Ihre
sehr hohe Arbeitsgeschwindig-

-v

keit machte es möglich, die Ei-

genschaften eines recht schlicht
entworfenen Audioverstärkers
durch einfachen Tausch seiner

bipolaren Leistungstransistoren
gegen Leistungs-MOSFETs
deutlich zu verbessern.

Es ist aber festzustellen, daß die

Schaltungsentwickler mit eini-

gen Ausnahmen nur sehr zöger-
lieh 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 irreführend als Klas-
se-S bezeichnet wurde (diese
Kennzeichnung wurde früher
für Röhren mit Gittervorspan-
nung benutzt), ist schematisch
in Bild 7 dargestellt.

-V

Bild 8. Ausgangsstufe des
Technics-

Leistungsverstärkers unter

Verwendung der Schaltung
von Sandman.

Der Entwurf beinhaltet einen
hochverstärkenden Fehlerver-
stärker A2 zur Detektion der
Differenz zwischen den Aus-

gangssignalen der Kleinsignal-
Treiberstufe AI und der nicht

vorgespannten Ausgangsele-
mente Trl,2. Die Ausgangs-
transistoren werden dann so mit
dem Differenzsignal angesteu-
ert, daß AI auf eine Last mit
sehr hoher Impedanz und daher
nahezu unter Idealbedingungen
arbeitet. Wie in der Stromsen-

kenschaltung liefert der Ein-

gangsverstärker auch dann eine

Steuerspannung, wenn die Lei-

stungselemente im Ausgang
sperren.

Diese Idee wurde in einigen ja-
panischen Leistungsverstärkern
realisiert. Die vereinfachte Aus-

gangsstufe des Technics-SE-A-

100-Leistungsverstärkers ist re-

präsentativ dafür in Bild 8 dar-

gestellt. Die eingangs erwähnte

Überbetonung von technischen
Daten bei japanischen Herstel-
lern kann an dieser Schaltung

beispielhaft vorgeführt werden.
Sie besitzt einen sehr niedrigen
Dauerlast-Klirrfaktor (0,0002 %
bei 1 kHz), eine sehr große
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-
stärker keine Ruhestromeinstel-

lung vorgenommen werden

muß, keine eventuell kritischen
Ruhestromzustände in der Aus-

gangsstufe auftreten und keine
thermischen oder anderen Pro-
bleme wie zum Beispiel weg-
laufende Vorspannungen entste-

hen. Für solche Schaltungen
wurden verschiedene Bezeich-

nungen wie 'Klasse-AA' oder '-

Super-A' erfunden.

Eine dazugehörige Schaltung
mit 'schwimmender' Stromver-

sorgung ist in Bild 9 dargestellt.
Die Ausgangselemente Tr2,3
werden in Klasse-A mit einem
Kollektorstrom betrieben, der

groß 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-
Systems.

-3V
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aber eine so niedrige Versor-

gungsspannung, daß die thermi-
sehe Verlustleistung der Aus-

gangsstufe innerhalb akzepta-
bler Grenzen hegt

Die kleine Versorgungsspan-
nung der Ausgangsstufe ist so

ausgelegt, daß sie vom Aus-

gang eines Klasse-B-Verstar-
kers mit der Verstärkung 1

'schwimmend' betneben wer-

den kann Dabei werden sicher-
lieh Ubernahmeverzerrungen
am Steueranschluß CT auftre-
ten, diese machen sich aber nur

als kleine Modulation auf der

Versorgungsspannung der Aus-

gangstransistoren bemerkbar
Es kann davon ausgegangen
werden, daß sie nur eine ver-

nachlassigbare Wirkung auf das

Ausgangssignal besitzen

Das grundsatzliche Problem
dieser Schaltung besteht dann,
daß die Last des Verstärkers im

Gegensatz zur schwimmenden

Versorgung fest auf OV liegt.
Da die Versorgungsspannung
nur über den Klasse-B-Lei-

stungsverstarker wieder darauf

symmetnert wird, müssen Last
ZL und Klasse-B-Verstarker
stets als in Reihe geschaltet be-
trachtet werden

In der Praxis wird demnach von

der Annahme ausgegangen, daß
das auf die vorangehenden Ver-

starkerstufen zurückgeführte
Gegenkopplungssignal die

Steuerspannung fur den Klasse-
A-Verstarker so korrigiert, daß
die durch den Klasse-B-Ver-
starker verursachten Störungen
ausreichend vermindert wer-

den. Das ist aber nur dann mog-
lieh, wenn der Klasse-B-Steuer-
verstarker der Versorgungs-
Spannung mit etwas Ruhestrom
und damit in Wirklichkeit in

Klasse-AB betneben wird.
Dann muß der Ruhestrom
zuvor eingestellt werden

Obwohl das beschriebene Sy-
stem bei zeitstationarer Aus-

Steuerung gute Eigenschaften
aufweist, hat es wie auch viele
andere Entwicklungen aus die-
ser Schule erhebliche Schwie-

ngkeiten mit der Verarbeitung
von Signalen, die kurzzeitige
starke Spannungsanderungen
beinhalten Das ist aber in prak-
tisch allen Musiksignalen der
Fall.

Ein anderer Entwurf, in dem
die Vorteile des Klasse-A-Be-
tnebes mit der Wirtschaftlich-
keit der Klasse-AB verbunden
werden sollen, hegt dem

Pioneer-M-90-Leistungsver-
starker zugrunde.

Bild 10. Überwachung des Ruhestromes durch die

Ausgangstransistoren im Pioneer M-90 (BK)-Verstärker.

Die verwendete Prinzipschal-
tung ist in Bild 10 dargestellt
Ein kundenspezifisches IC
überwacht die Ruhestrome

jeder Gruppe von Ausgangs-
transistoren und halt 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-

sprachen.
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Neu:
Taschenbuch

Satelliten-Empfang

Radio/TV-Technik - Pro-
gramme - Systeme

Von Henn/ng Kr/ebe/. 208 SeJ-
ten m/f 79 Abb. und 39 7abe/-
ten. Pre/s: 28 DM. /SSW 3-
927677-03-2.

Das riesige Interesse nach Sa-
telhtenempfangsanlagen ver-

langt nach sachkundiger und
umfassender Information aus
erster Hand: Grundlagen,
Übersichten, Tabellen. Unent-
behrlich für Einsteiger und
Fachleute.

Neu:
Fachwörter der

Kommunikationstechnik

Über 400 aktuelle Stichwörter

Von S/egfrted ß. ftentzscn. 208
Se/ten n?/f 43 Abb. und 79 7a-
be//en. über 400 aWi/e/te Sf/cn-
Wörter. Pre/s: 28 DM. /SSW 3-
927677-07-6.

Wer sich mit der moderner
Technik befaßt, stoßt immer
wieder auf neue Begriffe. Ge-
rade im beginnenden Zeitalter
der Telekommunikation ist es
daher wichtig, von Anfang mit
den neuen Fachwörtern ver-
traut zu sein.

Neu:
Das große Handbuch

der
Kommunikationstechnlk

Von D/p/.-/ng. M/cnae/ Scnüfe.
Ca. 390 Serten m/f zan/re/cnen
Abb. und v/e/en 7abe//en. Pre/s:
68 DM. /SS/v 3-927677-02-4.

Das große Fachbuch für Tech-
niker und Ingenieure in Ausbil-
dung und Beruf: Sprach-
kommunikation, Textkommu-
nikation, Bildkommunikation,
Datenkommunikation. Alles
über Netze. Mit großem Ta-
bellenteil und Begriffesamm-
lung.

rbuch

Neu:

Satellitenempfang Jahi
90/91

Empfangstechnik, Programme
Systeme

Von Henn/ng /(r/ebe/. über 350
Se/fen m/f zan/re/cnen Abb. one/
Tabe/ten. Pre/s: 58 DM. /SSW 3-
927677-04-0.

Die aktuellen und unentbehrli-
chen Informationen über Emp-
fangstechnik und Programme
mit äußerst nützlichen Über-
sichten, Tabellen und Tips:
LNCs, Satellitenempfänger, TV-
Geräte, Satelliten rund um die
Welt, digitaler Satellitenrund-
funk u.v.m.

KRIEBEL VERLAG GmbH
Angerweg 14,8913 Schondorf
Tel.: 0 81 92/6 44 Fax 74 23

ELRAD 1990, Heft 6 91



HighTech Für Bild

Und Ton

OED CORRECTOR-
COMPOSITE

Kramer electronic Video-Bausteine
für Fortgeschrittene und Profis:
Überspielen, nachvertonen, kopie-
ren in professioneller Qualität.

Paint Box Chroma-Corrector HighClass-
Enhancer Effekt-und ColorProcessoren
Mixer mit bestechenden Möglichkeiten
RGB Farb-Encoder/Decoden RGB-Um-

wandler für S-VHS und Hi 8 -und andere
Bausteine beim Fachhändler
Kostenlose Prospekte von Hama,
Postfach 80,8855 Monheim 58, Bayern

ni5irami?an.caiii:jniL7uii.iin[.i

Effizeffieff-Sesfef/iffig
A/M0 können Sie zum Einzelheft-Preis von DM 6,80 plus Versand-
kosten direkt beim Verlag nachbestellen Bitte beachten Sie, daß Bestel-

lungen nur gegen Vorauszahlung möglich sind Fugen Sie Ihrer Bestellung
bitte einen Verrechnungsscheck über den entsprechenden Betrag bei

Die Ausgaben bis einschlich 5/89 sind bereits vergriffen.

Die Kosten fur Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50, 2 Hefte DM 2,,
3 bis 6 Hefte DM 3-, ab 7 Hefte DM 5-

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

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

(g) Fernschreiben, Morsen und

V y Radio-Kurzwellen-Nachrichten.
Haben Sie schon einmal das Piepsen von Ihrem Radio auf Ihren Bildschirm sichtbar gemacht'
Hat es sie schon immer interessiert wie man Wetterkarten Meteosat-Bilder Wetter Nach-

richten Presseagenturen Botschaftsdienste usw auf einem Computer sichtbar macht' Ja'

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

Steckfertige Karten mit eingebautem Filterkonverter Alle gangigen Betriebsarten selbsterken

nende Auswertung und Abstimmung Stufenlose Shiften und Baudrate Sondereinheit fur ver

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

zeichnen Überarbeiten Speichern und Drucken

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

schreib- Morse und Bilder Empfang Modul einstecken mit Lautsprecheranschluß verbinden

einschalten und los geht s
%

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

Bonito, Ing.-Büro Peter Walter
Gerichtsweg 3, 3102 Hermannsburg, Telefon 05052/60 52

eMedia GmbH

SOFTWARE
EL/MD-Programme

Datentrager/Inha t

S018 616M EPROMmer

S097 566S
S117 599S
S128 664M

S029 698A
S039 704
S039 780M

S099 746A
3109 754A

S119 766M
S129 767A
S129 772C
S010 7B2A
S040 816M

Pegelschreiber
Schrittmotorsteuer
MaOnahme
ELISE
Frequenzsynthese
Kurzer Prozeß

Display Treiber
Data Rekorder

9/87

ung 11/87

9/89
10/89

U/f D/A Wandlerkarte 11/89
DCF 77 Ecteeituhr 12/89
UMA - C64 12/89
SESAM 1/90
EPROM Simulator 4/90

Diskette/Atari (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen Editieren Slrmg suchen Gem
Oberfläche) 35 - DM
Oiskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen) 29 - DM
Diskette/Sehne der + Dokumentation 248- DM
Diskette/Sehne der + Dokumentation 98 DM
Disketle/MS DOS (MeMitenerlassung) 49 - DM

D skelte/Atan mit Update aus 1/90 98 - DM
Diskette/Atari 29 - DM

Diskette/MS DOS DSP Assembler rjiv DSP
Dienstprogr (Source) Terminalprogr (Source)
DSP Fillerprogr (Source) 96 - DM
Diskette/Atari 98 - DM
Diskette/Atari Ertassungs und Auswerteprogramm
(Source GFA Basic) SS 35 - DM
Diskette/MS DOS/Meßwerterfassung (Source) 28 - DM
Diskette/Atari 35 - DM
Diskette/C64 25 - DM
Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98 - DM
Diskette/MS DOS Setnebssoftware (Source) 29 - DM

EL/MD- Programmierte Bausteine
EPROM

5x7 Punkt Matrix
Atomuhr
Digitaler Sinusgenerator
Digitales Schlagzeug

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klänge
erhalten sie gegen Zusendung eines ruckadres
sierten Freiumschlages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME

^Pegelschreiber
EMMA

EMMA
MIDI Monitor

Frequenz Shifter
Prntertace
EMMA
ELISE
DSP
Grafisches Display
Gratisches Display
Midi Master/Controller
Leuchtlaufschr ft
SESAM

9/87
3/88

4/86
5/88
5/88

7 8/88
9/88
1/69

T0M1
TOM2
TOMS
T0M4
SIMMONS HITOM
SIMMONS MIDT0M
SIMMONS L0T0M
BASSDRUM
BASSDRUM MID
BASSDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
SNARE HIGH1
SNARE HIGH2
SNARE HIGH3
SNARE HIGH4
SNARE HIGH5
RIMSHOT
RIMSHOT V0L2
SNARE REGGAE
SNARE GATED
SNARE HEAVY
SNARE LUTZ M
SNARE MEDIUM
CLAP RX
CLAP
HIHAT OPEN V0L1
HIHAT OPEN
HIHAT CLOSED
GLAS
COWBELL
CRASH
PAUKE
RIDE

Betriebssystem Mini Editor

Bedienungsanleitung
DCF Uhr
Betriebssoftware
Sin/Cos Generator
Betriebssoftware
IEC Konverter
Betriebssystem mit Update aus 1/90
Controller
PROM Typ 1 (kleine Aus!)
PROM Typ 2 (große Ausf)
siehe Paketangebot Platinen anzeige
Betr ebssoftware
Bootprogramm

Autoalarmailage
SESAM - System
SESAM - Interlace
SESAM - AD

12/89
3/90

Preis

25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25 -DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25- DM
25-OM
25-DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-OM
25- DM
25-OM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM

25-OM
25-DM
25-DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25- DM
35- DM
35- DM

25-DM
25-DM

Pret

25- DM
35-DM
70- DM
35-DM

So können Sie bestellen

Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen

Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3 (für Porto und Verpackung) bei oder über
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfal-

len längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Kt Nr 4408 (BLZ 25050299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH

Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61
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HALLO.
HALogen Light Organizer, Teil 2

Uli Vietzen

Hier nun die lang
erwartete Fortsetzung
unserer Halogenlicht-
Bauanleitung aus dem
Märzheft.
Normalerweise ist es

so, daß der zweite
Teil einer

Bauanleitungsfolge
auch in direktem
Anschluß an

den ersten Teil
veröffentlicht wird,
aber bei diesem
Projekt war die
Elrad-Redaktion doch
etwas vom Pech

verfolgt. f achdem feststand, daß
die ursprünglich als ein Teil

konzipierte Bauanleitung
wegen ihrer Länge doch einen
zweiten haben würde, dachte
sich die Redaktion, man könne
die Zeit bis dahin zu einem kos-
metischen Face-Lifting der bei-
den Platinen-Layouts nutzen -

hübscher sollten sie halt wer-

den.

Dann waren mit einem Mal die

Vorlagen für die Platinen ver-

schwunden, und nach ihrem
Wiederauftauchen und dem von

sachkundiger Hand vollzöge-
nen Verschönerungsprozeß
wurden im Labor neue Muster

geätzt, gebohrt, bestückt und

eingeschaltet. Dabei fanden
sich dann einige unterätzte und
unterbrochene Leiterbahnen,
ein aus unerfindlichen Gründen

nicht schwingender Quarz und
ein mit einem ROM vertausch-
tes EPROM. Und das alles hat
natürlich gedauert ...

Hier ist sie also: Halo die zwei-
te: getestet, gemessen und für

gut befunden!
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Bild 1. Beispiele für die
Einstellung des DIL-
Schalters im BCO-Code bei

Verwendung als Lampe 0

(links) und Lampe 5 (rechts).

o

o
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CPU <>
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Bild 2. Bestückungsplan
für die Lichtstation.

Wegen des einseitigen
Layouts sind einige

Drahtbrücken notwendig,
die teilweise unter IC-

Fassungen angeordnet sind
und daher zuerst eingebaut

werden müssen.

Stückliste

Lichtstation

Widerstände:

Rl,4,5,8
R2,6
R3
R7

R9
RIO

Array 1

Kondensatoren:

Cl

C2,4,6.8,12

C3

lk
100k

470k
220k

10k

220R
8x4k7

1000uF/25V.
stehend

4(i7/16V,
Tantal

siehe Text

C5,7,9

C10
Cll

Ll

Qi

Halbleiter:

Dl

D2

D3...5
Tl

IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC7

IC8
IC9
IC10
ICH

IC12

lOOn.
RM 2,5 mm

10|iF/10V. stehend
lOOn.

RM, 7,5 mm
Miniaturspule,
100...200nH

siehe Text

je nachLampe.
3A- oder 5A-Diode

1N4001

LED. 3 mm,rot
BUZ 10A

555
74HC139
74LS06

Z80A CPU
RAM 6116
74HC174

1489
4098

Z80A STI

74LS321 oder
74LS320

7805

Sonstiges:
1 DIL-Fassung. 8pol.
2 DIL-Fassungen, 14pol.
4 DIL-Fasungen. 16pol.
2 DIL-Fas,sungen. 24pol.
2 DIL-Fassungen, 40pol.
5 Lötnägel. 1 mm

2 Sicherungshalter
Sicherung siehe Text

Halogen-Lampe sieheText

1 DIL-Schalter. 8polig
3 Krokoklemmen

2 Kühlkörper für TO220

Bild 3. Das Platinen-Layout der Licht-
station. Zum Herausarbeiten der dreieckigen
Form und des Lampenausschnitts sind Laubsäge
und Feile angesagt.
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IC 13

.

J X +,

DB 25

C1

n

IC 10 (

IC9 C

Enter Exit

X1

IE IC6 p ic:

IC 1

R6

IC 2

IC 8 (

C11 C9

RIO

R11

_R9

'D. .
R2

-J1-C13

Bild 4. Das Platinen-Layout des Controllers.

Bild 5. Bestückungsplan der Controller-Platine. Auch hier
sind einige Drahtbrücken nötig. Wer die Platine später in
ein Gehäuse einbauen will, sollte Taster und Anzeigen mit
großer Einbauhöhe verwenden.

Stückliste

Controller

Widerstände

Rl 220R

Tl

IC1
IC2

BC 547
Z80A ST1

Z80A CPU,
CMOS-Version

R3
R4

R6,ll
R7 9

RIO

Array 1

Ra

Kondensatoren

Cl

C2 8

C9 12

C13

C14
LI

Ql

Halbleiter

Dl 3
D4

100k
220k
10k
47k

390R
8xl0k 47k

8 x 47R,
RM 7,5 mm.

1/8 Watt

1000H/25V,
hegend

4)17/16V
Tantal

22|iF/16V
stehend

10(1/16V,
stehend

lOOnF
100 22OnH

Quarz, 2 MHz

1N4148O a

LED, 3 mm rot

IC3

IC4
1C5

IC6

IC7
1C8

IC9

1C10.11
IC12

1C13

Sonstiges

27C64 ROM
6164 RAM

555
74LS321

74HC138
MAX232

ULN2003
74HC574
74HC245

7805

7-Segment-Anzeige, z B
MAN74A816B gem Kathode
1 Akku, z B

Gl

Vdita 3/100 DKO,
3,6V

B40 C1500. rund
1 D-25-Stecker abgewinkelt,

print
1 Kühlkörper fur Spannungsreg-

2 Lotnagel
8 Taster, z B

ler, 1,5 x4un

Digitast (weiße
Kappe wegen Beschriftung)
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Augsburg

ELECTRONIC
Eva Späth Tf: 0821 - 37 431,Fax 51 8727
Bauteile, Bausätze, Messgeräte,
Sonderposten, Beratung & Service.

Cornet Audio
Eva Späth & Wolfgang Hansel
Telefon 0821 - 39 830 Fax : 51 8727

Lautsprecher & Audio Zubehör,
Ingenieur Büro für Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshändler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt btoo AUGSBURG

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StuBe 27
Telefon D 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telefon 3416604

ft!

MM
_L

i 1

JE con
JH ELECT

/7

.__

J

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Hasenheidel4-15
1000 Berlin 61
030/6917024

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfürstenstraße 48A -1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7 052073

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACH MARKT

1C00 Berlin-Mariendorf
Kurfurstenstr. 32-33
Tel. (030) 7050208

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERÄTE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

4800 Bielefeld 1
Tel. (05 21) 324490 (Computer)
Tel. (05 21) 324333 (Bauteile)
Telex 938056 alpha d
FAX: (0521)32 0435

a i pha\e Ieetron ic

Brennen

Spulen,Quarze.Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgerate;

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

Ladendttnungszwtan: Mo.-Fr. 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr.

Sa. 10.00-12.00 Uhr. Mittwoch! nur vormittags.

Bauteile-<atalog:0M 2,50 CB/Exportkatalog 0H 5,50

Delmenhorst

Elektronik

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Mühlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/177 68
Fax 04221/17669

Dortmund

&HO/M7BEHG
4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13

Tel. 02 31/527365

Duisburg

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefeider Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

FUNK-SHOP
Kunitzki-Elektronik GmbH

Asterlager Str. 98, 4100 Duisburg 14

Telefon O 21 35/6 33 33 Telefax O 28 42/4 26 84

Bauteile Bausätze Funkgeräte

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

4100 Duisburg Kassler Feld
Auf der Hohe 18,
im 1 Obergeschoß links
Tel (0203) 310829

Essen

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/234594

?

-

-

fO

4h
+

1

j

1111111

f
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Viehofer Str. 38-52
4300 Essen 1
0201/23 80 73

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Teleton 069/295321, Telefax 069/285362

Freiburg

ETIEQB Electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsätze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow

465 Gelsenkirchen. Ebertstraße 1-3

Giessen

e/e/cfron/sc/ie
aaufe/te

Haftel und Zubehör

Frankfurter Str. 302

6300 Giessen
0641/25177

Hagen

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5800 Hagen 1

Elberfelder Straße 89

Tel.: 02331/21408

Hamburg

electronic

2000 Hamburg 1
Burchardstraße 6 Sprinkenhof

'S 040/330396

Ii i it- s

tiitttft"

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
HamburgerSlr. 127
2000 Hamburg 76
0 40/29 17 21
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AUSZUG AUS UNSERER PREISLISTE
AZ1
A211
AZ21
DF96
DL92
DL96
DV802
EM91
EABC80
EAF42
EAF801
EBF11

EBF80
EC92
ECC81
ECC82
ECC83
ECC85

10,55
10 55
10,55
5,25
6,27
5,82
342
3,03
3,94
6,84
8,89

11.86
3,94

10,04
5,88
3,71
5,65
4,11

ECC86
ECC88
ECF80
ECF82
ECH81
ECH84
ECL80
ECL82
ECL86
ECLL800
EF9
EF41
EF80
EF85
EF86
EF89
EF93
EF94

5,70
7,41
5,53
6,27
4,34
3,71
3,99
4,91
513

54.72
12 66
12,77
3.88
3,65
6,27
5.13
513
5,19

Spezial-Rohren auf Anfrage'

SI
Dl

EF183
EF184
EF806S
EL12
EL34
EL36
EL41
EL84
EL86
EL95
EL504
EL508
EL519
ELL80/E
EM11
EM80
EM84
EM87

353
3,53

31,92
13,85
12 32
7,30

42,64
4,79
5,82
3.88
7,02

21,09
22,23
37,62
9,69
6,79
5,82

11,63

EMM803
EY500A
EZ80
EZ81
GY501
GZ34
PCC88
PCF802
PCL86
PCL8Ü5
PD510
PF86
PL21
PL36
PL95
PL508
PL519
PL802

11.29
11,86
5.25
5,65
7.98

12.66
5,76
5,25
5,70
6,73

25,88
9,69

11,23
6,27
6,33
8,67

22 23
23,94

PY88
PY500A
UABC80
UF89
UY41
UY85

3 65 5U4GB
10,83 5Y3GT
3,94 6L6GC
8 78 6V6GT
B 78 6550A
6,61 7025

RÖHREN-FASSUNGEN
für Scrira
Miniatur
Miniatur
Oktal
Noval
Noval

Jbbefestlgung
Hartpapier
Keramik
Preßstoff
Hartpapier
Preßstoff

für PRINTMONTAGE
Miniatur
Noval
Magnovai
Dekal

PreBstoff
Keramik
Keramik
Preßstoff

29.36
,21

12 37
.84

61.56
9.69

0.69
1,26
2,85
0.69
1,82

103
2.51
388
1.14

Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar'

Bitte beachten Sie unsere neue Adresse!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
Knauerstraße 8, 8500 Nürnberg 70,
Telefon 0911/288585, Telefax 0911/2891 91
Geschäftszeiten Mo-Fr 8-13 u 14-17 Uhr Nach Geschattsschluß Automatischer Anrufbeantworter

ADDA-PC-XT/AT
AD/DA Slotkarte fur PC XT/AT mit 1 Eingang und 1
Ausgang zum Messen und Ausgeben von analogen
Spannungen wie z B Tonsignale AD-Wandelrale
0 bis 500 kHz DA Wandelrate 0 bis 1 MHz Per DIP
Schalter um- und bipolare Spannungsbereiche ein
stellbar Mit einfacher genauer Anleitung + Beispiel
softw zum Einlesen /Ausgeben Diskspeichern +

graph Darstellen von Kurven QM 149 _
wie oben |edoch 8 AD Kanäle 1 DA Kanal Span
nungsbereiche per Software schaltbar

DM 189,
wie oben jedoch 8 AD + 2 DA Kanäle Span
nungsbereiche per Software extern triggerbar

DM 239,
- Digital I/O Karte 24 Bit DM 95,
- 12 Bit AD 9 ;<s 110 kHz DM 249,

Gratis Informationen anfordern'

Bltzer Digitaltechnik
Postfach 1133,7060 Schorndorf

Telefon: 0 71 81 /6 27 48

WIDERSTANDS-SORTIMENTE III
sortiert und zusätzlich ohmwertbeschriftei III

Kohlewiderslands Sortimente '/*W 5tt Reihe E12 Typ 0207
67 Werte v 10fi-3 3Mß a 10 Stuck DM 16 45
67 Werte 10Q-3 3MS! a 25 Stuck DM 34 95
67 Werte v 10Q-33MQ a 100 Stuck DM 92 75
Packung ä 100 Stuck/Wert DM 1 60 (E12 von 1Q-10M)

Metallwiderstands Sortimente /W 14t Reihe E24 Typ 0207
121Wertev 10C2-1MQa 10 Stuck DM 4795
121 Werte v 10Q-1MQ a 25 Stuck DM11400
121 Werte v 10Q- 1MQ a 100 Stuck DM34200
Packung i 100 Sluck/Wert DM 3 05 (E24 v 4 7O - 4 3MO)

Dioden 1N4146 100 St DM 2 22 500 St DM 9 99

100 Sl IC Sockel Sortiment
50 St Sortiment IC Prwisionsfassungen

DM 19 95
DM 29 95

N N Versand ab DM 15 - (+P/V) Ausl DM 200 - (+P/V)

Katalog 901 ml Ober 6000 Artikeln) liegt kostenlos bei
oder fur DM 5 - (Bfm ) anfordern Aktuelle Infoliste gratis

L-EHMANN-electronic
Inh Gunter Lehmann

Tel/Btx 0621/896780 0

Bruchsaler Straße 8, 6800 Mannheim 81

TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

AO-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx

DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRÜCKEN 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

KÜHLKÖRPER + ZUBEHÖR
LABOR-EXP LEITERPLATTEN

LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs

LOTKOLBEN STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL

MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE

MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM
QUARZE + OSZILLATOREN
RELAIS -REED PRINT KARTEN

SENSOREN TEMP FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP +WIPP + DIP
SICHERUNGEN 5x20 + KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV

SOLID-STATE-flELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER

TRANSFORMATOREN 1 6150 VA
TRANSISTOREN

TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx

WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF-DIODEN

KATALOG AUSG 1989/90
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 240 SEITEN
SCHUTZGEB 3 (BRIEFMARKEN)

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 Ziegeleistr. 16

TEL: (07151) 660233 + 68950
FAX.: (07151)68232

Wer zu spät kommt, den bestraft das Leben.

Die SPS auf den ST

Beherrschen Sie SPS?

Info anfordern: Karstein Datentechnik
8451 Birgland Aicha 10a Telefon: 09186/1028

SATELLITEN-ANLAGEN
Wir liefern alles für den Satellitenfachmann

SAT-Kopermkus SAT-Drehanlagen SAT-Receiver
I LNC's 11 GHz, 1,0 dB Kombi LNC 10,95 bis 12,75 GHz
i SAT-Filter fur Tele-Filter 7, Film Net, FITL-V,

Canal+, BBC und alle kommenden
(Der Betrieb der Filter ist nicht in jedem europaischen Land erlaubt)

i Informationsmatenal nur gegen Ruckporto
?flUnC Calalliknib "N** 3. 07641/49350ROHDE " SatellltenteChnik 7!MEmm.ndln9eii, Fa> 07641/53056

Alu-Bars
Licht hängen oder auf-
stellen? Kein Problem
mit den SOUNDLIGHT
Alu-Bars für alle
Scheinwerfer!

Komplett verkabelt und
mit Halting- Anschluß.

Info 'CONNEX Alu-Bars' anfordern!

Wir liefern Lichtpulte, Dimmer, Lampen und Zubehör.
Messe-Katalog L gegen DM 1,80 Rückporto anfordern!

Dipl.Ing. Steffens
Am Lindenhofe 37b 3000 Hannover 81 0511-832421

Osterr. Hobbyelektroniker!
Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste 2/90

mit vielen günstigen Angeboten an.

(Gilt nur für Kunden in Osterreich.)
Electronic A-9503 Villach, Postfach 16

(04242) 23774, Wilhelm-Eich-Straße 2

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL
Tel.07251-723-0
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen # Compact-Disc Präsentation + Lagerung
Stützpunkthändler in der gesamten BRD gesucht

Inh. Peter Brager

Lautsprechersysteme
2000 Hamburg 13
RentzelstraBe 34
Tel.: 040/44 5810
Lieferung und Unterlagen
sofort ab Lager
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Hannover

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer-Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk- Fachliteratur

Center
GosenedelO-12
3000 Hannover 1
0511/32 7841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

3000 Hannover 91 Limmerstr. 35

Tel. 0511/442607 Fax 0511/443629

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20, Tel 0 7131/6 8191

Hirschau

11
I

0
I
t

1

MM 1

-

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Sir 1
8452 Hirschau
09622/30 111

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 311 6 0211

Karlsruhe

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACH MARKT

7500 Karlsruhe 1
Fritz Erler Str 11 /Kronenplatz
Tel (07 21) 37 73 80

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dlpl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraß 38, 2300 Kiel

balu
electronic

2300 Kiel 1

Schulperbaum 23 Kontorhaus

0431/67 7820

Koblenz

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

5400 Koblenz
Gorresplatz 11
Tel (02 61) 40 IS 37

Lippstadt

4780 Lippstadt
Emitter Sira Be 4

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel: 02941/17940

Lünen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
SB, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str. 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/420406

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

o

München

RADIORIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 ranm-d
Alles aus einem Haus

1 1 H H nk

NIMM
<^

K. 1 1 I

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Schillerstr 23 a

8000 München 2
089/592128

Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate

Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/263280

Radio-TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 22 4187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
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AN ALLE HIFI-PROFIS!!!
Akt. Subw.-Frequenzw. ALBS SUB 20 fur nur DM
417, (Fertiggerat) i Hochwertiges 50 Watt-HiFi-Ver-
starker-Modul KB-M 302 (kostenloses Daten-Info an-

forderni) fur nur DM 69,95! Vers per NN T.S. TRO-
NIX (B Thiel), Postfach 2244, 3550 Marburg O

HOCHWERTIGE WELT- UND SPEZIALEMPFANGER
ZU GUNSTIGEN PREISEN!!!

Z B SONY ICF-2001 D, 150 kHz30 MHz, 76136
MHz, 32 Speicher, (Exportgerat i) fur nur DM 866,!
SR-16 HN, 150 kHz30 MHz, 76108 MHz, 9 Spei-
Cher, (ExportgeratO fur nur DM 369,! Scanner von

DM 259, bis DM 2349,! Katalog ggn DM 5, in

Bnefm T.S. TRONIX (B Thiel), Postfach 2244, 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 2244, 3550 Mar-
burg d

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von

Stubinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
0 99 51/67 97 fj]

Gunstige generalub holte Meßgerate 0 95 45/75 23

Superpreise fur 50 verschiedene ELV Gerate. Info
anfordern bei Musial Electronic System, Postfach
45 18, 7200 Tutthngen 0

Probleme mit Elektronik? Wir entwickeln und ferti-
gen fur Sie Steuerungen, NF-Technik, Leistungs-
elektronik etc Anfragen an ütz Elektronik GmbH,
Leopoldstr 1, 7742 St Georgen, Tel 0 77 24/49 73,
Fax 0 77 24/31 33 m

+ + + +Platmenbestuckung+ + + Maschinen- oder
Handlotung auch SMD fuhren wir schnell und preis-
wert aus, Preise auf Anfrage LBM Sprenger, 6074
Bodermark, Paul-Ehrhch-Str 34, Tel 0 60 74/
9 05 95, Fax 0 60 74/9 05 30 H

AUDIO- UND MESSTECHNIK High-End Bauteile
Praz Meßtechn Bauteile, Referenz-Spannungsquel-
len, RMS-DC Gleichrichter u a Katalog DM 10,
(Schein) PML Elektronik, Kirchberger Str 5, 8391
Tiefenbach 2 [g]

8051-CrossAssembler fur PC/XT usw Integrierte
Umgebung aus Terminalprogramm, Editor u Assem-
bler Unterstutzt alle Befehle mit Hilfefunktion DM
89 Fa L-TECH, 0 54 05/25 21 H

Wer hat Schaltnetzteil elrad 3/88 gebaut, und kann
mir helfen' 0 22 23/15 67 öfters versuchen

Ca. 100 Meßgerate zu verkaufen OSCILLOGRA-
PHEN Multimeter, Meßsender, Netzteile, Schreiber
usw DM 3000, 0 47 06/7 44 m

HF-MILLIVOLTMETER MILLIVAC MV-828A 8 Berei-
ehe 1 mV3 V Freq-Bereich 10kHz1,2 GHz mit
Tastkopf u Zubehör, Handbuch DM 380, Tel
0 47 06/7 44 [g]

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 Köln 60 S

Platinenfertigung, R Edelhauser, Im Farchet 4,
8170 Bad Tolz, Tel 0 80 41/45 23, Fax 0 80 41/
88 24 (U

xxxxxxxx SPEZIALELEKTRONIK ATARI XXXXXXX
Alphanumerische LCD Anzeigen von 5 mm bis 12,7
mm ab 80 DM auch in Supertwist und Beleuchtung
> > Emplatinencomputer 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 g

SMD-Bauteile aktuelle Liste SMD-B"
kostenlos anfordern bei Bernd Uschwa, Am Nippen-
kreuz 18, 5300 Bonn 2, Tel 02 28/34 63 49 a

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

SMD-Bauteile
aktuelle Liste SMD-B" kostenlos anfordern bei
Bernd Uschwa, Am Nippenkreuz 18, 5300 Bonn 2,
Tel (0228) 34 6349 [g
VERZINNTE KUPFERHOHLNIETEN zum Kontaktie-
ren 2seitiger Platinen Wand 0,1 mm, L 2 mm Innen-
0 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, mollers park 3
2000 wedel, 041 03/874 85 Standardbauteile in VE
(ab 5 St) gunstig Info VE" anfordern' g

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis * NEU
Herstellung von Arbeitsfilmen fur die Leiterplatten-
technik nach Ihrem Layout (kurzfristig). Bestucken
u Loten v Elektronik-Bauteilen nach Bestuckungs-
druck o Muster Auch Großauftrage Bruno
Schmidt, Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel.
0 22 41/401193 auch nach 17 Uhr. fj

SCHALTUNGSENTWICKLUNG, LAYOUTHERSTEL-
LUNG, BERATUNG, PLANUNG, FERTIGUNGS-
ÜBERWACHUNG Ralf Pagel, Troplowitzstr 9a,
2000 Hamburg 54, Tel 040/56 47 51, übernimmt
elektr Entw gj

GENERALÜBERHOLTE MESSGERATE Oszil-
loscope, Pulsgen , Farbgen , Multimeter, etc K
KROL, Tel 05731/40175, ab 16 30 h

> > > >Z80-Crossassembler fur Atari ST< < < <
DM 80, + Porto/NN Info kostenlos J KLein, Su-
sterfeldstraße 30, 5100 Aachen [g]

QUAD-MOS600-als Edel-Endstufe" entwickelt und aus

engtolerierten, handyerlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise für impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

QUAD-M0S 600 - Die Leistungsendstufe für Perfektionisten

durch rein DC-gekoppelte Elektronik
DAC-M0SII, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollständigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stärker von 120 bis über 1200 W sinus DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstärker DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstärker Aktive Frequenzweichen -

variabel, steckbar und speziell für Subbaßbetrieb Netz-
teil-Blöcke von 40000-440000 ^F und Einzelelkos von
4700-70000 /xF Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA Gehäuse aus Acryl, Alu
und Stahl - auch für 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.
Ausführliche Infos DM 10,- (Briefmarken/Schein), Gut-
Schrift mit unserer Bestellkarte. Änderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. ö

PLATINEN => ilko Tel 43 43 ab 3 Pf/crn^ dpi
9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN g

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr 25, Telefon 0 72 31/2 46 65 Liste
gratis ES

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-
Wels-Str 1,Tel 0 6152/3 96 15 (g]

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehause, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10, DM (Scheck o Schein, Gutschrift hegt bei)
Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-
sterstr 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10

ANRUFEN'" Namen und Anschrift hinterlassen Ko-
stenlose Preisliste über ANRUFBEANTWORTER
TELEFONE und TELEFONZUBEHOR kommt sofort
Martina Richter, 0721/758855 GS

Bitte fordern Sie Elektronik-Katalog mit Angeboten zu

Spitzenpreisen, sowie genaue Informationen zur Lei-
terplattenfertigung an' Es wird sich fur Sie lohnen!
Thale-Elektronik, Voltlagerstr 18, 4557 Schwagstorf,
Tel 05901/2536 ab 15 Uhr 0

SONDERANGEBOT! HF-Verbindungskabel m 2
BNC-Stecker, 150 cm lang, 50 Ohm 7 80 DM,
BNC-Stecker 1,70 DM, kostenlose Preisliste anfor-
dem Oberhauser Elektronik, Horzhauser Str 4, 8899
Peutenhausen [g]

BAUTEILE * BAUSATZE * ALARM-ANLAGEN
ZUBEHÖR * LADEGERATE * Liste gegen 2, DM
in Bnefm ? G Berres, H-Metzler-Str 7 6120 Mi-
chelstadt fj]

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98, DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab
412,DM + P Generator + + Testbildgenerator +
Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/
49 80 [g|

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter Akt Liste anfordern
LAE-Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1

ES

METALLSUCHGERÄTE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausatze ab DM
129,. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
30 02, 3160 Lehrte 3, TELEFON 0 51 75/76 60. EC

Baßverbesserung bei jeder HiFi-Anlage möglich
Unser SOUND-PROCESSOR lost die meisten
Tiefbaß- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert Kostenlose Musterheferung 14 Tage zur
Ansicht Unkomplizierter Anschluß an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage Verkaufspreis 278 DM In-
formationen kostenlos per Post Dipl -Ing P Goldt,
Bodeckerstr 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
3 48 18 91 [G]

41256 anfragen, EPROM'si 4164: 2,DM, 4116 ab
0,40 DM, Computerbucher ab 1, DM, Ersatzteile
fur Sinclair-Computer, IBM-kompatible, Commodore,
Atari, usw Spectrum-ROM-Buch 34,70 DM,
ZX-81-Bausatz 99, DM, ULAs! MS-DOS 3.1: 70,
DM, IBM-Text 4: ab 250, DM, SCOUT 278, DM,
100 Usergroup-Disketten 200, DM Katalog 9/89
gegen DM 5, in Briefmarken Decker & Computer,
PF 10 09 23, 7000 Stgt 10 H

I + + + + + Platinenbestuckung + + + + + Wir be-
stucken ihre Platinen schnell und preiswert Fur Indu-
strie und Hobby Angebot anfordern bei -AS- Elektro-
nik, Romerstr 12, 7057 Winnenden 5, Tel 0 71 95/
6 60 12, Preise auf Anfrage H

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier T 06 51/4 82 51 [5]
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Regensburg

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

'

. . .
immer e/n gufer Konfa/cf.'

Stuttgart

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Eichstraße 9
7000 Stuttgart 1
0711/2369821

lektronik GmbH
Heiner Worch Ing grad

Groß- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86, 7000 Stuttgart 1

Telefon (0711) 281546 Telex 721429 penny

Wilhelmshaven

******#******+

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21)2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

5810 Witten, BahnhofStraße 71

Tel. 02302/5 53 31

Wuppertal

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5600 Wuppertal-Barmen
Höhne 33 - Rolingswerth 11

Tel. 0202/599429

Da (liegen dir
die Ohren

weg!

IHR SPEZIALIST FUR HIGH-END-
BAUSÄTZE UND BAUELEMENTE
In Kürze: 30-poliger Stufenschalter als Lautstärkesteller mit

Tantal-Nitrid-SMD-Chip-Widerständen.
Metallfilmwiderstände Reihe E 96 1% Styroflex-Polypropylen-
kondensatoren von Siemens, Roederstein Roederstein-Elkos

High-End-Elkos Sikorel 105" von Siemens High-End-Relais von

SDS Alps-Potis extrem klangneutrale Shizuki-Koppel-C's extrem

rauscharme Tantalwiderstände professionelle Vishay-Widerstände
als Sonderanfertigung.

Alle Elektor Audio-Projekte, auch mit selektierten Bauelementen,
lieferbar.

Vertrieb Schweiz:
Fa. UGS
Winkelrainweg 5
CH8102Oberengstringen
Telefon 1750/2979 I electronic!

Waldstraße 10 8510 Fürth Telefon (0911) 705395 und 709702

latlnen / Bau:

Platinenangebot
Platinen 600 Watt PA

6 Stuck
Platine Rauschverminderer (Soundprozessor)
Platine Epromsimulator
Platine Lade Center 5 STK
Platine Limiter Compress
Platine Antennenmischverst
Platine Rohrenk!angein st
Platine Audio Cockpit
Platine Netzmodem
Platine Delta Delay
Platine Rauschverminderer
Platine 100W Endstufe Bipolar
Ausfuhrliche Platmenhste von ELRAO Bau;
ab 1978 kostenlos

42 30 DM
63 80 DU
66 50 DM
92 SO DM
17 50 DM
9 25 DM

18 95 DM
29 95 DM
17 30 DM
34 50 DM
63 80 0M
13 85 DM

atzen

ELRAD Bauteilesätze
Bauteiles 600 Watt PA kompl ohne Geh 744 00 DM
Bauteiles Baß Vorverstark ohne Geh 177 80 DM
Bauteiles Limiter Compres 89 60 DM
Bauteiles Rauschverminderer 258 50 DM
Bauteiles Eprom Simulator 120 00 DM
Bauteiles Audio Cockpit 98 50 DM
Bauteiles Eprom Brenner 63 70 DM
Bauteiles EDV Nebmodem 92 70 DM
Bauteiles Fremdsprachler 121 50 DM
Bauteiles Stereo 1R Sender 51 80 DM
Bauteiles Stereo IR Empfänger 48 30 DM
Bauteiles Rauschverminderer 258 50 0M

Ausführliche ELRAD Bausatzliste kostenlos
(15 Seiten)

Baueier
CA 3130
CA 3140
CA 3240
CA 3280

ente der Elektronik
195 DM
139 DM
2 85OM
7 45 DM

DD510
dbx 2150

LM324
LM 358
LM565
LM 566
LM833
LM 3914
LM 3915

58 90 DM
20 80 DM

0 48 DM
0 50 DM
8 90 DM

2 25 DM
5 99 DM
6 99 DM

NE555
NE568
NE 592
NE 5050
E 5532
NE 5534

0 38 DM
1120 DM

1 39 DM
12 90 DM
1 60 DM
150 DM

OP27 12 35 DM
0P 77 6 25 DM
OP 90 10 60 DM

Bauelemente der Elektronik
TL 061
TL 071
TL 072 0 70 S 866
TL 074 0 89 DM Mj 15022
TL 084 0 88 DM Mj 15023

0 69 DM SL 1454
0 66 DM
0 70 DM SP 8660
0 89 DM M 5022

7805
7808
7810
7812
7815
7824

0 54 DM 7905
0 54 DM 7908
0 65 DM 7910
0 55 DM 7912

10 60 DM
9 99OM
9 99 DM

? 57 DM
0 65 DM
0 70 DM
0 55 DM
0 55 DM
0 60 DM

Bauelemente der Elektronik
Low Crost IC Fassungen

015 DM ISpol
0 18 DM 20pol
0 20 DM 24pol

0 23 DM
0 25 DM
0 30 DM

Drehpoti 4 und 6 mm Achse Piher
und Radioohm Typen per Stuck 0 99 DM

Trimmpotis 5x10 mm Rast gekapselte
Ausf lieg /steh per Stuck 0 35 DM

Ausführlicher Bautedekatalog gegen 5 00 DM
in Briefmarken

4553 Neuenkirchen-Steinfeld Jiwittsweg 13

Telefon: O 54 67/2 41
Telefax: 0 5467/1283
BTX: O 54 67/2 41

Versand per Nachnahme, Vor-
kasse oder per Abbuchung.
Kein Mindestbestellwert.

BENKLER Elektronik
Ringkerntransformatoren MOS-Fet HITACHI

Vertrieb elektronischer Geräte und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

19 -Gehäuse Elkos NKO Lüfter

120 VA 2 x 6/12/15/18/30 Volt 52,80 DM
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 66,80 DM
330 VA 2 x 12/15/18/30 Volt 72,80 DM
450 VA 2 x 12/15/18/30 Volt 94,80 DM
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM
560 VA 2x56 Volt 120,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM
1100 VA 2 x 50/60 Volt 187,00 DM

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

ca 4000 weitere Japan-Typen
sind auf Anfrage lieferbar

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

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

Stahlblech 1,2 mm, Farbe sw

Front ALU 4 mm, 1HE6HE

10000/iF
12500/jF
12500/iF
12500/jF

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

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

Sonderllst* 1 /SO für elaktr. Bauteil*

kostenlos anfordern Tel. O6321 /3OO88

Becher-Elko mit M8 Zentral-

befestigung/Kontaktbrucke
Abmessungen 105 x 45 mm

Andere Typen auf Anfrage

220 Volt:

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

12 Volt:

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

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

Neu - Neu - Neu - Neu - Neu

Supergunstige HeNe-Rohren:
Q JH 80 20 mW 695,
Q JH 80 3 30 mW 750,
Q JH 100 30 mW 800,
Q JH 100 3 40 mW 1OOO,

Außerdem
# Argon Laser Krypton Laser Spiegel

Scanning Systeme Animations Software
Optische Bänke IBM Kompatible PC s

.
D Baur & S Ruft

Besuchen Sie sebastiansweilerstr 4

IT"""!?, D-7406 Mossingen 4
Ladengeschäft' p 74 73/7142 u 24445

MESSGERÄTE
fur Elektro, Elektronik,

TV-HiFi-VIDEO
u.a. HAMEG-Oszilloskope

enorm preisgünstig

Wir liefern das gesamte
Programm von KONIG-

Electronic fur den AUDIO-
und VIDEO-Service

Haag Elektronik GmbH
Hintere Hauptstraße 26

7327 Adelberg
Telefon 07166/276

Lieferubersicht anfordern'

ite
Fernseh-
Direktempfang
ab Satellit!
Preiswerte Empfangsanlagen u a fur
SAT1 RTL Plus 3 SAT PRO 7
ab ASTRA schon ab DM 15OO,
Auch Einzelkomponenten wie Sat Receiver
SAMSUNG Vortec Stereo Hemt LNB s mit
11 dB Noise Ferrit 0MT bis 12 75 GHz fur
Kopermkus Dreh Motoren H/H Mount fur
06 bis 1 2 m 0 usw

Techn Unterlagen und Preislisten

WIBATRONIC
CH-8105 Regensdorf/ZH
Tel. 0041 1840 50 60
Fax 00 41 1 840 61 26

Bausätze fUr Musiker
Studio und PA
Auszug aus dem Gesamtkatalog 90 3

Basspreamp nach elrad 2/90
komplett mit Siebdruckfrontplatte Gehäuse
Platin und allen Bauteilen für 375 DI

PAVerstarker
PA 1000 2 500 Walt Sinus 40 1390 DM
PA-600 2x300 Walt Sinus 40 990 DM
PA 300 2 150 Watt Sinus ü 590 -DM

Studio, Keyboard, PA
parametr Equalizer stereo

Vierfach Noisegate
Vierfach Limiter/Kompressor
Kompressor nii NoUegate stereo
Elektr Frequenzweiche
Mini Mixer z B 12 in 2 ab

330 -DM
25 -DM
475 DM

350 -DM
350 DM
290 -DM

Gehäuse 19 1 HE mit sym Ein-und Ausgangen
Alle Bausätze sind komplett incl Siebdruckfront
platte Gehäuse Netzteil und allen Bauteilen

Martin Ziegler GroBherzg Friedrich-Str 140
6600 Saarbrücken Tel 0681 / 61010

ABB Metrawatt Nürnberg
albs Alltronic Otisheim
Andersch Electronic Fleckeby
Andy s Funkladen Bremen

Approach Software Paderborn
A/S Beschallungstechnik Sehweite

Benkler Elektronik Neustadt/Weinstr
Bitzer Schorndorf
BKL Electronic Ludenscheid
Block Verden
Bonito Hermannsburg
Braun btv Hannover
BSE/USV Technik Heroldsbach
BTB Nürnberg

Diesselhorst Minden
Dittrich Braunschweig
i^\ x ^^ ^ ixDoepfer Grafelfing
DRAU Electronic Villach
DVS Datentechnik Germering

ECA Electronic München
Eggemann Neuenkirchen
Electronic am Wall Dortmund
ELEKTRA Verlag Neubiberg
elpro Ober Ramstadt
eMedia Hannover 77
EXPERIENCE electronics Herbrechtingen

33
99
49

18
7

6

100
97
18
11

92
8
6

97

77
47
49
97
8

49
100
49
86
8

92
86

D/e /nserenter?
Fernschule Bremen Bremen
Funlight Lasersystems Mossingen

gn electronics Weissach Flacht
Gould Electronics Dietzenbach 79
gsh Systemtechnik München

Haag Elektronik Adelberg
Hados Bruchsal
HamaDhot Monhsim| | till 1 IA^^ 1 IXJ L <^^ 1 1 1 I W 1 1 1 I

hifi sound Munster
Hoschar Systemelektronik Karlsruhe

Inter Mercador/Monarch Bremen
kprt FitprfplHfowl L I^IIUI IGIU

iSYSTEM Dachau

Jacob Elektronik Tettnang
JBC Offenbach

Karstein Datentechnik Birgland
Koster Goppingen
Knebel Schondorf

LEHMANN electronic Mannheim
LSV Hamburg

Meyer Baden Baden
Muter Oer Erkenschwick

NETWORK Hagenburg

49

101

8
81 83

104

101
97

92
65
43

7

2

13

18
6

97
47
91

97

100

47

61

29 61

Open Air Hamburg

POP Erkrath

Reichelt Wilhelmshaven 14
ROHDE Satellitentechmk Emmendingen

SALHOFER Kulmbach
Sandri Aachen
Silzner Baden Baden
Sintron Europe Baden Baden
Simons Bedburg 31
Soundhght Hannover
Späth Holzheim

Scherm Elektronik Furth
Schomandl Grassau

Tektronix Köln
Tennert Weinstadt Endersbach

WELU-Electronic Neustadt
Wibatronic Regensdorf CH

Yellow Computing Bad Fnedrichshall

Zacherl Dorfen
Zeck Music Waldkirch
Ziegler Saarbrücken

97

8

15
97

49

61
61

19
61
97
65

100
19

9
97

47

101

65

7

65
101
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VORSCHAU
Heft 7/90 erscheint am 28. 6.1990

MultiChoice
...

ist eine Multifunktionskarte für IBM-PCs und

Kompatible. Sie bietet in der maximalen Ausbaustufe

32 Differenzeingänge mit 12 Bit Auflösung, 4 12-Bit-

Analogausgänge - wahlweise Strom oder Spannung.
FIFO-Buffer und eine Ablaufsteuerung sorgen dafür,
daß der 2,7-ns-Wandler mit 'full Speed' ackern kann.

Clou der Karte ist ein optionales Opto-Koppler-Board,
das gemeinsam mit einem DC/DC-Wandler für die

galvanische Trennung der Karte vom PC-Bus sorgt.

Audio Cube
Die im nächsten Heft vorge-
stellte MOSFET-Endstufe mit

dem futuristisch anmuten-

den New-Wave-Design-Gehäu-
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-Meßplätze im
Test
Daß akustische Probleme oft

nicht einfach zu lösen sind, hat

schon so mancher Studioein-

0,83 V für 100 W an 8 Q; Ein-

gangswiderstand 33 kQ; Slew

Rate größer als 60 V/^ts. Über-
zeugt?

richter oder Entwickler von

Hifi-, Studio- oder PA-Laut-

Sprechern zur Kenntnis nehmen

müssen. Der Erfolg oder

Mißerfolg bei der Entwicklung
eines neuen Audio-Produktes

hängt nicht zuletzt von der

Qualität des verwendeten

Meßequipments ab.

In den letzten Jahren hat sich

gerade auf dem Gebiet compu-
tergestützter Meßsysteme
auch im Low-Cost-Bereich

einiges getan. Anlaß für die Re-

daktion, einige Audio-Meßplät-
ze unter die Lupe zu nehmen.

Mehr dazu im nächsten Heft.

Optimierung von
Hf-Transistor-
Schaltungen
Für die Entwicklung transistori-
sierter Hf-Schaltungen werden

die Eigenschaften von Transi-

stören mit Transitfrequenzen
bis circa 1 GHz zumeist durch
die y-Parameter umschrieben.

Angaben für noch höhere Fre-

quenzen erfolgen in aller Regel
durch die s-Parameter. Für ein

schnelles, übersichtliches und

relativ genaues Arbeiten mit

diesen Kenngrößen bietet sich
das Smith-Kreisdiagramm als

grafisches Darstellungsverfah-
ren an.

In dem Grundlagen-Beitrag
werden zunächst die elektri-
sehen Eigenschaften von Ver-

Stärkerschaltungen auf Basis
der y-Parameter behandelt. Es

folgen Betrachtungen über die

s-Parameter für die zunehmend

an Bedeutung gewinnenden
Mikrowellen-Frequenzberei-
ehe. Zahlreiche Praxis-Beispie-
le - vom einfachen RC-Glied
bis zur Dimensionierung eines
12-GHz-GaAs-FET-Verstärkers
- belegen die theoretischen

Aussagen.

Quarze und
Frequenzreferenzen
Frequenzstabile Signalgenera-
toren und Oszillatoren werden

in der Elektronik vielerorts

benötigt: als Zeitbasis in Chro-

nometern, Frequenzmeßgeräten
und Oszilloskopen, als Refe-

renz in Frequenzsynthesizern,
als lokale Festfrequenzoszilla-
toren in Heterodyn-Empfängern
und als Taktgenerator in Mikro-

Prozessorsystemen.

Im Mittelpunkt der nächsten

Elrad-Laborblätter-Reihe steht

der Quarz als wichtigstes Fre-

quenzreferenz-Element. Wir-

kungsweise, Quarzschnitte und

Bauformen werden besprochen
- und natürlich die typische
Schaltungstechnik. Weitere

Themen sind Stimmgabel-Os-
zillatoren und Oberflächenwel-
len-Resonatoren. Passende Pro-

jektbeiträge sind vorgesehen:
ein PLL-Frequenzsynthesizer
und ein durchstimmbarer Emp-
fänger für mitteleuropäische
Normalfrequenzsender.

fies & Da|

Zitate sind Glücksache

'Ergonomie: Die beste,
wechselseitige Anpassung
zwischen dem Menschen
und seinen Arbeitsbedingun-
gen (seinem Arbeitsum-

feld).'

Dieses Zitat aus dem Duden
schmückt das Deckblatt
einer Werbeschrift der Köl-

ner Firma ErgoDesk, Her-

steller diverser nützlicher
Helfer für Büro und Arbeits-

platz. Sechs Geräte - vom

Monitorschwenkarm bis

zum Druckerständer - wer-

den in der originell gefalzten
Broschüre vorgestellt, und

zu jedem Produkt ziert ein
weiteres Zitat die Seiten.

Beispiel:
'Mit zeitgemäßen Ideen ist

es wie mit Windpocken. Sie
müssen nicht direkt übertra-

gen werden, sie liegen ein-

fach in der Luft.'

Franz Schönhuber

Wie so viele Sprüche des

Herrn Schönhuber stimmt

auch dieser nicht: Die Über-
tragung der Windpocken
durch das Varizellen-Virus

erfolgt von Mensch zu

Mensch, und zwar durch

Tröpfcheninfektion.
Glücklicherweise hat auch

die Geschäftsleitung der Er-

goDesk diesen Irrtum gerade
noch rechtzeitig erkannt,
denn direkt unter der marki-

gen Republikanerweisheit
klärt ein nachträglicher Auf-
kleber die Lage:

'Erklärung: Die Geschäfts-

leitung und Mitarbeiter der

ErgoDesk System GmbH di-
stanzieren sich von Franz

Schönhuber und diesem
Zitat. Wir entschuldigen uns

bei allen Demokraten für

das Versehen, daß dieses

Zitat in unseren Katalog ein-

geflossen ist."

Der zitierfreudigen Firma

zum Trost hier noch ein von

der Redaktion ausgewähltes
Zitat:

'Die kleinsten Sünder tun

die größte Buße.'

Ebner-Eschenbach
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E/A/ ßLÜH M/7 S/EBE/V S/EGE/.A/ ?

GEGEA/7E/L

conwu/er

Vertag Heinz Heise
GmÖH & Co KG
Postfach 610407
3000 Hannover 61 Dazu/ernen werden S/e //n

Erhaltlich bei Ihrem Zeitschnftenhandler oder beim Verlag



MICRO-CAP III 3.0
NOCH SCHNELLER ANS

ZIEL

Micro-Cap III - das bewährte

CAE-Programm zur integrierten
Erstellung und Simulation gemischt
digital-analoger Schaltkreise. Jetzt

in der neuesten Version noch

schneller und leistungsfähiger. Das
bedeutet mehr Kapazität zur

Simulation noch größerer
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 Parameterübergabe
werden voll unterstützt, ebenso

wie schrittweises Verändern

einzelner Komponenten.
Umfangreiche mathematische
Funktionen und Analog-

Behavioral-Modeling runden das

Paket ab.

Und der Preis? Das Grundpaket
mit eingeschränktem 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 genügt.

Autorisierter Distributor:

gsh - Systemtechnik
Software & Hardware

Postfach 60 0511 8000 München 60

Tel 089/8 343047 Fax 089/8340448

CAT Stuttgart, Messlab Smdelfingen
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