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H 5345 E
DM 6,80
OS58,- sfr 6,80
bfr 171,- hfl 9,20
FF 22,50

Test: HM 8142 - Netzgerät mit

Kurvenformgenerator
Meßtechnik:
Eichen: Das Reziprozitätsverfahren
Kfz: Meßwertanalyse

Projekte:
Labor: 5-ppm-PLL-Frequenzsynthesizer
Netzversorgung: Startsequenzer
für Rechner- und Audiosysteme

Entwicklung:
Design Corner: VX1.3/VX8.3 -

Neue Fernwirk-ICs

Schaltungstechnik: Potis On Chip

Multitasking
im

Überblick



FLUKE UND PHILIPS - IHRE PARTNER FÜR DIE TEST & MESSTECHNIK

FLUKl PHILIPS

Hochaufldsendes Digitalmeter:
4000 Digit Anzeigeumfang,
20 000 Digit beim Fluke 87

fur höhere Auflösung

Beleuchtbares LCD (Fluke B7)
erleichtert das Ablesen in dunkler

Umgebung Automatische
Abschaltung zur

Batterieschonung

Recorder: Speichert Min- und Max-
Werte plus arithmetischen

Mittelwert wahlbare Ansprech-
zelten 1 s und 100 ms (alle Modelle)

plus 1 ms-Spnzenwerterfassung
(Fluke 87)

Holster mit Flex-Stand:
zusätzlicher Schutz fur das Multimeter

Mit dem biegsamen Aufstellbugel
laßt sich das Gerat an

Türen Kabelbaumen Rohre
usw befestigen

Analog-Meter: die schnelle
Analoganzeige wird 40 mal pro
Sekunde aufgefrischt - so schnell

wie das Auge folgen kann
der 10-fach Zoom (Fluke 83 und 85)

vereinfacht Offset-Messungen

FLUKE 83

Voll Ohm Ampere Dioc
Tasiverhallms Kapazität
wen Holster mit Flex St

DM 565 *

0 3% OC-Grund-
qenauiqkeit
5 kHz Bandbreite
fur VAC

Analoge Balken
anzeige mit Zoom
3 Jahre Gewahr
leistunq

FLUKE 85 FLUKE 87

lernest Durchgangsprufung Frequenz
Touchhold Relativ MIN/MAX und Mittel-
and

DM 695-"
01% DC Grund
qenauiQkeit
20 kHz Bandbreite
fur VAC

Analoge Balken
anzeige mit Zoom
3 Jahre Gewahr
leistunq

DM 840 '

0!% DC Grund- |
qenauiqkeit
20 kHz Bandbreite
fur VAC

Hochauflosender
Analoganzeiqer
4V52 Digit Betrieb

.

Echt Effektivwert
Messunq
1ms Spitzenerfas
sung bei Mm/Max

Beleuchtbares LCD
3 Jahre Gewahr-
leistung

Frequenzmesser: Genaue
Messungen bis hinunter zu 0 5 Hz,

mißt auch Tastverhaltnisse

Kapazitatsmeter:
mit Meßbereichsautomatik,
manuelle Bereichswahl

auf Tastendruck

* unverbindliche Preisempfehlung o MWSt

Multi-Meter
Die Gerate der 80er-Sene von FLUKE sind
alles in einem:

Digital-Multimeter
Analog-Multimeter
Frequenzmesser
Recorder

Kapazitäts-Tester und, und, und...

Und damit die ersten MULTImeter, die ihren
Namen wirklich verdienen
Mit Spezifikationen, die bisher guten
Labor-DMMs vorbehalten waren

Unsere Distributoren:

PK elektromk Poppe GmbH

Lietzenburger Straße 91
1000 Berlin 15
Telefon (030) 8 8310 58
FAX |0 30) 8 83 8105

Walter Kluxen GmbH
Nordkanalstraße 52
2000 Hamburg 1

Telefon (0 40) 2 3701-540
FAX (040) 230385

Rieche Elektronik
Zur Kieskuhle 9
2357 Hitzhusen
Telefon 104192) 4422
FAX (04192) 4433

Technik Vertrieb Werschmk

Semmelweg 31

4980 Bunde Spradow
Telefon (0 52 23) 2202
FAX (0 52 23) 2836

PEWA Meßtechnik

Weidenweg 21
5840 Schwerte-Westhofen
Telefon (02304) 69 27
FAX (0 23 04) 69 20

SPOERLE ELECTRONIC
Max Planck-Straße 1-3
6072 Dreieich
Telefon (0 6103)3 04-0
FAX (0 6103) 304-201

ELEKTRONIK-KONTOR
Cacilienstraße 24
7100 Heilbronn
Telefon (07131) 89001
FAX (0 7131)84969

ELECTRONIC 2000

Stahlgruberrmg 12
8000 München 82
Telefon (0 89)42001 0
FAX (089) 42 001129

MACROTRON AG

Stahlgruberrmg 28
8000 München 82
Telefon (089) 4208-0
FAX 10 89)42 3679

Philips GmbH
Elektronik für Wissenschaft
und Industrie
Miramstraße 87, 3500 Kassel

PHILIPS



Lockender Westen?
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iicnrs des c/iaott'sc/2en Ver/aw/i der
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In den letzten Monaten konnte
ich häufig beobachten, daß Kol-

legen, Freunde und Bekannte
aus der DDR in die BRD über-

siedelten, um sich dort ein
neues Betätigungsfeld zu su-

chen. Rückinformationen konn-
te ich entnehmen, daß ein Teil
innerhalb kurzer Zeit den Ein-

stieg in das 'westliche Berufsie-
ben' geschafft hat. Viele andere
sind jedoch auf der Strecke ge-
blieben.

Ist hierbei die eventuell
schlechtere Ausbildung der Be-
troffenen ausschlaggebend? Die

Frage ist differenziert zu beant-
Worten. Denn zum einen konn-
ten auch in der DDR sehr unter-

schiedliche Studienwege einge-
schlagen werden; zum anderen,
und dies ist wohl der wichtigere
Punkt, wurden selbstverständ-
lieh die Bewerbungsunterlagen
vor der Immatrikulation von be-
stimmten 'Behörden' sehr

genau geprüft. Neben fachlicher

Eignung oder Leistung standen
mindestens gleichberechtigt die
Kriterien SED-Mitgliedschaft,
eine umfangreiche gesellschaft-
liehe Arbeit (unbezahlt) sowie
eine dreijährige Dienstzeit bei
der Nationalen Volksarmee.

Rein fachlich gab es speziell in
der Computerausbildung große
Schwierigkeiten. So stand unse-

rer Seminargruppe mit mehr als
20 Studenten lediglich ein Per-

sonalcomputer zur Verfügung.
Oft konnte auch bei mehr-

schichtiger Rechnerauslastung
die Softwareerstellung nur auf
dem Trockenen erfolgen. Statt
dessen, aber nicht nur deshalb,
war ein relativ hoher Anteil von

Pflichtstunden den Gesell-
Schaftswissenschaften gewid-
met.

Dann das Problem der Weiter-

bildung. Obwohl in den staatli-
chen wie auch in den wissen-
schaftlich-technischen Biblio-
theken der Betriebe Fachlitera-
tur aus dem westlichen Ausland

angeboten wurde, war der Zu-

griff nicht immer für jeden In-
teressenten möglich. Meist ver-

schwanden die wenigen vorhan-
denen Exemplare in den
Schreibtischen von Geräteent-
Wicklern. Wer, wie ich, im Rah-
men seiner beruflichen Tätig-
keit Reisen in kapitalistische
Länder unternahm, konnte sich
im Ausland anhand weiterer
Fachliteratur informieren.

Trotz der aufgezeigten Aus-
und Weiterbildungsprobleme
bin ich überzeugt, daß bei Fach-

personal für Elektronik in der
DDR insgesamt ein guter Aus-

bildungsstand zu verzeichnen
ist. Freilich: Ein Ingenieur, der
vor Jahren studiert hat und

glaubt, mit dem erworbenen
Wissen die Jahre bis zur Rente
im Berufsleben fristen zu kön-
nen, dürfte, im Osten wie im

Westen, wohl kaum eine Per-

spektive haben. Der Typ des
kreativen Ingenieurs dagegen,
der selbständig arbeitet, der In-
itiative zeigt, der ständig sein
Wissen vertieft und ausbaut,
wird, zumindest fachlich, nach
einer Einarbeitungsphase in
einem westlichen Unternehmen
seinen Mann stehen können.

An mangelnder Initiative, nicht
an mangelndem Fachkönnen,
dürften aus meiner Sicht die
schon erwähnten Kollegen in
der freien Marktwirtschaft ge-
scheitert sein. Früher gab es für
sie die höhere Stelle, die sagte,
was man zu tun hatte. Im We-

sten bestand dann ihre Initiative

darin, die höhere Stelle zu su-

chen - statt die Aufgaben. Die

Anforderungen an selbständiges
Arbeiten sind für viele einfach
zu hoch.

In meinem Betrieb, der moder-

ne elektronische Fernschreiber
und andere Geräte der Nach-
richtentechnik produziert, sind
die Zukunftsaussichten nicht
schlecht. Noch vor der Wende
wurden modernste Be-

Stückungsautomaten aus dem
westlichen Ausland ange-
schafft.

Lockender Westen? Mit mehre-
ren Fremdsprachen: Englisch
und Russisch, Portugiesisch (in
Angola gelernt) und Spanisch
(in Cuba und Mexiko) stünden
die Chancen sicher nicht
schlecht. Doch trotz ungesi-
cherter Zukunft gilt gerade
jetzt: Vor Problemen weglaufen,
das bringt doch nichts. Deshalb:
Ärmel hochkrempeln und auch
als Studierter Risikobereitschaft
im eigenen Land zeigen, not-

falls mal in den Dreck greifen.
Denn auch hier braucht man

jetzt nicht mehr zu warten, bis
von Oben was gesagt wird.

Hans Friedrich

ELRAD 1990, Heft 9



Meßtechnik

PLL-Frequenz-
Synthesizer
TTL-Signale mit Frequen-
zen aus dem Bereich
100 mHz...999 kHz sind für
den in diesem Projekt vorge-
stellten Synthesizer wirklich
kein Problem. Immerhin er-

möglicht er eine Wahl aus

sage und schreibe 6300

quarzstabilen Frequenzen -

und jede weicht maximal
um +5 ppm vom jeweils
eingestellten Nennwert ab.
Die Eingabe der gewünsch-
ten Frequenz erfolgt dabei
über einen dreistelligen Ko-
dierschalter.

Seite 26

AutoScreend)
Welche Messungen las-
sen sich mit einem

professionellen Motordia-

gnosegerät durchführen,
und wie können die Er-

gebnisse interpretiert
werden? So lauteten seit
Beginn unserer Projekt-
beschreibungen 'Auto-

Scope' und 'AutoCheck'
ab Elrad 2/90 einige Fra-

gen an die Redaktion.
Wir bleiben die Antwort
nicht schuldig: Auto-
Screen führt unter ande-
rem in die Kfz-Hoch-

Spannungsdiagnostik so-

wie in die Regelung von

Dreiwege-Kats ein. Pra-
xis und Theorie zu diesen
Themen ab

Seite 60

Ein neues IC-Pärchen - Sender und Empfänger - überträgt auf bis

zu 1024 Kanälen. Über eine Zweidrahtleitung, Infrarot oder per
Funk. Ein einziger Sender steuert damit TV, Video, Audio, Be-

leuchtung, Markisen. Rollos, Garagentore, Alarm- und industrielle

Anlagen ...

Seite 33

Mehr als eine Fernsteuerung

Schaltungstechnik aktuell

Potis on Chip
Ein neues IC enthält zwei separate, audiotaugliche Digital-
Potis, die über eine serielle Schnittstelle von jedem Mikro-

Prozessor gesteuert werden können.

Seite 44

ELRAD 1990, Heft 9



Audio-Meßtechnik

Reziprozitäts-
eichung
Das Prinzip ist in der

Physik längst kein
Geheimnis mehr; an-

gewandt wird es bei-

spielsweise in der

Hochfrequenztech-
nik seit Jahrzehnten:
Soll die Empfind-
lichkeit eines Sen-
ders oöfer eines Empfängers be-
stimmt werden, so muß der

'Umsetzungskoeffizient' des je-
weiligen Pendants bekannt sein.
Mit Hilfe einer Gegenuberstel-
lung der - bekannten - Übertra-
gungsfunktion zweier identi-
scher reversibler Wandler fallen
nach einer Messung sämtliche
Unbekannten aus der Rechnung
heraus; als Ergebnis erhält man
einen Sender (/ einen Emp-
fänger, deren Empfindlichkei-
ten nunmehr bekannt sind!

Seite 53

Hardware

Multi-Delayer
Festplatte ein, langsam bis

zwanzig zählen, Monitor ein,
Rechner ein, Laufwerke ein,
Drucker ein; dieses regelmäßig
nervige Hantieren an den
schlecht erreichbaren Netz-
Schaltern der einzelnen Atari-

ST-Komponenten ist mit einem
Zähler und dazugehöriger Ab-

laufsteuerung leicht zu vermei-
den. Das Projekt für fünf sich
einzeln nacheinander einschal-
tende Netzbuchsen ist natürlich
nicht nur für Rechnerbesitzer
interessant, sondern auch fur

Eigentümer aufwendiger HiFi-

Anlagen und überhaupt immer
dann, wenn mehrere Einzel-

gerate nicht schlagartig ge-
meinsam ans Netz geschaltet
werden dürfen.

Inhaltsverzeichnis

Titelstory

Multitasking
im

Überblick

Multitasking
Das Betriebssystem
OS/2 und Microsofts

MSDOS-Erweiterung
Windows 3.0 lassen
einen standardisierten
Mehrprogrammbetrieb
mit Rechnern der PC-
Klasse in greifbare
Nähe rücken. Ein
Thema, das gerade
beim technischen Ein-
satz dieser kleinen

Systeme zunehmend
interessanter wird.
Der einführende Arti-
kel 'Multitasking' be-
schreibt die grundle-
genden Techniken
und erklärt neue Be-
griffe. Die daran an-

schließende Markt-
Übersicht gibt einen
Einblick in den aktuel-
len Markt der Multitas-

king-Betriebssysteme
und der DOS-Exten-
der. Ab

Seite 18
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MessComp '90
Klein, aber fein, so könnte man die mittlerweile fest etablierte

MessComp apostrophieren. Vom 17. bis 19. Septemper wird
die Rhein-Main-Halle in Wiesbaden wieder zum Mekka der
Meßtechniker. Knapp 300 Aussteller werden auf 195 Ständen
ihre Entwicklungen zum Thema: Messen elektrischer und
nichtelektrischer Größen präsentieren. Wie gewohnt begleitet
ein Kongreß für den Meßpraktiker die Ausstellung. Herausra-

gende Themenschwerpunkte der insgesamt 67 Vorträge sind die

Fahrzeugmeßtechnik, Bussysteme und Meßdatenübertragung,
Rechneranwendungen in der Meß- und Prüftechnik sowie Meß-
techniksoftware. Das gesamte Kongreßprogramm ist am Ende
dieses Beitrags abgedruckt. Erstmals finden während der Mess-

Comp auch spezielle Produktseminare statt, auf denen Firmen-
Vertreter in 45minütigen Vorträgen ihre Neuentwicklungen vor-

stellen.

Elrad in Halle 4

Die Elrad-Redaktion wird auf
dem Stand 474/475, schon fast
einer Tradition folgend, abge-
schlossene oder geplante Hard-

ware-Projekte zeigen. Es ist

vorgesehen, MultiChoice und

eine 16-Kanal 12-Bit-A/D-
Karte (siehe auch Vorschau in
dieser Ausgabe) mit dem Prädi-
kat 'schnell' in den Redaktions-
AT zu stecken sowie eine Neu-
heit in unserer Planung - eine

intelligente 3-Achsen-Schritt-

motorsteuerungs-Slotkarte -

vorzuführen.

Mieten statt kaufen
'Wenn an eine Ent-

Wicklungsabteilung
ständig wachsende

Anforderungen ge-
stellt werden, dann
ist es sinnvoll, aus

einem großen, gut
gewarteten Geräte-

park immer die ak-

tuellsten Lecker-
bissen auszu-

wählen und für
einen begrenzten
Zeitraum im Hause
benutzen zu kön-

Mit diesem Argu-
ment will Euro
Electronic Rent,
6100 Darmstadt, auf der Mess-

Comp gerade mittelständischen
Unternehmen die Einspa-
rungsmöglichkeiten der söge-
nannten nutzzeitbegrenzten
Gerätebeschaffung näherbrin-

gen. Kostenlose Rentabilitäts-

planer liegen für Interessenten
bereit.

Die Palette der zu mietenden
Geräte - insgesamt 20 000 Ein-

zelgeräte - reicht vom konven-
tionellen Meßgerät über die Da-
tentechnik bis hin zu Umwelt-

analysegeräten. Selbst, wer

seine SPS neu programmieren
will, kann dazu den Mietservice
nutzen.

Counler/Timer-I/O-Board
Ein neues Mitglied der bekann-
ten RTI-800-PC-Multifunkti-
onskartenserie wird auf dem
Stand von Analog Devices,
8000 München 21, zu bewun-
dem sein - das etwa 900 DM
teure RTI-827-Conter/Timer-
Board. Durch den Einsatz und
die konsequente Nutzung aller
Features des AMD-Univer-
salzähler-Bausteins AM9513A
stehen dem Anwender unter an-

derem folgende I/O-Funktionen
zur Verfügung:
Ereigniszählung bis 65 535 pro
Zähler (kaskadierbar, 5 Zähler
sind vorhanden) bei 5 MHz

Eingangsfrequenz.
Frequenzmessung von 0...5

MHz bei einstellbaren Torzei-
ten von 1 (J.S...2147 s.

Signalausgabe im Periodenbe-
reich lu.s...2147s.

Maximale Ausgangsfrequenz:
800 kHz.

Besonderheit der Karte ist eine

'Entprellungs'-Schaltung (De-
bounce-Circuit), die auf allen

Eingangsleitungen (Externe In-

terruptleitungen, Gate- und Si-

gnaleingänge) sicherstellt, daß
nur echte Events erfaßt werden.
Die Debounce-Zeit ist zwi-
sehen 2,5|is...2,6 s program-
mierbar.

Das RTI-827-Board wird Ende
Oktober zu haben sein.

Controllerboard für PCs
Phytek, 6500 Mainz 42, be-
kannt für seine Controller-
boards auf SAB80C5xx-Basis
hat sein Angebotsspektrum um

eine Europakarte mit PC-Slot-
Leiste erweitert. Für 454 DM
ist die pcADDON-537 erhält-
lieh. Wie der numerische Zu-
satz unschwer erkennen läßt,
handelt es sich beim einge-
setzten (^Controller um den
SAB80C537. Wie sein Vorgän-
ger, der 535, basiert auch der

537 auf dem Prozessorkern der
Intel-Familie 8051. Neben die-

sem Kern und 256 Byte RAM

sind bei diesem Controller vier

programmierbare Timer, ein 12-

Kanal-8-Bit-A/D-Wandler, zwei
serielle Schnittstellen und ein

Watchdog-Timer integriert. Die
PC-Karte kann wahlweise mit

8/32 KByte RAM plus 32

KByte RAM oder 8/16/32
KByte EPROM/EEPROM be-
stückt werden. Über eine 50po-
lige Stiftleiste sind die 12 Ana-

logeingänge, 16 digitale I/O-
Kanäle, ein Reset-Eingang so-

wie je ein entkoppelter
PWM-Ausgang, Interrupt-Ein-
gang und Analogeingang zu-

Preiswerte PC-MeBkarte
Eine Weiterentwicklung der
PCL-812 LabCard (Test: Elrad

5/90) wird ab sofort von der
Firma Spectra Computersyste-
me GmbH, 7022 Echterdingen,
vertrieben. Die in PCL-812PG
umbenannte Multifunktionskar-
te verfügt nunmehr über soft-

ware-programmierbare Ein-

gangsspannungsbereiche. Au-
ßerdem wurden zwei Bereiche

hinzugefügt, so daß jetzt Span-
nungsbereiche von 10 V, +5 V,
2,5 V, 1,25 V, 625 mV und

312,5 mV für eine 12-Bit-

Wandlung bereitstehen. Der
Preis der PG-812PG beträgt
1214 DM.

ELRAD 1990, Heft 9



Kongreßprogramm MessComp '90

Montag, 17. September 1990

09.45 Eroffnungsvortrag: Die Problematik
der Mensch-Maschine-Kommunikation

Dipl Ing W Flohrer, Standard Elektrik Lorenz AG,
Forschungszentrum Stuttgart

Sitzung 1: Schwerpunkt: Meßdatenerfassung
Sitzungsleiter Prof Dr -Ing K W Bonfig,
Institut fur Meßtechnik, Universität GH Siegen

11.00 Sensoren und Signalverarbeitung in der

automatischen Brandentdeckung
Prof Dr -Ing H Luck, Dipl -Ing R Siebel, Lehrstuhl fur

Nachrichtentechnik, Universität Duisburg
11.30 Prozeßdatenerfassung in explosionsgefahrdeter

Umgebung
Dr -Ing J Stöckle, Apparatebau Hundsbach GmbH,
Baden-Baden

12.00 Eine neue Transmitter-Familie fur digitale
Meßdatenerfassung
Dipl-Ing R Barfuß, Philips GmbH, EWI, Kassel

Sitzung 2A: Schwerpunkt: Fahrzeugmeßtechnik
Sitzungsleiter Dipl -Ing H -J Florus,
Mercedes Benz AG, Stuttgart

14.00 Storsichere Übertragung von Zustandssignalen und

analogen Meßgroßen bei elektromagnetischer Beeinflussung
Dipl Ing K Feurer, Mercedes Benz AG, Stuttgart

14.30 Akustische und schwingungstechnische Untersuchungen
mit Vielkanalanalysatoren in der Automobilentwicklung
Dr rer nat R H Muller, Volkswagen AG, Wolfsburg

15.00 Ermittlung der Motordrehzahlen von Rennwagen
aus dem Vorbeifahrtgerausch
Dipl -Ing M Pomierski, Porsche AG,
Entwicklungszentrum, Weissach

16.00 Meßtechnik am bewegten Kolben

Dr H Kornprobst, GMF Ges

fur Motoren- und Fahrzeugtechnik, Reichertshofen

16.30 Echtzeitregelung und schnelle, simultane

Meßdatenerfassung mit einem Rechnersystem fur
die ABS- und ASR-Entwicklung
Dipl -Ing M Borsik R Erhardt, W Hahn, G Pfaff,
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

17.00 On-Line-Fotogrammetrie im Automobilbau

Dipl -Ing H Bruhn, R Hegelmann, Volkswagen AG,
Forschung Vermessungstechnik, Wolfsburg

17.30 FME - ein Softwaresystem fur 'Flexible

Messwert-Erfassung' bei wechselnden Aufgaben
Dipl -Ing B Minich, Mercedes Benz AG,
Abt EP/ZEPD, Stuttgart

Sitzung 2B: Schwerpunkt: Bus-Systeme und

Meßdatenübertragung
Sitzungsleiter Dipl -Ing A Schwaier, Siemens AG, Karlsruhe

14.00 Digitale Kommunikation - Anforderungen an die

Mensch-Maschine-Schnittstelle

Dipl -Inform K P Lindner,
Endress + Hauser GmbH + Co

, Maulburg
14.30 Meßdatenerfassung mit Transputern und VME-Bus

Dipl -Ing M Randt,
Aerodata Flußmeßtechnik GmbH, Braunschweig

15.00 Synchronisation verteilter Rechner
mit Hilfe von standardisierten Zeitcodes

W R Lange, Lange Electronic GmbH, Olehing
16.00 Auto-Busse - die Losung fur die Messtechnik?

Prof Dr Ing W Lawrenz, I + ME Ges
fur Informatik und Mikroelektronik, Wolfenbuttel

16.30 Feldbus in prozeßtechnischen Anlagen
Dr K Watson, Fraunhofer Institut - IITB, Karlsruhe

17.00 Einbindung des DIN-Meßbus in Konzepte der

Fabrikautomatisierung
Dr-Ing R Patzke, MFP GmbH Wunstorf

Dienstag, 18. September 1990

Sitzung 3A: Schwerpunkt: Rechneranwendungen in der

Meß- und Pruftechnik

Sitzungsleiter Dr W Meizer, IBM Deutschland GmbH, Mainz

09.00 Ergebnisse des mechanischen und elektrischen Tests von

Gleichstrommotoren, bei denen lediglich die Klemmgroßen
Spannung und Strom gemessen werden

Dr Ing F Hillenbrand, imc Meßsysteme GmbH, Berlin

09.30 Wissensbasierte Fehlerdiagnose analoger Schaltungen
Dipl -Ing A Hotel,
Institut für Allgemeine Elektrotechnik, TU Berlin

10.00 Bestimmung der 'Effektiven Bits' bei digitalisierenden
Meßgeraten mit dem Signalanalysepaket FAMOS
Prof Dr Ing K Metzger, imc Meßsysteme GmbH, Berlin

11.00 Integriertes PC-gestutztes Meßdatenerfassungssystem
fur den mobilen Einsatz

Dipl IngJ Klein,
Honeywell Regelsysteme GmbH, Offenbach

11.30 Einsatz von Rechnern in der Meßtechnik oder

Fahrzeugmeßtechnik
W Laub, Cortex Ges fur moderne Datentechnologie mbH,
Bad Homburg

12.00 PC-gestutzte Automatisierung von Prufstanden unter

Einsatz eines Multitasking Programmsystems - PAP

Dipl -Ing D Nikolaj, Nikolaj Ges

fur angewandte Mikroelektronik mbH, Sinsheim-Eschelbach

Sitzung 3B: Schwerpunkt: Rechnerunterstutzte

Labormeßgerate
Sitzungsleiter Dr Ing R Theenhaus,
Kernforschungsanlage Juhch GmbH, Julich

09.00 Die digitale Komplettmeßkette
als Hilfsmittel fur den Meßtechniker

Dr B Sunder,
Hottinger Baldwin Messtechmk GmbH, Darmstadt

09.30 Das Meßverstarkersystem MGC - die optimale
Synthese aus Analog- und Digitaltechnik ändert

bisher gültige Verstarkerstrukturen grundlegend
Dipl Ing R Kehrer,
Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH, Darmstadt

10.00 Ein PC-gesteuertes Meßverstarkersystem in

kompakter, modularer Ausfuhrung als Bindeglied
zwischen Sensoren und Meßdatenerfassung
T Wurth, Gebr Sulzer AG, Wmterthur/Schweiz

11.00 PC-Meßgerate: Trends, Markte, Technik

Dipi Ing A Preuss, Siemens AG, Karlsruhe

11.30 Qualitätsprüfung fur die 90er Jahre mit den PC-Meßgeraten
Dr A Lattka, H Ubbelohde, Siemens AG, Karlsruhe

12.00 Ein digitaler Zweikanal-Signalanalysator
fur den Audiobereich

Dipl -Ing J Wetzel, Medav GmbH, Uttenreuth

Sitzung 4A: Schwerpunkt: Meß- und Prozeßleittechnik
in Chemie und Verfahrenstechnik

Sitzungsleiter Dr L Litz, Hoechst AG, Frankfurt

14.00 Einsatzerfahrungen mit Leitsystemen im Bereich

Forschung und Entwicklung
Dr U Worsdorfer, Hoechst AG, Frankfurt

14.30 Bedienoberflache von intelligenten Meßsystemen in der
chemischen Industrie am Beispiel von Prozeßanalysegeraten
Dr S Stieler, Hoechst AG, Frankfurt

15.00 Empfehlungen zur elektrischen Verbindungstechnik
im Labor- und Technikumsbereich

Dr M Kloska, BASF, Ludwigshafen

Sitzung 4B: Schwerpunkt: Elektromagnetische
Vertraglichkeit - EMV - in der Meßtechnik

Sitzungsleiter Dipl Phys A Happe
Volkswagen AG, Wolfsburg

16.00 Anforderungen fur Storfestigkeitsprufungen von

Automatisierungseinrichtungen in der chemischen Industrie

Dipl -Ing L Pelz, Hoechst AG, Frankfurt
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KurzschluBfestes Labor-Net!-
gerät, Einrj 220 V Ausgang stu-
fenlos 0-15 V Strombegrenzung
stufenlos 200 mA-2 A Restwel-

ligkeit weniger als 10 mV großes
Anzeigeinstr fur Spannung und
> 125 mm nur DM 69.50

Kaltlicht-Halogenlampen 12 V,
51 - 45 mm fur Seilsysteme Ob

rektoeleuchtung usw

W Farbe Best -Bez Stuck ab 10

20
20
35
50
50
20
20
20
35
50
50
50

weiß

gold
weiß
weiß

gold
weiß
gold
rose

weiß
weiß
gold
rose

Cool 20 SP
Cool 20 SPG
Cool 35 SP
Cool SO SP
Cool 50 SPG
Cool 20 FL
Cool 20 FLG
Cool 20 FLR
Cool 35 FL
Cool 50 FL
Cool 50 FLG
Cool 50 FLR

16 50
18 95 17 95
16 95 16 50
16 95 16 50
18 95 17 95
16 95 16 50
18 95 17 95
18 95 17 95 H

16 95 16 50
16.95 16 50 8
18 95 17.95
18.95 17 95

Kamera-Eleclret-Richtrnikro-
_.--.. .=^jK=- fan mit Adapter tur Kamera-

*^" schienen und Stative mit
Windschutz große Empfindlichkeit u hohe Richtwir-
kung (Supernieret Impedanz 600 Q max 2 kQ
ca 26 cm lang DM 69.-

UKW-Fernsteuetung, zuverlässig
und preiswert mit mehr als 1000

Codiermoglichkeiten fur Garagen-
toroffner Alarmanlagen Maschinen
usw Sender 9 V Empf 220 V

anmelde- und gebührenfrei
1 kanalig Sender DM 94.50 Empf. DM129.50
3kanang Sender DM 98.- Empf. DM 198.-

1 r-Profi-Stahlblech-Gehäuse,
6teiiig 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 obne Griffe DM49.90
3 HE - 132 mm hoch mit Griffen DM54.70
4 HE 176 mm hoch mit Griffen DM59 90

Neues, erheblich verbessertes Parabol-
Richtmikrofon. Ideal fur akustische Be
obachtungen aus großen Entfernungen
(Tierbeobachtungen Reportagen usw }
selbst Fluster-Pegel von ab 60 dB kon-

i nen aus über 100 m bei guten Sedingun
gen z 6 nachts aus mehr als 1 km
mit Kopfhörer wahrgenommen werden
Hochempfindliche Electret-Kapsel mit

FET-Vorverstarker Hauptverstarker stu-
fenlos regelbar Stromversorgung 9 V

mit Anschlußbuchsen fur Kopfhörer und Tonband
(Spoi I DM 138.-

Parabolspiegel auch einz lieferbar

grau DM 24.50 klar DM 28.50

Spezialemnfänger i-j ? ^
mit besonders interessanten t =-

<f|] Bereichen CB-Kanale 1-80
" 1 und durchgehend von

54-176 MHz (Flugfunk
Polizeifunk Autotelefon
UKW TV) handliches Gerat

für Batteriebetrieb 96 * 206 * 53mm

nur DM 49.50
Russischer Weltemnfänger

mit 5 gespreizten
Kurzwellen MW LW
und UKW 220 V und

' Batteriebetrieb An-
Schlüsse f Recorder
Kopfhörer 385 * j s

""

g
_

< 124mm nur DM 58.- SärSS

ft Digitalmeflgerät
3 stellig V - 20 200 V V 500 V A -

1 10 A Wid -Messung 2000 Q 2000 k Di-

Ij odentest
I 150 v 74 ^ 35 mm nur DM 39.50

*"
s= S

fill

:?!

Großer Elektronik-Katalog
mit umfangreichem Halbleiterprrjgramm

(über 2000 Typen)
160 Seiten - kostenlos - gleich anford.!

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzuglich Ver
sandkosten Kein Versand unter DM 25 - (Ausland
DM 150-) Ab OM 200- Warenwert im Inland
portofrei Im übrigen gelten unsere Versand- und
L eferbedingungen

ER Elektronik GmbH
Nachnahmeschnellversand: 7570 Baden-Baden 11, Postlach 110168. Telefon (07223) 52055

Ladenverkauf: Baden-Baden, Stadtmitte, Lichlentaler Siralle 55, Telelon (07221) 26123
Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15 (gegenüber Rath.), Tel. (02361) 26326

Ladenverkauf: Karlsruhe, Kaiserstr. 51 (gegenüber Unlversitäts-Haupteingang), Tel. (07 21) 37 7171

REALTIME MULTITASKING
or TURBO PASCAL 5.0/5.5

Der professionelle RealTime-Kernel für Meßdatenerfassung,
Prozeßsteuerung, Hintergrundverarbeitung !

Mit RTKemel können innerhalb Ihres Pascal Programms beliebig
viele Tasks laufen, untereinander kommunizieren sowie Interrupts
verarbeiten. Leistungsmerkmale von RTKemel sind:

Unbeschränkt viele Tasks 64 Prioritäten Semaphore Mailboxen
Taskwechselzeit 38 ^s. (386 20 Mhz) konstant für jede Anzahl Tasks
Pre-emptive Scheduling Timeslice- und Ereignis- (Interrupt) gesteuert
Timer-Interrupt-Rate 0.2 bis 55 ms. Coprozessor/Emulator-Support
MS-DOS/PC-DOS "reentrance"-Problem gelöst
Tastatur-, Platten-, Disketten-Wartezeiten durch andere Tasks nutzbar
Läuft auf IBM-PC/XT/AT/386/PS2 und Kompatiblen

Neu in Version 2.0:

25 % schneller Message-Passing (Intertask-Kommunikation)
RTKernel-Applikationen resident Tadbar
Aus RTKernel-Applikationen beliebige DOS-Programme aufrufbar
Verbesserte Debug-Möglichkeiten Neues Handbuch

Mit RTKemel werden geliefert (mit Source-Code):
Timer (Auflösung ca. 1 Mikrosekunde)
Bildschirmverwaltung für mehrere Tasks
Interrupt-Handler für die Tastatur, COM1 und COM2
Druckspooler für LPT1, LPT2, LPT3
Demoprogramme

Preis: DM 498,- Demo/Info-Diskette kostenlos
Upgrade von Version 1.0/1.1: DM 299,-
Upgrade von Version 1.2: DM 199,-
Neu: RTKemel Source-Code: + DM 398,-
Lieferung per Nachnahme. Versand: DM 6,-

P/?OG/?AMM/E/?UNG PETER PE7ERSEN

Krohnskamp 5 2000 Hamburg 60 Tel 040 / 270 04 21 Fax 040 / 27 35 81

16.30 Leitungsgebundene Stärfestigkeitsprüfung an

elektronischen Kraftfahrzeugbaugruppen
P. Kuli, Schaffner Elektronik AG, Luterbach/Schweiz

17.00 Der A-Bus als störsicherer Informationsträger
im Fahrzeug
Dr. K. Stamm, W. Linder, Volkswagen AG, Wolfsburg

Sitzung 4C: Schwerpunkt: Messung mechanischer
Größen - Fertigungsmeßtechnik
Sitzungsleiter: Dipl.-Ing. H. Löffler, Mannheim

14.00 Überwachung von Maschinenschwingungen
mit dem PCI-FFT Analyzer
Dr. A. Lattka, Siemens AG, Karlsruhe

14.30 Materialermüdung in Echtzeit erfassen und berechnen

Dipl.-Ing. J. Reilhofer, Reilhofer KG, Karlsfeld

15.00 Bildverarbeitung für 2D und 3D Meßtechnik

Dip!.-Wirtschafts-Ing. H.-H. Bibel,
Engel + Stiefvater GmbH, Karlsruhe

16.00 Ein photogrammetrisches Verfahren zur

berührungslosen Oberflachenvermessung
Dipl.-Ing. C.-Th. Schneider, Aicon Industriephotogrammetrie
und Bildverarbeitung, Braunschweig

16.30 Anwendungen der Rastertunnelmikroskopie und
Kraftmikroskopie in der Produktion

Dr. G. Persch, Dr. H. Strecker,
IBM Deutschland GmbH, Mainz

17.00 Drehmomentmessung - Vor- und Nachteile
verschiedener Verfahren

Prof. Dr.-Ing. K.W. Bonfig, Dipl.-Ing. U. Schmidt,
Institut für Meßtechnik, Universität GH Siegen

Mittwoch, 19. September 1990

Sitzung 5A: Schwerpunkt: Meßdatenaufbereitung
und -analyse, Meßtechniksoftware

Sitzungsleiter: Dr. C. Münther, Fraunhofer-Institut für

Physikalische Meßtechnik, Freiburg
09.00 Automatisieren von Meßabläufen -

Meßprogrammerstellung mit Hilfe von

Programmgeneratoren
Dipl.-Ing. R. W. Jung, Siemens AG, Karlsruhe

09.30 Integration mathematischer Auswertungen
in einem Prüfablauf

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

10.00 Software-Entwicklungswerkzeug zur

grafischen Meßdatenauswertung
Dipl.-Ing. F. Palme, Dipl.-Ing. P. Haschberger,
Lehrstuhl für Elektrische Meßtechnik, TU München

11.00 Intuitive Programmierung von Meß-,
Steuer- und Regelaufgaben
Dipl.-Ing. M. Vieten, Ziegler Instruments GmbH,
Mönchengladbach

11.30 Eine Programmierumgebung für
meßtechnische Anwendungen
Dr. rer. nat. J. Hilsmann, Ziegler Instruments GmbH,
Mönchengladbach

12.00 Planbare Qualität durch Expertentools - Neues aus dem

Bereich Qualitätssicherungssoftware
Dipl.-Phys. W. Schaaf, BBN Deutschland GmbH, München

Sitzung SB: Schwerpunkt: Verfahrens- und
Umweltmeßtechnik

Sitzungsleiter: Dr.-Ing. K.-H. Zörner, Maihak AG, Hamburg
09.00 Optische Messung von Größen der Gas/Feststoff-

Bewegung in Wirbelschichtfermentern

Dr.-Ing. B. Wiegele, FH Augsburg
09.30 MIROR - ein PC-gesteuertes Interferometer für

die Umweltmeßtechnik

Dr.-Ing. P. Haschberger, Lehrstuhl für Elektrische Meßtechnik,
TU München

10.30 Automatische Messung des biochemischen
Sauerstoffbedarfs

Dipl.-Ing. St. Zoll, Institut für Mechanik und

Regelungstechnik, Universität GH Siegen
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11.00 Quasikontinuierliche Messung der Schlammenge
im Nachklärbecken biologischer
Abwasserbehandlungsanlagen
Dipl.-Ing. K. Hoen, Institut für Mechanik und

Regelungstechnik, Universität GH Siegen
11.30 Grundwasserüberwachungssystem auf Basis eines

Nitrat- und Ammonium-Chemo-Sensors

Dipl.-Chem. J. Sander, Lehrstuhl für Analytische Chemie der

Westfälischen Wilhelms-Universität;
Dr. R. Dette, Dr. W. Nagel, Systec Microprocessor
System-Technologie GmbH, Münster-Roxel

Sitzung 6B: Schwerpunkt: Automatische

Prüfungen
Sitzungsleiter: Dr. C. Münther, Freiburg

14.00 Computergestützte Meßmittel- und

Lehrenüberwachung
Dr.-Ing. M. Hochbach, GCD Jena GmbH, Jena/DDR

14.30 Aktuelle Probleme der Leiterplattenprufung
Prof. Dr.-Ing. A. Sowinski, Forschungsinstitut für

Nachrichtentechnik, Warschau/Polen

Poster-Sitzung im Ausstellungsbereich
ab 14.00 Sitzungsleiter: Prof. P. Christiansen,

FH Rheinland-Pfalz, Bingen

P 1 100 MHz Transienten-Mess-System für

Blitzstoßspannung
Dr.-Ing. W. Strauss, Dr. Strauss System-Elektronik GmbH,
Gundelsheim

P 2 ATSC16 - mobiles Meßdatenerfassungs- und

Auswertesystem für Fahrzeugmessungen
P. Kohn, pk-Systeme, Markt Indersdorf

P 3 PC-gestützte mobile Meßdatenerfassung
in Fahrzeugen
Dipl.-Ing. K. Finkl, Stemmer PC-Systeme GmbH, Puchheim

P 4 Auswertende Überwachung umfangreicher
Testprozeduren bei Antiskid-Systemen
Prof. P. Christiansen, FH Rheinland-Pfalz, Bingen

P 5 Drehzahl- und Positionsmeßtechnik mit dem Resolver

Prof. Dipl.-Ing. H.-J. Gebhardt, FB Elektrotechnik,
FH Lippe, Lemgo

P 6 Linearisierung einer Dehnungsmeßstreifen
Signalaufbereitung, die eine Frequenz erzeugt
Prof. Dr. H. Weingarten, FH Niederrhein, Krefeld

P 7 Ein miniaturisierter, passiver Telemetriesender fur

Temperaturmessungen und elektronische Identifikation

Dipl.-Ing. R. Moll, ArguMens GmbH, Duisburg

P 8 Neurokla - ein universeller Signalklassifikator
auf der Basis neuronaler Netze

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

P 9 Die Evolution des verteilten Mikrocomputer-
Überwachungssystems
Dr. eng. E. Wrobel, Computer Science Institute, Gliwice/Polen

P 10 Meßdatenerfassung mit dem Apple Macintosh -

Aufnahme, Manipulation, Statistik, Generierung
und Dokumentation mit Superscope
Dipl.-Ing. P. Scholz, Additive GmbH, Frankfurt

P 11 DATAVIEW - ein modulares Real-Time-Softwarepaket
F. Zeilinger, Zeilinger Ges. mbH, Wien/Österreich

P 12 Lösungen fur spezielle Meßaufgaben unter

Nutzung von Standardsoftware

Dr.-Ing. W. Melder, Dipl.-Ing. W. Ostendorf, GfS -

Ges. für Strukturanalyse mbH. Aachen

P 13 Ein mikrokontrollerunterstutztes Gasgemisch
mit hoher Genauigkeit
Dr. rer. nat. K. Mückenhoff, Institut für Physiologie,
Ruhr-Universität Bochum

P 14 DIN-Meßbus - von unten aufzubauendes serielles

Bussystem für die Industrie

M. Hankel, Peiker acustic, Friedrichsdorf

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 für

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
COMMITTED TO EXCELLENCE
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Hardware

I Intelligenter
4-Achsen-Controller

I Unter der Bezeichnung VMOT-
10 bietet die Augsburger

I oettle + reichler eine 3-HE-

VME-Bus-Baugruppe an, die
sich zur intelligenten Ansteue-

rung von vier Gleichstrommo-
toren eignet. Gleichzeitig und

unabhängig voneinander kön-
nen die Achsen eine Punkt-zu-

Punkt-Bewegung ausführen,
ein Geschwindigkeitsprofil ab-
fahren oder eine konstante Ge-

schwindigkeit halten. Jede
Achse verfügt über
einen eigenen 1-Chip-
Prozessor mit program-
mierbarem P-, PI- oder
PID-Filter. Die Regel-
zyklen sind von 341 (J.s
bis 87 ms frei einstell-
bar.

Der 12-Bit-Analogaus-
gang liefert 10 V und

eignet sich für sehr ge-
naue Bewegungsabläu-
fe. Ein Relais verhin-
dert unkontrollierte Be-

wegungen beim Start
des Systems. Die fünf

interruptfähigen Ein-

gänge und zwei kurz-
schlußsicheren Ausgän-
ge pro Kanal eignen
sich beispielsweise zum
Anschluß von End-
Schaltern und Bremsen.
Alle Ein- und Ausgänge sind
mit Optokopplern galvanisch
voneinander getrennt. Ferner

verfügt die VMOT-10 über
einen lokalen VLX-Bus. Dieser

ermöglicht die Kopplung an

19"-Computerschrank mit Tastaturklappe
Ein neues Gehäuse für den industriellen PC-
Einsatz stellt die in 5568 Daun-Boverath behei-
matete apra-norm GmbH vor. In staub- und
spritzwasserdichter Ausführung nach IP 55 er-

laubt es die Aufnahme von Tastaturen bis zu

500 mm Breite. Laut Herstellerangaben bleibt
der Turm selbst dann 'wasserdicht', wenn die
abschließbare Klappe geöffnet ist. Neben der

guten Abdichtung bietet auch die Sicherheits-
glasscheibe in der oberen Tür optimale Voraus-

Setzungen für den Einsatz im rauhen Betrieb.
Als Optionen zu den in den Lackierungen
RAL 7030/7035 lieferbaren Schränken sind
beispielsweise Kran-Ösen, Rollensockel und
Lüftungsdome erhältlich.

I
1
1

''I'liiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,

1
1

eine VME-Bus-CPU-Baugrup-
pe von or. Mit einer derartigen
Kombination lassen sich syn-
chrone Mehrachsenanwendun-

gen mit sehr hohen Geschwin-

digkeiten erreichen.

19"-Einbau-
Drucker
Bei dem GP19 handelt es sich
zunächst um einen gut ausge-
statteten 19"-Industriedrucker:

Die Frontplatte des Gestellein-
schubs mißt 6 HE und ist nach
Schutzart IP53 staub- und

sprühwassergeschützt. Übliche
Verschleißteile wie das Färb-
band können ohne Werkzeug
frontseitig gewechselt werden,
Kommandoführung und Zei-
chensätze sind zu 100 % IBM/
Epson-kompatibel. Neben der

standardmäßigen Centronics-

Schnittstelle ist der Drucker
auch mit diversen anderen
Schnittstellen lieferbar.

Zusätzlich zu dem bis 7Fh

kompletten ASCII-Zeichensatz
befindet sich im oberen Bereich
ein kyrillischer Zeichensatz.
Laut eigener Aussage stellte die
Gercom GmbH 1986 den ersten

19"-Industrie-Einbaudrucker
vor. Mit dem gen Osten erwei-
terten Zeichensatz liegt die aus

8192 Geretsried stammende
Firma wiederum vorne.

PC-Karte
für modulare
Fernwirk-
einrichtung

|.1. . II,.,,,,- .--

I JBer; H'i> "1 lSi, ',<

Den Grundstein der Karte
MCD-88PC der Warendorfer
Firma Heiland Electronic bil-
den die Module MCD-88 Z und
MCD-88. Das Z-Modul der Fa-
milie kann über eine Zwei- be-

ziehungsweise Vierdrahtverbin-

dung mit bis zu 128 Empfän-

10

germodulen vom Typ MCD-88
verbunden werden. Jedes dieser
Slave-Module verfügt über acht

getrennte Ein- und Ausgänge
sowie einen siebenpoligen DIP-
Schalter zur Festlegung der
Moduladresse. Mit wenigstens
einem Master und einem Slave

läßt sich so bereits eine Über-

mittlungsstrecke aufbauen.

Zugang zur PC-Welt verschafft
den Modulen die eingangs er-

wähnte Karte nebst der dazu-

gehörenden Software. Zum An-
Schluß der Slave-Module dient
eine 25polige Sub-D-Buchse,
die Speisung kann über den PC
oder eine externe Quelle erfol-

gen.

MCD-88 Z
UUUttt uutji

MCO-88

itmwn

ACSD-M

ADRESSIERBARE SMT-MODULE FÜR BIDIREKTIONALE SIGNALÜBERTRAGUNG
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n inn iniTinTi'i' imTüTi
88/76 Rano-Feelmg-Tasten 8 Sptitzonen 2
Rader 3 Regler After-Touch 64 Presets 32
Dynamik-Kennlinien Start/Stop/Clock Panik

Bausatz 1458 - Fertig 1998 -

röflffnfinninrraiti
^*

mmm, "Ä

61/76 88 TiMeri 4 Spitzeren I Rad
Dynamik-Kennlinien Start;Stop/Continue

Bausatz 698 -/1048 -/1048 -

Fertig 998 -/1398 -/1398 -

Bausatz 398-/428-
Fertig 448 -/498 -

(ohne/mit Gehäuse)

16-stimmig 8-facher Multi-Mode 99 Sounds
30 gesampelte Rhythmusinstrumente 16 Bit

Bausatz 158 -/178 -

Fertig 198 -/228 -

ohne/mit Gehäuse

4 MIDI-In 2 MIDI-Out 2 Betriebsarten 4-m-1 /
2 x 2-m-1 Aktivity'Mode/Power-LED Panik

Gesamt-Info DM 2 - in Briefmarken
Preise ohne Netzteile, zuzugl Versand
kosten Versand per UPS-Nachnahme
Kein Ladenverkauf Vorführung und

Abholung nur nach Vereinbarung

Inhaber Dieter Doepler
Lochhamer Str 63 D-8032 Gralelfmg

Tel (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

Labor & Service

TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx

OC-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
LABOH-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-RELAIS
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 22 22 - Ziegeleistr. 16

TEL: (07151)660233 + 68950
FAX.: (07151) 68232

Offene Tür bei der PTB

Am Samstag, den 8. September 1990, öffnet die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt in Braunschweig ihre Labors zum

Tag der Offenen Tür. Zwischen 9.00 Uhr und 18.00 Uhr hat je-
dermann freien Eintritt in den Nationaltempel der Meßtechnik
und wahlfreien Zugriff nicht nur auf die bereitgestellten Kaf-
fee- und Würstchenbuden, sondern vor allem auf die rund 30

angebotenen Schwerpunkte aus der Arbeit der verschiedenen

Abteilungen. Hier eine Auswahl nach Elektroniker-Kriterien:

Gestörte Sprachaufzeichnung - Möglichkeiten zur Verbesse-

rung der Verständlichkeit; Messung von Ultraschallfeldgrößen;
Schwingmeßtechnische Untersuchungen an Musikinstrumen-
ten; Schallabsorptionsgrad-Messungen; Elektrische Einheiten
und Normale (mit ausgesuchten Experimenten); Entwurf und

Herstellung integrierter Schaltungen für die Präzisionsmeßtech-
nik; Mikrosensoren zur Messung von Wechselstromgrößen;
Zünddurchschlagsicherheit elektrischer Betriebsmittel; Wir-

kungsgrad von Solarzellen; Berufsausbildung in der PTB.

TM5315B: 18 Bereiche; Gleich-
ström 10 A

TM5375: 24 Bereiche; Wechsel-
strom/Gleichstrom bislOA;
Frequenzmessung bis 20 MHz

TM5365: 30 Bereiche; Fre-

quenz- und Kapazitätsmessung
TM115: 26 Bereiche; 0,5 % Ge-

nauigkeit, Transistor-hfe-Test

TM135: 40 Bereiche; Tempera-
tur- und Kapazitätsmessung
TM175: 39 Bereiche; Frequenz-
messung bis 10 MHz; Kapa-
zitätsmessung 1 pF... 20 |jp
In allen Meßbereichen besteht

Überlastungsschutz. Zum Lie-

ferumfang zählen Meßkabel,
Batterie und Handbuch. Für

Verpackung und Porto wird je
Sendung 6 D-Mark berechnet.

Schaltplan-CAD
preiswert
Als Sonderaktion bietet die
Firma Connection Design in
7530 Pforzheim ein professio-
nelles Schaltplan-Zeichenpaket
zum Preis von nur 199 D-Mark
an. Es umfaßt die Bauteilepia-
zierung (mit Gummibandtech-

nik), so daß auch bereits die
Bauteiledichte einer Platine be-
urteilt werden kann.

Es handelt sich um ein Paket,
das früher in nicht ganz so

großem Umfang für circa
3000 D-Mark angeboten wurde.
Die Software ist Teil des be-
kannten Zeichen- und Entflech-

tungspakets Ranger 2 (bzw.
Ranger 3) und läuft auf allen
286er- und 386er-PCs unter

MSDOS. (Siehe auch Elrad
8/90, Seite 49.)

Handmultimeter,
Made in England
Die Bulgin GmbH, 7201 Tunin-

gen, vertreibt in Deutschland
die auffällig preiswerten,
3 l/2stelligen Handmultimeter
des britischen Fabrikats 'Cir-
kit'. Die hier aufgeführten
sechs Meßgeräte kosten zwi-
sehen 60,30 D-Mark und

112,69 D-Mark (4stellige Ty-
penbezeichnungen) bezie-

hungsweise zwischen 100,20
D-Mark und 170,89 D-Mark
(3stellige Bezeichnungen).
Trotz der teilweise 'krummen'

Pfennigbeträge handelt es sich
um Endpreise inklusive Mehr-

wertsteuer, da alle Typen der

Palette auch einzeln an Privat

abgegeben werden.

In den typischen Strom-, Span-
nungs- und Widerstands-Meß-
bereichen stimmen die Geräte

weitgehend überein. Die Anbie-

ter-Unterlagen enthalten Hin-
weise auf jeweilige spezielle
Eigenschaften:

Heiße Luft maß-
geschneidert
Für das Löten und Entlöten von

SMD- und DIP-Bauelementen
bietet die Technik des Heißluft-
Strahls Vorzüge, insbesondere
entsteht kein Kontakt zwischen
Bauteil und Lötgerät. Im Hin-
blick auf die pingenaue Erwär-

mung muß jedoch der Strahl
die richtige Geschwindigkeit
haben und wohltemperiert
genau ins Ziel gelenkt werden
können.

Die Schweizer Firma Leister
bietet mit den Geräten Hot-Jet,

Labor-'S', Ghibli und Hotwind-
'S' mehrere Heißluftgenerato-
ren, mit denen sich alle in der
Elektronik vorkommenden Löt-
und Entlötaufgaben lösen las-
sen. Luftvolumen und Tempe-
ratur sind je nach Gerät in meh-
reren Stufen oder stufenlos ein-
stellbar. Die unterschiedlichen
Bauformen der elektronischen
Bauelemente erfordern passen-
de Düsen; Leister bietet an die
80 Standarddüsen an, aber auch
andere Größen und Sonderan-

fertigungen.
Für den Vertrieb in Deutschland
ist die Herz GmbH mit Sitz in
5450 Neuwied zuständig.
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Halbleiter

AlGaAs für strahlend
helle Displays
Aluminium-Gallium-Arsenid-
LEDs sind auf dem besten

Wege, der große Renner für den

Display-Markt zu werden, ver-

sprechen sie doch, entweder bei

gleicher Helligkeit wie bei

Standardanzeigen den Strom-
verbrauch zu halbieren oder bei

gleichem Stromverbrauch die

Helligkeit zu vervielfachen.
Der Zuwachs an Lichtausbeute
soll so groß sein, daß diese
LEDs auch problemlos unter

Tageslichtbedingungen einge-
setzt werden können. Durch die

Technologie bedingt gibt es die
neuen Anzeigen aber bisher nur

in Rot.

Quality Technologies aus 8045

Ismaning hat Siebensegment-
Anzeigen in 7, 14 und 20 mm
Höhe im Programm, die für
Ansteuerströme bis 1 mA aus-

gelegt sind. Durch das hohe
Kontrastverhältnis und einen
weiten Abstrahlwinkel eignen
sich diese Anzeigen für alle

Applikationen, speziell aber für
batteriebetriebene Geräte. Die
neuen Bauteile sind kompatibel
zu den Standard-Anzeigen von

Quality Technologies.
Einzeldioden werden von

Hewlett-Packard in 5 und
15 mm Durchmesser gefertigt
und über die Distributorenkette
von Sasco, Putzbrunn, vertrie-
ben. Die LEDs mit den Be-

Zeichnungen HLMP 8100,
8102, 8103, 8104 und 8150
weisen Öffnungswinkel zwi-
sehen 24 und 4 auf, sind für
20 mA ausgelegt und haben
dabei Leuchtstärken von

700mcdbis 15 000mcd.

Hewlett-Packard sieht den typi-
sehen Einsatzfall für die neuen

LEDs in den Bereichen Kraft-

fahrzeugtechnik, Laufschriften
im Außenbereich sowie als Er-

satz für Glühlampen - obwohl
hier wohl das rote Licht manch-
mal nicht der Weisheit letzter
Schluß sein dürfte.

DRENpSM 8905
001f
8J6

SAM
8905

Den Vertrieb des speziell für

Musikelektronik-Anwendungen
entwickelten digitalen Signal-
Prozessors SAM 8905 hat die
Firma Micon Audio Electro-

nies, 6236 Eschborn, übernom-

men. Mit diesem IC beschäftig-
ten wir uns in der Rubrik Schal-

tungstechnik aktuell in den
Heften 4 und 5/90; es dient in
erster Linie zum Synthetisieren
von Klängen und weist einige
Merkmale auf, die es von den
im Syntie-Geschäft üblicher-
weise verwendeten ICs abhebt.

Low-Drops von Texas

Texas Instruments hat zwei
neue Reihen von Low-Drop-
Spannungsreglern im Pro-

gramm. Die Serien mit den Be-

Zeichnungen TL 750 und
TL 751 sind speziell für batte-
riebetriebene Systeme gedacht,
bei denen ja jedes weggeregelte
Volt nicht nur teuer mit Akkus
oder Batterien bereitgestellt,
sondern mit zusätzlicher Küh-

lung später wieder beseitigt
werden muß. Die ICs beinhal-

ten Überspannungs- und Strom-

krigjrenzungsschutzschaltungen

sowie einen internen Verpo-
lungsschutz.
Die Verlustspannung wird bei
einer Stromentnahme von

150mA mit 0,6 V angegeben.
Als Ausgangsspannungen sind
im Moment 5, 8, 10 und
12 Volt lieferbar; die maximale

Eingangsspannung beträgt
26 V. Die TL-751-Familie ver-

fügt zusätzlich über einen

Steuereingang, mit dem durch
ein 'H' der Ausgang hochoh-

mig geschaltet werden kann.
Mit dieser Möglichkeit läßt sich
zuweilen der Einschalter oder
die Sicherung einsparen.

Überschall-PALs
von AMD

Unter der Bezeichnung
MACH 1 und MACH 2 hat
AMD eine neue Produktlinie
von elektrisch löschbaren PALs

angekündigt; als erste Modelle
werden die Typen HO und 210
mit 32 beziehungsweise 64 Ma-
krozellen verfügbar sein. Das
bedeutet eine Gate-Kapazität
von 900 und 1800 Einheiten.

Wie aus dem als vorläufig ge-
kennzeichneten Datenbuch her-

vorgeht, sind Größen bis zu

3600 Gates geplant. Das 'Bren-
nen' und 'Löschen' der PALs
soll mit herkömmlichen PAL-

Programmiergeräten und der

von AMD erhältlichen Soft-

ware ohne weiteres möglich

P-Kanal-MOSFETs: 65 mi2 bei 30 A
Harris Semiconductor, 8000
München 83, kann jetzt die er-

sten P-Kanal-Leistungs-MOS-
FETs anbieten, die zu den
schon verfügbaren, in der hoch-

dichten, VLSI-ähnlichen Tech-

nologie gefertigten N-Kanal-

Typen komplementär sind. Die

neuen Bauelemente lassen
Drainströme von 8, 15 und
30 A bei 50 V Durchbruch-

P CHANNEL MEGAFETS
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Spannung zu, ein weiterer 30-

A-Typ mit 60 V steht ebenfalls
zur Verfügung. Laut Hersteller
sind die niedrigen Rds(ON)-
Werte bei den 30-A-P-FETs
derzeit unerreicht.

Alle N- und P-Leistungs-MOS-
FETs mit der 'MegaFET'-Tech-
nologie (Harris-Bezeichnung)
sind als robuste Leistungsschal-

ter, das heißt mit
erhöhter elektri-
scher Belastbarkeit
im Avalanche-
Durchbruchbe-

trieb, ausgeführt;
in den Datenblät-
tern wird über das
Übliche hinaus ein
sicherer Arbeitsbe-
reich SOA über
drei Dekaden der

Avalanche-Impuls-
dauer angegeben.

Kompetent
und
aktuell

Neu:
Taschenbuch

Satelliten-Empfang

Radio/TV-Technik - Pro-
gramme - Systeme

Von enn/ng Knete/. 208 Se/-
ten m/f 79 Abi, und 39 7abe/-
/en. Pre/s: 28 DM. /SSW 3-
927677-03-2.

Das riesige Interesse nach Sa-
tellitenempfangsanlagen ver-

langt nach sachkundiger und
umfassender Information aus

e.rster Hand: Grundlagen,
Übersichten, Tabellen. Unent-
behriieh für Einsteiger und
Fachleute.

Neu:
Fachwörter der

Kommunikationstechnik

Über 400 aktuelle Stichwörter

Von S/eg/Wed ß. Renösen. 208
Seften nj/f 43 Abb. und 79 7a-
öe/ten. Mber 400 attue/te Sf/cn-
Wörter. Pm/s: 28 DM. /SS/V 3-
927677-07-6.

Wer sich mit der moderner
Technik befaßt, stößt 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 groß Handbuch

der
Kommunikationstechnik

Von Dto/.-/ng. Mfchae/ Scnöte
Ca. 390 Se/ten m/f zaft/reienen
Abb. und we/en 7abe//en. Pre/s:
68 DM. /SßA/ 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.

Neu:

Satellitenempfang Jahrbuch
90/91

Empfangstechnik, Programme
Systeme

Von Henn/ng Knebe/. Über 350
Seiten m/f zan/re/cnen Abb. und
Tabe//en. 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 8192/6 44 * Fax 74 23
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INTEGRIERTE SCHALTUNGEN
CA LM NE

REICHELT

ELEKTRONIK

DER SCHNELLE FACHVERSAND

3086 DIL
3088 DIL
3089 DIL
3090 DIL

ITT

MARKENHALBLEITER
TRANSISTOREN
BC
107A
107B
108A
108B
108C
109B
109C
140 6
140 10

2E
2
31
2
3i
3
3i
55
4

140 16 0 44
141 6 0 58

4
44141-16

159C
160 6
160 10
160 16
161 6
161 10
161-16
167A
167B
168A
168B
168C
169B
169C
170A
170B
170C
173C
177A
177B
178A
178B
179A
179B
182A
182B
183A
183B
183C
184B
184C
192
212A
212B
213A
213S
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 30
0 09
0 09
0
0
0
0
0
0
0
0

0 17
0 17
0 13
0 21
0 21
0 12
0 14
0 15
0 65
0 80
0 75
0 79

79
62
64
62

0
0
0
0
0 63
0 09
0 09
0
0
0
0
0
0 11
0 10

0 11
0 10
0 10
0 11
0 10
0 11
0 90
0 74
0 74
0 30
0 30
0 15
0 14

0 15
0 15
0 18
0 15
0 19

BC
416A 0 18
416B 0 15
416C
516

TRANSISTOREN

BD BD
TRANSISTOREN

BF BUX

Achtung!
Amateurfunker!
Misch,zF,PLL Quarze
ab DM1,-
Fur nähere Info bitte

Katalog anfordern

517

19
24
27

546A 0 07
546B 0 07
546C 0 10
547A 0 06
547B 0 07
547C 0 07
548A
548B
548C
549B

0 07
0 06

549C 0 07
550B 0 10
550C 0 10
556A 0 07
556B 0 07
557A 0 07
557B 0 07
55BA 0 07
55BB 0 07
55BC 0 07
559A
559B 0

559C 0
560A 0
560B
560C
617

10
0 10
0 10

618
635
636
637
638
639
640
875

878
879
880

BD
115
127
128

243
243A
243B
243C
244
244A 0 63

245
245A

245C 1
246 1
246A 1
246B 1
246C 1
249 2
249B 2
249C 2
250 2

262
301
302
303
304
311
312
313
314
315

316
317
318
375
376
377
378
379
380
410
433
434
435
436
437
438
439

0 96
0 58
0 57
0 59
0 59
0 59
0 60
0 60

907
908
909
910

BF
0 78
0
0
0
0
0 78

91

75

0 18
0 18
1 50
0 20
1 65
0 48

241 0 18
244A 0

257
258

PC - Spezial

AT 286 - 12 MHZ

* Desktop Gehäuse
* 1 MB on Board
* EMS fähig
5 25 1 ? MB Laufwerk
* HDD/FDD Controller 1 1
* 20 Mb Pestplane
Hercules Graphic Karte

* TTL Monochrome Monitor
* MF 102 Tastatur
Bestellnr PC-System 1

DM 2099 -

MS Dos 4 01
Deutsch +GW Basic DM 233-

Bitte fordern Sie fur weitere Information
(AT 386 XT Zubehör usw) unser
kostenloses Sonderblatt an I

34 0
35 o
36 0
37 0
:38 0
39 0
39B 0
39C 0
40 0
40B 0
40( 0
41 )
41A 0
41B 0
41C 0
42 0
42A 0

0 94
0 94

0 96
0 98
0 97
1 15
1 15
0 88
0 88
0 88
0 90
0 88
0 96
1 20
0 98
0 97
1 00

471
472
483
485

615
657

0 53
0 52
0 60
0 66
0 72
0 20
0 20
0 58
0 70
0 97

97
40
05
30
30
70
49
64

0 64
0 64
0 64
0 64

857
858
859
869
870
871
872
900
926
936
939
959
960
961
963
964
966
967
970
979
980
981 0
982 1

BFQ

0 93
0
0 97
0 54
0 54
0 53
0 54

30
66
67
73
60
88
90
60
30
20

0 94
0 88

BFR
34A
38
54
64
90
91
94
96

1 70
1 75
1 50

31 20
1 20
1 30

30 55

1 75

BFW
10 2
11 2

16A 3
17A 3
30 3
92 0
93 1

BU
105
108
109
110
111
125

126
137 ]
180
180A
164
204
205
206
208

2 60
2 55
2 20
3 20
2 70

208D 2.
209 2
226 2
310 4
312 4

406
406D
407
407D
408 35
408D 2 15
409 1 35
413 4 30
426 2 50
426A 2 65
00 4 00
08A 2 45
1O8D
26
136
>46N
06
06D
.07
5O7D
08
08D
526A
05
06
307
J26
10
11
12
20
21
22

70

1 50
1 45

10
11
12
20
21
22
24
37
39
40
41
42
46
47
48
48A
48B

5 1
7 6
7 5

17 8
15 2
18 9
19 0
5 5
6 1
5 2
4 5
4 9
4 1

3 5

4 4
4 7
7 0
7 8
3 5

5 4
3 2
3 4
1 5
1 8
1 4'
1 3

4

85
86
87
98 10
98A 13 3
50 6 3
69A 3 6

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
76A
80

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

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

MJ
2 35

2 45

2
2 55
2 80
2 80

TIP
116
117
120
121
122
125

0 83
0 83
0 71
0 72
0 78
0 76
0 77

0
0
0

81
93
94

0 92
0 92
0 94
0 97

140
141
142
145
146
147

UA78..
7805
7805K
7806
7807
7B08
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15
78L02
78L02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18
78L20
78L24
78S05
78S075
7BS09
78S10
78S12
78S15
78S18
7BS24

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

7912
7912K

7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24

UA
709 DIL
709 DIP
09 TO
23 DIL

723 TO
733 DIL
741 DIL
41 DIP

41 TO
747 DIL
47 TO
48 DIP

48 TO
758N

CA
3012
01B
3020

028A
3046 DIL

3048
5052
053
059
060 DIL

065 DIL

080 DIP
0B1 DIL
082 DIL

085 DIP

o
2
0
o
0
2
0
0
0
2
0
2
0
2
0
0
2

23
28
29
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
0
6
0
1
0
2
0
2
0

2
0

0
2
0
0
0
0
0
0
o

0
0
0
0
Q

1
o
2
0
1
2
1
0

1
0
2
0

5

3
7

4
0

5
3
5
7

4
1
1

1
2

55
4
5
95
5
50
5
6
5
4
5
40
56
65
57
56
45

10
50
00
6
62
78
54
52
62
54
55
57
54
54
62
62
62
97
15
97
97

00
00
00
05

58
90
25
59
55
87

20
58
80
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

95
35

70

40
89

60
15

40
05

75
60
60
90

80

3189 DIL
3240 DIP
3290 DIP

3
3
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
29lB
292
293B
293D
293E
294
295

296
297
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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

15
15
45
05

25
45
25
50

10
50
10
20
20
40
85
85

75
85
15

50
30
00
65
55
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50
00
60
40
70
45
40
05
05

60
60
20
65
93
84
82

85
85
85
50
05
00
90
25
85
90
50

00
05
75
85
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323
324
325
334
335
336
337
337
338
339
346
348
350
350
358
376
377
380
382

DIL
TO3
DIL
DIL
TO92
TO92
TO92
TO 3
220
TO3
DIL

DIL

DIL
TO3

220
DIP
DIP
DIL
DIL
DIL

383 220

385Z2.5
386
387
389

DIP
DIP

DIL
391N60
391N80
391N100
392
393
394
395
566
567
567
1886
1889
2901
2902
2903
2904
2905
2907
2907
2917

DIP
DIP
TO
TO
DIP
DIP
TO
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIP
DIP
DIL
DIP
DIL

2930A
2931A
3301
3302
3401
3900
3905
3909
3911
3914
3915
3916
4250
4250

DIL
DIL
DIL

DIL

DIP
DIP
DIP
DIL
DIL
DIL
DIP
TO

13600 DIL

13700 DIL

NE
521 DIL

2
5
0

13
1
2
2
5
1

12
0
2
0

11
5

0
2
7

2
10
8
4
1
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
1
3
2
5
6
6
7

3
9
3
3

6

SATELLITEN

10
05
41
55
60
60
15
35
40
30
42
80
72
50
45
44
00
15
35
60
55

85

45
10
00
60
70
95

95
46
85
15
80
78
45
40
55

68
63
61
61
85
95
75
70
30
55
85
60
05
30
80
90
10
05
95
40

75
45

55
90

75

EMPFANG

ASTRA

SAT1 RTL PLUS PRO7 TELECLUB-
SPORTKANAL EUROSPORT

SCANTV3 LFES T-TCC TV OOC * F LMNET-
RTL V MTV EUROPE SKY NEWS SKVMOV ES*

SKYONE(EBC MPTV m

RADIO LUXEMBURG RADIO 10
RADIO KLASSIK SKY RADIO
Problemloser Empfang von

16 TV
4 Radiokanalen

über ten Satelliten ASTRA

UNSER ANGEBOT
Parabolantenne 65cm
Converter mit Polarizer

Receiver mit IR Fernbedienung
Bestellnumme

komplett
ASTRA 800

785,--

Astra I + IB*
wie ASTRA 800 jedoch mit

1

stereo Receiver 32 Programmen On Screen
Bestellnummer ASTRA 1200

komplett 948,-
Ke

6210

LF
351 DIP
353 DIP
355 DIP
356 DIP
357 DIP

nRabatt

4

0
0
1
1

1

50

75
86
30
25
25

Tiogl ch

5009
5018
5019
5020
5036
5037
5044
5045
5050

DIL

DIL
DIL

DIL

DIP

DIL

DIL

DIL

DIL

9
21
38
35
10
10
5

5

12

15
50
80
80
55
55
70
65
80

5080 DIL 63 20
5081 DIL 63 25
5090 DIL 9 55
5105 DIP 9 30
5118 DIL 23 05
5119 DIL 45 70
5170 DIL 31 60
5180 DIL 29 60
5205 DIP 11 25
5205 TO 16 20
5230 DIP 5 70
5512 DIP 3 70
5514 DIL 5 10
5517 DIL 3 80
5521 DIL 20 65
5530 DIP 9 40
5532 DIP 1 55
5532A DIP 2 30
5533 DIL 6 45
5533A DIL14 05
5534 DIP 1 60
5534A DIP 1 80
5535 DIP 6 70

5537 DIP 6 25
5537 TO 20 10
5539 DIL 13 75
5560 DIL 6 75
5561 DIP 4 10
5562 DIL 12 50
5592 DIL 3 85
5900 DIL 13 90

RC

4152 DIP 2 95
4153 DIL 13 30

OM

552 DIL
7 6A DIP

24 00
22 45
37 35
41 40
43 80
97 70

3 70
6 30
3 65
4 40

49 85
2 50
2 50
7 30
7 20
7 00

SAA

1056
1058
1059
1060
1061
1071
1121
1124
1130
1220
1250
1251
3004P
3006P
3007P
3009P
3009P
5020
5030
5041
5051
5101S

SAB
0529
0600
3013
3021
3209
3210
4209

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

SG
3524N
3525A
3526N
3527A

18 25
12 35
8 50
7 60
6 40
9 00
8 70
8 25
8 70
9 40

22 35
29 75
6 55

30 80
18 10
8 00

10 60
5 95
7 65
6 85
9 80
9 80

14 30
13 90
31 10
18 45
17 40

6 00
6 10

15 45
11 50
13 65
8 00

16 45

4 00
4 00
7 00
7 00
3 50
3 50
3 90
4 45
4 00
5 25

1 40
3 35

11 30
3 25

TAA
550
611T
63OS
761A
765A
861A
865A
2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
231A
331
440C
440N
510
520
530
540
560C
570Q
700
760
800
810AS
810S
820

820K
820M
920
920S
940

144UG

1441

105
240
315A
321A
325
325A
335A
345A
420A
440
520B
640
650
660B
671
730A
740
785
785
810A

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
1170S
1180P
1190Z
1200
1220
1235
1410
1415
1470
1510
1512
1514A

INTEGRIERTE
TDA

SCHALTUNGEN

TDA
0
2
3
1

1
1
1
2
3
3

1
1
1
1

1
0
3
3
4
2
2
3
3
6
8
3
1
1
1
1
o
o
4
2

13

3
5

4
14

1
1
4
1
1
3

4
3
5
7

7

2
5
e

7

5
4
3
5
7

2
4
7
2
5
5
9

10
2
3
3
4

10
4
3
5

5
3
4

14
3
5
6
4
3
1
1
5

4
4
7
6
2
2
3
9
1

1

2
4
2
2
1

13
3
2
4
7

6
13

67
30
65
45
55
60
85
05
55
75

40
10
25
10
75
91
80
80
30
80
50
30
10
00
85
80
30
35
25
15
87
87
95
30
70

40
10

25
55

80
15
20
85
60
50

30
20
30
20
10
20
85
30
45

10
10
35

60
25
00
95
95

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

30
65
65
10
45
20
55
95
20
20
80
20
60
80
85

70
50
15

85
15
70

20

1516Q
1517N
1519N
1520A
1521
1522
1524A
1534
1535N

1541A
1542
1543N
1572
1574
1574V
1576
1578
1579
1596
1598V
1670A
1701
1770A
1904
1905
1908
1910
1940
1950
2002

BASF

7
8
9
9
9
3
6

125
61
57
15
10
5
4
4
6
6
6
6
7

4
9
6

2
2
3
5
5
5
1

95
10
00
75
50
40
50
00
60

30
30
50
60
20
55
60
45
90
70
95
90
05
00
00
60
00
95
75
80
55

3780
3800
3803A
3810
3825
3950A
4050B
4092
4180
4190
4260
4290
4400
4410
4420
4421
4431
4432
4433
4440
4450
4500
4502
4505
4510
4555
4556
4565
4580
4600

11
20
15
6
3
6
4

14
4
7
4
5
7
5
3
6
4
5
4
4
7

15
19
22
9

17
14
7

21
4

Disketten

50
25
50
15
45
50
45
49
80
40
10
70
95
70
30
45
70
10
40
60
00
20
60
35
15
15
95
90
70
95

Disketten 3 5' EXTRA
BASF 3 5/1DD 1S/135TPI DM2 55
BASF3 5/2DD 2S/135TPI DM3 25

BASF3 5/2HD 2S/135TPI DM7 25

BASF Disketten 5 25 EXTRA
BASF 5 25/1D 1S/48TPI DM 1 55
BASF525/1DD1S/96TPI DM2 46

BASF 5 25/2D 2S/48TPI DM 1 15
BASF 5 25/2DD 2S/96TPI DM 2 55
BASF 5 25/2HD 2S/96TPI DM 3 35

Disketten "Neutral **

DISK 3 5/2DD
DISK 3 5/2HD
DISKS 29/2DO
DISK 5 25/2HD

Disketten Pre

*

2 Seltlg DM 1 39
2 Seltlg DM 2 95
2 Seltlg DM 0 M
2 Seg DM175

se sind NETTO/
Stuckpreise Kein Rabatt möglich
Auslieferung nur per 10 Stuck

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

3502
3505
3506
3507
3510
3520
3541
3560
3561A
3562A
3565
3566N
3576B
3580
3590A
3592A
3640
3651A
3653A
3654
3701
3724
3725
3730
3740
3755

3
9
5
8
8
6

12
8
9
6
8
8
4
6
4
3
5
5
2
4
7
7
6
8
6
9
7

13
9
7
9
6
5
3
2
6
3
3
4
4
4
2

14
2
3
3

12
12
11
11
21
9

25
8

10
10
12
10
20
9

12
ii
16
13
10
4

6
15
27
31
15
17

17

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

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

90
05
00
40
15
60
50
75

7359
7360
7361
8115
8140
8145
8150
8160
8170
8172
8175
8185
8190
8196
8196
8341
8390
8390N
8405
8433
8442
8443
8444
9403
9503

TL
022 DIP

032 DIP
034 DIL

044 DIL
060 DIP

061 DIP
062 DIP
064 DIL
066 DIP

071 DIP
072 DIP

074 DIL
080 DIP
081 DIP
082 DIP
083 DIL
084 DIL
136 DIL
170 TO92
172 TO92
191 DIL
317 TO92
321 DIP

322 DIP
430 TO92
431 TO92
494 DIL
495 DIL
496 DIP

497A DIL

500 DIL
501 DIL

502 DIL
503 DIL

505 DIL

507 DIP

601 DIP
604 DIP
607 DIP
783CKC
7702 DIP

7705 DIP
7709 DIP

7712 DIP

7715 DIP

3
11
3
6
5
3
7
3
5
5
7

10
7
3
3
9

25
25
21
29
7

12
14
6
6

2

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

19
12
17
19
10
2
3
3

2
6
1
1
1
1
2

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

25
25
45
00
30
70
81
05
15
68
79
99
05
61
71
90
98
70
55
10
30
20
40
40
20
86
20
70
30
40
95
10
30
30
20
55
35
30
85
15
95
65
95
95
00

14 ELRAD 1990 Heft 9



INTEGRIERTE

TLC
251 DIP

252 DIP

254 DIL

271 DIP

272 DIP

274 DIL
277 DIP
279 DIL
339 DIL

372 DIP
374 DIL

393 DIP
555 DIP

556 DIL

UAA
145
170
180
4002

ULN
2001
2002
2003
2004
2064B
2O65B
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
22O7CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
2216CN
2228CP
2240CP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP
2556CP
3403CP
3524CP
4136CP
4151CP
4194CN
4195CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP

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
1040ERD
1O60E

ZNA
116E
134E
216E
234E

3
6

10
1
1
3
5
6
2
1

2
2
1
2

12
3

4
6

0

0

0

0

3

3

3
3
3
3
3

2
3

2

3
1
1
1

1

13
7

8
2
1
4
0
0

23
1
0

1
6
5

4
4
4
9
4

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

1
3
5

2
3

4
3

4
3

12
6

24
14
4

109
47
89
2

13
3

29
23
8

22
23
2
2
3
7

8
42
6

27
5

19
48
21
35

90

25
10
20
90
40
75

50
70
85
75

15
05
15

90
95
20
60

99
84
73
83
00
20
00
50
70
30
70
95
10
95
30
55
55
40
60

00
70
75

45
00
65

71

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

50
60

55
70

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

60
60
10
90
00

15
05

15

95
95

65

SCHALTINGEN

CMOS 74LS..
4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017

0 35

0 73

0 31
0 35
0 47
0 69

0 31
0 30
0 31
0 31

0 30
0 32
0 85
0 90
0 30

0 32
0 31
0 31
0 32
0 31
0 39

INTEGRIERTE SCHALTUNGEN

74LS.. 74HC. SN74..
258
259
260

261
266
273
275
279
280
283
290
292
293
294
295

0 56
0 59
0 57
0 64

12 80
0 58

15 40
0 58

Antennen,
Verstarker & Zubehör

UHF Super-Breltbandantennen
UHF 15 Elemente 11 0 dB Gewinn DM 32 20

UHF 18 Elemente 12 0 dB Gewinn DM 38 95

Gruppenantennen Kanal 21-60
<anale B 21 37 C 21 48 D 21 60
>3 Elemente Spannungsgewinn i M 11 5dB
KC 23 B C DM 43 50 KC 23 D DM 41 60

13 Elemente Spannungsgewinn i M 13 5dB
KC 43 B C DM 53 10 KC 43 D DM 50 75

31 Elemente SpannungsgewinniM 16 dB
KC91B C DM8710 KC91 D DM84 80

Polytron Verstarker z B

'A144/211N Eingang ixUHF/VHF DM60 75

Verstärkung UHF/VHF 22dB
1 Ausagang emschl Netzteil

M45/211RS UHF Eingang ixUHF DM32 15

Verstärkung UHF 24dB

1 Ausgang Rauschmaß 2 dB

145/011BU FernspeisenetzteilfurPH4 211RS
14 18V 3VA DM31 95

Rabatt gesondert erfragen i

Dies isl nur ein kleiner Auszug unseres Lager
jrogramms weitere UHF/VHF Antennen Ver

starker und Zubehör finden Sie in unserem

kostenlosen Katalog t

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 1

40103 1
40104 1
40105 1
40106 0

40107 0
40108 2

40109 0
40110 1

69 85 0 63

0 40
0

112
113
114

155
156
157

162
163
164
165
166
168
169

0 58
0 60
0 87
0 45
0 46
0 46
0 48
0 50

55

43
46
41
32
84
46
50

30
1 60
1 40
0 56
0 54
0 55

0 56
0 60
0 60
0 58
0 75
0 56
0 57

192
193
194
195
196
197
219
221

0 59

0 58
0 59

82

0 57
0 58
0 59
5 55

0
27 10
23 60
27 10
0
0
0

0 80
0
1 10

1 05
0 99
0 52
0 52
0
0 70
0 52

422
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
465
466
467
468
490
533
534
540
541
568
569
590
591
592
593
594
596
597
598
599

1 20
5 15
5 15
6 10
9 86
5 15
1 80
8 30

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
14 55
11 35

00
02
03
04
08
10
11
14
20
21
27
30
32
42
51
56
73
74
75
76
77
85
86
93
107
109
112
113
123
125
126
131
132
133
137
138
139
147
148
151
153
154
155

157
158
160
161
162
163
164
165

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
1

0
1

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

0
0
0
0
0
0

36
36
55
36
36
36
36
50
36
36
36
36
36
72
37
96
55
53
59
59
62
00
50
00
55
56
60
59

80
56
58
00
54
38
83
65
65
83
81
71
74
40
77
74
67
79

80
80
80
79
83

175
181
182
190
191

192
193
194
195
221
237
238

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 Q 88
283 0 84
292 1 95

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

7416
7417
7420
7421
7422
7423
7425

7426
7427
7428
7430
7432
7433
7437
7438

7440
7441
7442
7443
7444
7445
7446
7447
7446
7450
7451

7452
7453
7454
7460

7470
7472
7473
7474
7475
7476
7480
7481
7482
7483
7484
7485
7486
7490
7491
7492
7493
7494
7495
7496
7497
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

JAPAN-HALBLEITER
2 SA 2 SA

493
495
496
497

544

546

561
562

628
634

5 10

1 15

8 30
17 40
2 50
0 79
0 77

0 50

16 80
0 39
0 63
2 55
2 85
2 90

11 55
1 05
1 05

1 40

699
711

0 98
0 96
2 15
6 85

05
62

1
0
0 62
0 88
0 44
0 39

778

781
794

15 30
2 85
1 70
2 40

12 20
8 60
3 05
4 30
1 90
1 25
1 95
1 90
1 20

14 20
2 15

2 25

0 65

838
839
844
847A
854
872
873
874
881

896
899

913
914

0 66
0 86
1 15

1 50
1 85
2 65
0 64
2 50
1 35
0 75

2 45
1 65
1 10

Aktuelle

E-PROMs
2732-350 21V
2764-250 12V
27128-250 12V
27256-250 12V
27512-250 12V
27C16-450
27C32-450
27C64-150
27C64-200
27C64-250
27C128-150
27C128-250
27C256-150
27C256-200
27C256-250
27C512-150
27C512-250
27C1001-150
2816-350
2817-250
2864-250
2865-250

5
5
5
6
9

11
11
4
4
4
5
5
5
5
5
9
8

22
15
15
21
24

70
00
80
05
65
25
00
80
55
45
90
80
90
25
25
75
45
90
95
95
80
50

Preise!
RAMs
4164-120
41256-60
41256-80
41256-100
41256-120
41257-150
41464-100
41464-120
515256-80
511000-70
511000P-10
6116-90
6116LP-3
62256LP-10

MC 1488P
MC 14 89P

3
9
5
5
5

25
5
5

20
17
15
3
2

12

0
0

35
30
25
10
10
05
40
50
70
00
95
75
85
75

50
50

Bei Speicherbaustei
nen kein Raba

Ich
ttmog

646
647
648
649

645
646
647
648
649
668
669
670
673
674

682
688
690

11 35

1 45

583
590
595
620
623
640
643

25
30
80
55
55
55
55
40
40
0

40
1 25
1 20
2 00
1 55
2 20
2 20

74166 1
74170 2
7417213
74173 1
74174 1

74175 1

74176 4
74177 3

74178 4

74179 3
74180 1
74181 4
74182 3
74184 5
74185 4
74190 1

74191 1

1005 0 69

0 39

1006 3
1007A21
1009 4

1010 4
1011 2
1012
1015
1016
1017
1020
1024H
1038
1040 19 25

1048 0 32
1049 0 77

1061 5 90

0 54

0 88
0 86

35
0 80

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

1102
1104
1106
1110
1111
1112
1115
1123
1124
1127
1133
1142
1145
1146
1160
1164

10

5 70
9 45
1 70

2 90

0 39

0 63
0 54
0 39
1 75
5 30

1169 14 80
1170 21 50
1175
1177
1179
1184
1185
1186 11 30

1187 12 75

1200 0 32

1204 0 66
1206 1 40
1207 0 61
1209 1 75

1210 2 00

1215 15 00

1216 21 10

1220 2 80

1221 1 95

1227 7 00
1232 10 00

0 61

6 25

1240
1241
1244
1246
1254
1258
1262
1264
1265
1284
1286 0 99

1295 16 00
1300 0 73

1302 8 45
1303 16 70

1306
1307
1318
1329
1349
1352
1359
1360
1371

2 35
0 29
5 80
1 60

_.
.

0 91

1386 13
1391
1392
1402
1403
1404
1405
1407
1420
1421
1422
1423
1435
1450

43
28
95

5 95
5 95
5 95

5 95
0 34
0 34
0 34
0 34
0 70

0 58

1 05

1 05
1 90
3 20
3 60
8 50
2 80
9 00

2 55
2 55

10

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 2 70
554 10 55
557 8 20
560 TRO 93

2 05
1 95
1 75

3 95

1 95

562
564
566
595
596
598
600
601
605

70
1 15
3 30
2 60
2 10
0 80

13 45

3 45

1 55

2 SB
616
617
628
631
633
641

642
643
646
647
648
649
673
676
681
686
668
697
698
703
705
707
713
716
718
727K
733
737
744
745
754
755
764
772
773
774
776

788
791K

794
806F
810
813
816
817
822
825
828
829
834
849
856
861
863
865
886
892

904
909
927
941
951
962
985
966
1009
1016
1020

2SC
287
366
367
371
372
373
374
380
381
382
383
388A
394
399
454
458
460

461
495
496
508
510
517

521A
535
536
605
620
634
639
644
668
681A
682
684

693
697
710
711
712
730
732

733
735
738
741

763
774

775
776
778
780
781
784
785
799

4 50
5 25
6 05
1 35

0 51
0 70
0 68

0 80
1 60
1 50
3 90
2 60
9 75
2 85
3 75

8 95
0 61
2 05
6 80
6 65
8 55
0 91
1 90
3 40

15
0 63
1 20
0 92
4 05
6 65
0 74

2 70
12 00
0 64
7 00
1 15
3 90
2 05
0 54
2 00
3 00
5 25
6 85
1 10
2 50

6 25

0 76
6 05
0
0

95
83
50
95

1 10
1 00
1 20
1 55
7 20
3 80

0 81
0 69

1 25
0 91
0

JAPAN-HALBLEITt R

2SC 2SC
815
827
828
829
839
871
899
900
907
922
923
929
930
933
936
937
940
941
943
945
959
982
995
996
998
1000GR
1001
1009A
1011
1013
1014
1030
1044
1047
1060
1061
1070

1096
1096
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
1366
1362

1

1
5
0

0
0
1
0

0

1
1

0

0
0
2

15

19
12

1
2

0

2
0

2
7

15
0

25
0

37
3

2
5

1

0

3

1

0

1

1

7

6

15
13
13
1

2

10
i

9

0
0

0
1
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
55
50
00
65
60
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
55
60
80
35
70
65
90
90
61
99
57
69
70
70
65
70
70
97
64
59
20
00
91
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
1686
1708A
1729
1730
1740
1755
1775
1778
1788
1815
1826
1827
1841
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1855

4
7

1
6
1
3
1

7
197

0
2
2

1
o

1
2

0
0
1
1

21
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
Q
2
2
0
0
0
0
1
1
2
0

00
05
65
85
65
55
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
65
43
42
00
40
28
00
05
92
05
00
58
44
20
59
93
90
32
50
30
63
42
64
55
15
90
30
95

HYBRID-IC'S

0025 14 70

0029 12 55

0035 20 55

0040 21 25
0049 21 40

0050 18 65

0059 28 00
0060 II 25 85
0070 47 35

2240
2250
3041
3042
3042 II

3042 III
3044
3061
3062

Meßgeräte
Analogmessgerat MT 250
Sehr gunstiges Vietfachmeßgerat

Neben den üblichen
Meßbereichen ist

diesesGerat mit

einer 10 A DC Buchse

Batterietester & Summer KäÜ
ausgestattet

DM 37,05

Digitalmessgerät
Met 3800 DM 84

Ausgestattet mit umfa
reichen AC DC Meßbe

OHM + Durchgangsp
und 20 A Slrombere c

Metex 3630 DM 135

H

Serie METE

g
eichen .^i^m
rufe' BW

I^I^J
HS

wie Metex 3600 |edoch GSfll
mit Kapazttatsberelch
2000PF 20 uF

Metex 4650 DM210

ELI
Kl
BHB

wie Metex 3630 |adoch ^^~"

mit Frequenzbereich
2x20 Khz/ 200 Khz

Alle Metex Geräte werden komplett m

28
28
18
13
15
15
14
15
22

X

1
ES

b

E

Tasche Prufkabeln und Batterie geliefert
Kein Rabatt noglich i

Weitere Meßgeräte in unserem Katalog

460 23 10

461 24 15

463 26 35

465 28 85

466 47 95

501 33 23
502 21 75

507 12 30

521 22 35

523 19 33

IIS2000A 5,70
S2530A 4,20

HITACHI-MOSFET-
TRANSISTOREN

2SJ 50 9,90
H2SK135 9,90
1947

1953
1957
1959
1962
1964
1965

1966

13
1

1
1
9
5

35
33

65
70
35
45
75
35
65
50

1080 II 31 20

2025 22 90
2028 29 90

2029 19 05

2030 23 85

2038 26 60

2101 24 65
2110 14 15

4793
4803
4813
4833
4843
4853
4863
4873Y
4893
4913

5315
5325
5326
5331
5335
5421
5422
6328
6431
6607
6922
6932
6962
6965
6972T
6982
7216S
7221
7306
7309
7358
7404
7408
7563F

26
26
26
26
30
34
32
37
35
39
14
16
16
8
7

14
10
15
17
10
13
14

6
16
9

20

14
17
12

16
13
21
32
26

0

5

30
30
10
15
10
35
60

I

|
I

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

38
1
0
7
1

1

0
12
0
0
0
2
0

0

3
1

10

0
5
9
4
4
1

8
0
0
5

75
20
63
45
20
30

64
30
12
44
06
90
66

74

95
45

50
71

90
30
65
30
60
70
82
82
25

TELEFON-SAMMEL
TELEFAX
ANRUFBEANTWORTER
TELEX

04421/2 63 81
04421/2 78 88
04421/2 76 77 TAG/NACHT
0253 436 elrei d

DIE5 IST NUR EIN KLEINER AUSZUG AUS UNSEREM LIEFER

PROGRAMM' KATALOG KOSTENLOS'
Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1 WAHL'

Sie erhalten auf alle, in dieser Anzeige genannten
Preise auch bei gemischter Abnahme folgenden
Mengennachlaß
ätTÜH 5ÜÖ 5 % ab DM 750 10 %
ab DM 1 000 15 1 ab DM 2 000 20 %

VERSAND NUR PER NACHNAHME'

Taußer Behörden Schulen Institute usw )

Fur Porto und Verpackung berechnen wir eine Ver

sandkosten Pauschale in Hohe von DM 5 65
VERSAND AB DH 10

Großabnehmer fordern fur die entsprechenden Posi

tionen bitte ein Angebot an'

Unser Angebot ist freibleibend Irrtum vorbehalten'

LADENVERKAUF Marktstr
Kaiserstr

101 2940 Wilhelmshaven
14 2900 Oldenburg
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Optoelektronik

I Schutz vor Nagern
I Metallfreie Übertragungsmedi-
en, namentlich Lichtwellenlei-
ter, bieten neben der bekannt-
lieh geringen Signaldämpfung
die Vorteile

| - der galvanischen Trennung
von Sender und Empfänger

I sowie

I - des vergleichsweise geringen
Gewichts der Leitung.

len, zusätzlichen Kunststoff
ummantelt sind. Das zähelasti-
sehe und harte Material verhin-
dert dank der sehr glatten Ober-
fläche das zum Nagen notwen-

dige Einhaken der Zähne. Es
bietet laut Hersteller sogar
Schutz gegen Termiten. Neben

einigen firmeneigenen Labor-
versuchen fand in den USA
auch ein Praxistest statt: Ein

Rattenpärchen wurde dort in
einem Käfig mit einem aus

eben diesem Kunststoff beste-
henden Gitter getrennt. AI-
le Wiedervereinigungsversuche
des Männchens mißlangen ...

Zugentlastung
Aramid -GarnHohlader, gelgefullt

bis zu 12 Lichtwellenleiter

Farben gemass Farbcode

ö 3,2 mm

Werden diese Leitungen nun in
Rohren oder Kanälen verlegt,
entsteht völlig unerwartet ein
neues (Katzenhaltern allerdings
längst bekanntes) Problem: Das
Kabel muß für die dort ansässi-

gen Nager wie Mäuse und Rat-
ten 'bißfest' ummantelt sein.
Üblicherweise verwendete man

hier bisher eine Metallarmie-

rung, womit speziell die beiden
oben herausgestellten Vorteile
wieder verlorengehen.
Die Taufkirchener Firma Hu-
ber + Suhner bietet jetzt eine
neue Reihe von Lichtwellenlei-
tern an, die mit einem speziel-

Nagetierschutz
PA, 0 6,7 mm

Mantel

PEj schwarz

0 8,7 mm

Zu den mehr physikalisch ori-
entierten Untersuchungen:
Ein Wechselbiegetest (30 180-

Grad-Biegungen pro Minute,
100 mm Biegeradius, 1000

Zyklen), ein Querdrucktest
(550 N/cm, 1 Minute) sowie ein

Schlagtest (1,5 kg Hammerge-
wicht, 12,5 mm Hammerradius,
150 mm Fallhöhe, 30 Schläge
pro Minute) führten laut Her-
steller nur zu leichtem Abrieb

beziehungsweise geringen De-
formationen der Mantelober-
fläche; Nagetierschutz, Zugent-
lastung und LWL wiesen je-
doch keine Schäden auf.

Neue
Ulbrichtkugel
mit 98 %
Reflexion
Bei Ulbrichtkugeln, die im an-

gelsächsischen Sprachraum in-

tegrierende Kugeln heißen,
handelt es sich um Hohlkugeln,
deren innere Oberfläche (fast)
perfekt diffus reflektiert. Licht,
welches in den Innenraum ge-
langt, weist nach einigen Refle-
xionen überall in der Kugel die
gleiche Stärke auf.

An einem Fenster bekannter
Größe kann man mit einem
Sensor den hier austretenden
Fluß ermitteln. Umgerechnet
auf die gesamte Kugelinnen-
fläche läßt sich die optische
Leistung in der Kugel bestim-
men. Dabei kann das Licht in
der Kugel selbst erzeugt wer-

den oder aber durch ein zweites
Fenster hineingelangt sein. Das
Prinzip an sich fand erstmals
1892 in einer Beschreibung von

Sumpner Erwähnung, läßt sich
aber erst seit etwa 30 Jahren
auch praktisch verwenden.

Neben vielfältigen Messungen
in der allgemeinen Optik bieten

Ulbrichtkugeln auch interessan-
te Meßmöglichkeiten an Licht-
Wellenleitern: Dies sind bei-

Fiberoptic Measurement

Assembly

Optischer Leistungsmeßstandard
Mit dem Gerät Q 8291 stellt die
Firma Advantest, deren Pro-
dukte sich in Deutschand im
Vertrieb von Rohde & Schwarz

befinden, einen Sekundärstan-
dard zur Kalibrierung optischer
Leistungsmesser vor. Es ist
für den Wellenlängenbereich
400 nm bis 1600 nm kalibriert
und kann aufgrund des verwen-

deten Sensors auch die Sum-

menleistung mehrerer gleich-
zeitig einfallender Wellenlän-

gen bestimmen. Die größte
Auflösung das Geräts beträgt
10 nW, die maximale Eingangs-
leistung liegt bei 10 mW.
Neben der standardmäßigen
IEC-Schnittstelle ist ein Ana-

logausgang vorhanden.

Funktionen wie Smoothing und

Umschaltung der Anzeige von

Watt auf dBm ermöglichen eine

vielseitige Auswertung der

Meßergebnisse.

Licht in die Elektronik

... bringt eine neue Mischan-
schlußleiste der in 7022 Echter-

dingen ansässigen Diamond
GmbH. Die Einbauleisten ent-

sprechen DIN 41 612, als 'Ge-
genstück' sind Handstecker
nach DIN 47 256 lieferbar.
Aufgrund der geringen Restex-
zentrizität von 5 (0,m ergibt sich
eine ausgezeichnete optische
Charakteristik. Die Verbindun-

gen eignen sich für die Übertra-
gung mit hohen Bitraten wie

beispielsweise Telecom, LAN,
ISDN oder Maschinensteuerun-

gen.

Bild 1. Um zu verhindern,
daß Licht drre/rf in den
Sensor einfällt, ist bei
vielen Messungen mit

Ulbrichtkugeln eine
zusätzliche Blende
notwendig.

Fiberoptic Measurement
Assembly

Bild 2. Hier interessiert
das aus dem

abgemantelten Bereich
austretende Licht.

spielsweise die Ubertragungs-
charakteristika von LWLs

(Bild 1) und die Stärke des aus

LWLs austretendem Licht nach
Bild 2.

Im Vertieb der Darmstädter
Firma Lot befindet sich jetzt
eine neue Reihe von Ulbricht-

kugeln. Als Beschichtungsma-
terial ist 'Spectralon', ein
Teflon-Derivat, eingesetzt. Es
reflektiert im Bereich von

300 nm bis 2 (im, also vom

nahen IR bis zum langwel-
ligen UV, über 98 % des auf-
treffenden Lichtes. Dabei betra-

gen die spektralen Abweichun-

gen im Sichtbaren weniger als

0,5 %. Vier Öffnungen sind un-

ter 90 auf der Äquatorebene
angeordnet. Die Summe ihrer

Öffnungsfächen liegt unter 5 %
der gesamten Kugeloberfläche.
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Zum Verbleib beim Besteller

Ja übersenden Sie mir bis auf Widerruf
Zeitschrift ab MonatL c 1 magazin fur Computertechnik

Jahresabonnement 12 Ausgaben
BRD/DDR DM 91 80

Ausland DM 105 60

ab Ausgabe
bis auf Wid

Die Kündigung ist jederzeit mit Wirkung
jeweils übernächsten Ausgabe möglich

IX Multiuser Multitasking Magazin
Jahresabonnement 12 Ausgaben
BRD/DDR DM 81
Ausland DM 88 80

ab Ausgabe
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sehe Rechneranwendungen
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Gmndlagen des
Multitasking-Betriebs

Hartmut Rogge

Die Diskussion um
neue - besser andere
- Betriebssysteme für
Rechner der
80x86-Klasse ist voll
entbrannt. MSDOS ist
abgehakt, andere
Namen tauchen auf:
Unix, OS/2. Neue
Begriffe beleben die
Diskussion:
Multitasking, Multiuser
und Echtzeit.
Einen Einblick in das
'Wie' dieser
Betriebssysteme gibt
dieser Artikel.

'is vor kurzem war alles
klar: Der Wunsch nach einem

Multitasking-Betriebssystem
kam gar nicht erst auf. Zwei
Gründe dafür:

1. Die Rechnerleistung der
808x- und auch der 80286-Ma-
schinen wurde für so gering er-

achtet, das ein Nachdenken
über einen Betriebssystem-
Wechsel in Richtung Multitas-

king für müßig erachtet wurde.

Leistungsfähigkeit wurde allein
nach Busbreiten und Taktfre-

quenzen bestimmt, und jede Se-
künde schnelleres WordStar
wurde bejubelt.
2. Wieso Multitasking? Die Ki-
sten sind so billig, für die Erle-

digung einer zweiten Aufgabe
kommt ein zweiter Rechner her.

Beide Argumente ziehen seit
dem 'Jahr 386' nicht mehr so

recht. Von geringer Rechenlei-

stung kann nicht mehr die Rede
sein, und billig oder preiswert

unterliegt immer mehr einer
rein relativen Betrachtungswei-
se.

Um die neuen Maschinen voll
ausreizen zu können, ist eigent-
lieh nur das Standardbetriebs-

system im Wege.

Das Betriebssystem
Die Aufgaben eines Betriebssy-
stems könnte man so umschrei-
ben: es muß ihm erfolgreich ge-
lingen, dem Benutzer zu ver-

bergen, mit was für einer kom-

plizierten Maschine er es zu tun

hat.

Ein PC stellt sich dem Anwen-
der nicht als ein Rechner, aus-

gerüstet mit 80x86er-CPU,
Speicher, Harddisk mit We-

stern-Digital-Controller, und

Grafikadapter mit einem Chip-
Satz der Firma XY dar, sondern
als MSDOS-Maschine. Kom-

plexe Aufgaben wie die Benut-

18

zung eines Massenspeichers zur

Sicherung einer Datei erledigt
ein schnöder Befehl: 'copy ...'
und ab geht die Post. 'Zu Fuß'
wären intime Hard- und Soft-
warekenntnisse notwendig, um

dem zuständigen Laufwerks-
Controller eine sinnvollen

Tätigkeit abzuringen, ganz zu

Schweigen davon, die Datei in
ein brauchbares Format zu brin-

gen. So wie das Ansprechen
eines Laufwerks nimmt das Be-

triebssystem dem Anwender ei-

niges ab. Aber - bei MSDOS -

immer schön eine Anweisung
nach der anderen. Stimmt ja gar
nicht! Da existiert doch dieses
Print-Kommando. Welch wun-

derbare Einrichtung, einen oder
mehrere Aufträge an den
Drucker ausgeben, wahrend
man von allen Hunden gehetzt
zur selben Zeit schon den nach-
sten Text verfassen kann.

Nun ist das Schreiben nicht je-
dermanns Sache und nicht die

ELRAD 1990, Heft 9



einzige Anwendung um einen

Rechner zu beschäfftigen. Wie

wäre es denn damit: Der PC

holt sich im Hintergrund über
einen A/D-Wandler Meßwerte

herein, und im Vordergrund
könnte man schon mal mit

deren Auswertung beginnen.
Eine prima Sache, zumal die

Vorraussetzungen ja da sind.

Jeder hat schon einmal davon

gehört, das die Intel-Prozessor-

Typen ab 286 wegen der lei-

digen Aufwärtskompatibilität
('Das Programm läuft auf allen

Kompatiblen ab zwei Punkt elf

mit zwosechsundfuffzig Kah')
quasi als 8086er betrieben wer-

den. In puncto Adressierungs-
fähigkeit und Mehrprogramm-
betrieb werden sie nur mit an-

gezogener Handbremse und im

ersten Gang gefahren. Reiz-
und Stichwort ist der Protected
Mode. Kenner der Materie wis-

sen: eine Grundvoraussetzung
für den Multitasking-Betrieb,
weil die CPU ihn von Hause

aus unterstützen könnte.

Mehr als ein

Programm zur Zeit

1 -Programm-Betriebssysteme
teilen den zur Verfügung ste-

henden Hard- und Soft-

warekomponenten nacheinan-
der eine Anwendung auf Anfor-

derung zu, dahingegen gaukeln
Mehrprogrammsysteme dem
Nutzer Hardwareeigenschaften
vor, die nicht vorhanden sind.

Programme laufen parallel, als
ob mehrere CPUs vorhanden

wären, und der Hauptspeicher
hat anscheinend unendliche Di-

mensionen.

Um solcherart Systemverhalten
zu suggerieren, haben sich Ver-

fahrenstechniken etabliert, die

man so in reiner Form oder in
Mischformen in allen Multitas-

king-Systemen wiederfindet.

Prozesse

Eine zentrale Bedeutung in

Multitasking-Betriebssystemen
hat der Prozeß (Task). Ein sol-

eher Prozeß kann ein komplet-
tes Programm oder auch - wie

bei OS/2 - ein abgeschlossener
Programmteil sein, dann spricht
man von einem Thread. Auch

das Betriebssystem selbst wird
mit Prozessen gebildet. Zu

jedem Prozeß gehören das Pro-

gramm selber, die aktuellen
Werte des Programmzählers,
der Variablen und der Register
sowie sein Datenbereich.

Genau in diesem Moment klin-

gelt es an der Haustür. Sie (die

( blockiert
^

/^- -^

( laufend
>^ ^

3 V
)
\ 2

bereit )

CPU) werden in einem 'Lese-

prozeß' unterbrochen. Was ist

zu tun? Sie merken sich die

Zeitschrift, in der Sie lesen:

Elrad. Sie merken sich die Seite

und die Zeile. Alsdann widmen
Sie sich einem anderen Prozeß:

Sie fertigen den Postboten ab

und merken sich, daß ein Ein-

schreiben für Ihre Frau abgege-
ben worden ist. Tür zu, zurück

zum 'Leseprozeß': Es war

Elrad, Seite 19, Zeile 13.

Um, wie eben beschrieben, ei-

nen suspendierten Prozeß wei-

terführen zu können, muß der

Prozeßstatus (Zeitschrift, Sei-

te ...) in einer Prozeßtabelle

(merken) geführt werden, die

alle Informationen enthält, um

nach einer Unterbrechung naht-

los weiterarbeiten zu können.

Neben dem Prozeßzustand ent-

hält diese Tabelle weitere An-

gaben, die die Datei- und Spei-
cherverwaltung betreffen.

Des weiteren können Prozesse

andere Prozesse starten. Bevor
Sie sich wieder dem Elrad-Le-

seprozeß widmen, brüllen Sie

durchs Haus: 'Post für Dich'.

Und starten damit einen ande-

ren Leseprozeß.
Und zum dritten sind Prozesse

in der Lage, Prozesse zu erzeu-

gen. In diesem Falle handelt es

sich dann um Kindprozesse,
deren Elternschaft sich zurück-

verfolgen läßt.

Bei Multitasking-Betriebssyste-
men wird die entstehende
Baumstruktur der Prozeßerzeu-

gung beim Hochfahren deut-

lieh: Ausgehend von 'Init' wer-

Ein Prozeß kann
die angeführten
Zustände haben
und nur

in Pfeilrichtung
seine Situation
ändern. [2]

den alle anderen Prozesse, die

das Betriebssystem bilden, er-

zeugt.

Der Hausmeister

Um nun mit einem 1-Prozessor-
Rechner den Eindruck einer
Multi-CPU-Maschine zu er-

wecken, muß das Betriebssy-
stem die zur Verfügung stehen-
de Prozessorzeit auf die einzel-

nen Prozesse verteilen.

Dafür sorgt eine Ablaufsteue-

rung, der Scheduler. Auch er ist

wie zum Beispiel bei Unix ein

Prozeß, der automatisch nach

jedem abgelaufenen Prozeß

aufgerufen wird. Ihm obligt,
geleitet von unterschiedlichen
Beurteilungskriterien, die Zu-

teilung von Rechenzeit, um die

sich Prozesse bewerben.

Dem Scheduler werden für

seine Stellung im Betriebssy-
stem in der Literatur gesell-
schaftspolitische Verhaltens-
weisen abverlangt:
Da soll beinhart marktwirt-
schaftliches Verhalten an den

Tag gelegt werden, wenn es um

bezahlte Rechenzeit geht. An-

dere heben mehr auf den Klas-

senkampf ab, wenn sie der Ab-

laufsteuerung eine mehr sozia-
listische Haltung abverlangen.
Gemeint ist eine extreme Ge-

rechtigkeit bei der Zuteilung
von CPU-Zeit.

Vergleichbar ist ein Scheduler
in etwa mit einem Hausmeister
in einem Mehrfamilienhaus, der

die Aufgabe hat, die Infrastruk-

tur (CPU) eines Gebäudes; Gas,

Wasser und Strom den einzel-

nen Bewohnern zuzuteilen. Das

Ende vom Lied: alle meckern

über die unzulängliche Berück-

sichtigung ihrer Wünsche.

Leitlinien

Nach [3] muß sich ein Schedu-
ler entsprechend der Hauptan-
Wendung des Rechners bei sei-

ner Pflichterfüllung leiten las-

sen. Das sind:

- interaktive, beziehungsweise
Dialoganwendungen wie

Textverarbeitung, Datenein-

gäbe und Auskunftssysteme,
- Batch- oder Stapelverarbei-
tung (z. B. Listenausdruck),

- Echtzeitanwendungen im
technischen Bereich für Meß-
Steuer- und Regelungsaufga-
ben.

Zusätzlich muß laut [2] die Ab-

laufsteuerung folgendes Sy-
stemverhalten sicherstellen:

- Gerechtigkeit: jedem Prozeß
steht ein gerechter Anteil an

der CPU zu.

-Er sollte die CPU möglichst
zu 100 % auslasten.

- Die Antwortzeit für interakti-

ve Benutzer sollte so kurz wie

möglich sein.

- Die Verweilzeit von Stape-
laufträgen sollte so kurz wie

möglich sein.

- Der Durchsatz pro Zeiteinheit
sollte so groß wie möglich
sein.

Wie unschwer zu erkennen,
muß ein Scheduler eine eierle-

gende Wollmilchsau sein, die

auch in der Lage ist, sich wie-

dersprechende Anforderungen
zu erfüllen.

Die oben angeführten letzten

drei Punkte haben alle in ir-

gendeiner Form mit Zeit zu tun.

Fortsetzung Seite 21

Prozeßverwaltung

Register
Programmzähler
Programmstatuswort
Stackzeiger
Prozeßstatus
Prozeßstartzeit
benutzte CPU-Zeit
CPU-Zeit der Kindprozesse
nächster Alarmzeitpunkt
Warteschlangenzeiger der Botschaft

ausstehende Signalbits
Prozeß id

zahlreiche Flaggen

Speicherverwaltung

Zeiger zum Textsegment
Zeiger zum Datensegment
Zeiger zum bss Segment
Endestatus

Signalstatus
Prozeß id

Elternprozeß
Prozeßgruppe
reale uid

effektive uid
reale gid
effektive gid
Bitvektoren für Signale
zahlreiche Flaggen

Dateiverwaltung

Maske UMASK

Root-Katalog
Arbeitskatalog
Dateideskriptor
effektive uid
effektive gid
Parameter der Systemaufrufe
zahlreiche Flaggen

Bild 2. Ein Ausschnitt aus der Minix-Prozeßtabelle. [2]
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Multitasking-Betrieb mit PCs

Es muß nicht immer gleich ein

ganz anderes Betriebssystem
sein. das Rechnern der
PC-Klasse Multitasking-Beine
macht. Für den Anfang reicht
auch ein DOS-Extender oder

gar nur ein Echtzeit-Multitas-
king-Kernel für eine bekannte

Programmiersprache.

VM/386
kommt aus dem Hause Intelli-
gent Graphics Corporation und
ist ein Ergänzungsprogramm
für MSDOS ab Version 3.1.
Auf AT-Rechnern mit 386-Pro-
zessor ermöglicht es ein echtes

Multitasking mit normalen

DOS-Applikationen. Durch

Nutzung des 'virtual 8O86'-Be-
triebsmodus des 80386 können
eine Anzahl von virtuellen
8086-Maschinen erzeugt wer-

den. Jeder dieser imaginären
Rechner verhält sich wie ein
einzelner PC. Das bedeutet

unter anderem, daß für jede
Maschine eine andere Betriebs-
systemversion gebootet werden
könnte, mit eigener Config-
und Autoexec-Datei. Ein Ab-
stürz bleibt auf den jeweiligen
virtuellen Rechner beschränkt,
er kann sogar mit Ctrl-Alt-Del
wieder hochgefahren werden.

Die Konfiguration einer Ma-
schine erfolgt in einer Profil-
Datei. In ihr sind die zuge-
lassenen Schnittstellen, die zu

verwendende Config-Datei und
die Speichergröße festgelegt.
Im Startup-File wird die ge-
samte Gruppe der parallel ar-

beitenden Maschinen beschrie-
ben. Durch Auswahl aus unter-

schiedlichen Startup-Dateien
ist problemlos die gesamte
Rechnerkonfiguration änderbar.
Beide Dateien werden im Nor-
malfall menügesteuert erstellt,
können aber mit auch mit

jedem Editor modifiziert wer-

den.

Eine virtuelle Maschi-
ne zur Zeit läuft im

Vordergrund, während
die anderen im Hinter-
grund arbeiten. Mit
der Tastenkombination
Alt-SysReq kann man

einen anderen Prozeß
nach vorn holen.
Dem Vordergrundsy-
stem sind immer die
Tastatur und der Bild-
schirm zugeordnet. Im

Hintergrund arbeitende
virtuelle Maschinen
können keine Zeichen
von der Tastatur emp-
fangen, ihnen ist aber
je ein virtueller Bild-
schirm für Ausgaben
zugeordnet.

Die Prozessorzeit wird

standardmäßig im
Time-Slice-Verfahren
nach Round Robin ver-

geben. Die Dauer der
Zeitscheibe kann vom

Anwender verändert
werden. Bei externen

Interrupts für die virtu-
eilen Maschinen be-
steht die Möglichkeit,
zweistufige Prioritätse-
benen einzurichten.
Durch den Parameter
Queue können fünf
Klassen von Tasks un-

terschiedlicher Priorität
erzeugt und mit Priori-

ty innerhalb der Klas-
sen noch einmal Prioritäten
vergeben werden.

RTKernel

RTKernel ist eine Turbo-Pas-
cal-Unit, die eine Entwicklung
von Echtzeitmehrprogramman-
Wendungen erlaubt. Sie bietet
dem Programmierer die we-

sentlichen Bausteine für eine
effiziente Echtzeit-Multitas-
king-Softwareentwicklung.

So stellt RTKernel unbe-
schränkt viele Tasks zur Verfü-

gung, ihre Anzahl wird nur

durch den zur Verfügung ge-
stellten Speicherplatz begrenzt
(circa 1 KByte pro Task). Die
Task-Wechselzeit von etwa
35 |lls (386, 20 MHz) ist unab-

hängig von der Anzahl der Pro-
zesse. Besonders interessant
für Meßdatenerfassung- oder

Prozeßsteuerungsanwendungen
ist die Interrupt-Unterstützung
durch RTKernel. Es besteht die

Möglichkeit, aus den Interrupt-
Handlern Daten durch Einsatz
von Mailboxen mit anderen
Tasks auszutauschen, Prozesse
zu suspendieren oder zu starten

(Preemptive Scheduling). Inter-
rupts einer beliebigen Hard-
warequelle können verarbeitet
werden, also auch von Zusatz-
hardware, die nicht vom BIOS
oder von DOS unterstützt wird.

Im Lieferumfang von RTKer-
nel sind je ein Handler im
Sourcecode für die Tastatur
und die serielle Schnittstelle
enthalten. Alle Tasks können
sowohl den Coprozessor als
auch dessen Turbo-Pascal-
Emulator benutzen, bei Task-
Wechseln werden die Registe-
rinhalte gerettet. Zur Ablauf-
Steuerung stehen Time Slicing
und ein prioritätsgesteuerter
Scheduler mit 64 Prioritätsebe-
nen zur Verfügung. Für die
synchronisierte Interprozeß-
kommunikation gibt es Sema-
phore und Message Passing.
RTKernel wird von der EDV-
Beratung Petersen, 2000 Harn-
bürg 60, in zwei Versionen aus-

geliefert. Eine davon enthält zu-

sätzlich Code, um Para-
meterprüfungen zur Laufzeit
durchzuführen. Diese Version
ist für die Programmentwick-
lung gedacht und kann eventuell
eine Fehlersuche erleichtern.
Beide Unit-Dateien sind sowohl
für Turbo-Pascal 5.0 als auch
für 5.5 vorhanden. Weiter befin-
den sich sieben Units im Sour-
cecode, neun Demoprogramme
und ein Handbuch im Lieferum-
fang. RTKernel in der Versi-
on 2,0 kostet 498 DM. Besitzer
dieser Version können zusätz-
lieh den Quellcode für 398 DM
erwerben.

DESQview-386

Die Kombination aus dem Me-

mory-Manager QEMM-386
und der Shell DESQview heißt
DESQview-386. Beide sind
Produkte des amerikanischen
Herstellers Quarterdeck und er-

geben als Duo eine leistungs-
fähige Multitasking-Shell. Um
sinnvoll mit DESQview arbei-
ten zu können, sollte man min-
destens 1 MByte Extended Me-

mory zur Verfügung haben.
Theoretisch geht es auch ohne,
vernünftiges Multitasking ist
dann allerdings nicht möglich,
da sämtliche Anwendungen
dann mit 450 KByte zufrieden
sein müssen. Mit einem beige-
fügten Installationsprogramm
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wird DESQview in einem Un-

terverzeichms auf der Festplat-
te eingerichtet Man kann zwi-

sehen einer Advanced-Setup
und einer Simple-Setup-Routi-
ne wählen Die Advanced-ver-

sion erlaubt es,, weitgehende
Anpassungen (Zeitscheiben
einteilung, Positionierung von

Fenstern usw) vorzunehmen
Als nächstes durchsucht
DESQview das Laufwerk nach
ihm bekannten Programmen
und installiert sie gleich zur

weiteren Verwendung
Nach dem Start erscheint
zunächst ein kleines Haupt
menu, aus dem heraus man

Fenster offnen, das heißt

Anwendunden starten, ver-

schieben und in der Große ver-

andern kann Innerhalb der

Menus kann mit der Maus

oder hilfsweise mit den Cur-
sortasten gearbeitet werden
Durch Druck auf die Alt-Taste

erscheint innerhalb einer An-

Wendung das Hauptmenu, und

es kann ein anderes Programm
gestartet werden DESQview
erlaubt 255 verschiedene akti-

ve Anwendungen, die dann

aber wohl im Schneckentempo
abgearbeitet werden

Mit der Option Virtuahze

Text/Grafics reserviert DESQ-
view fur jedes aktive Pro

gramm einen Puffer an der

logischen Adresse des Bild-

schirmspeichers und prüft re-

gelmaßig, ob sich im sichtba-

ren Bereich des Fensters etwas

getan hat Der Bildschirm wird

gegebenenfalls aktualisiert
Damit steht eine Möglichkeit
zur Verfugung, auch Program-
me zu benutzen, die direkt in

den Bildschirmspeicher schrei-
ben

Die Ablaufsteuerung ist ein

Zeitscheibenverfahren, bei

dem die Vordergrund-Task
neun Timerticks 'Zeit' erhalt
Die Hintergrundprozesse mus-

sen sich mit dreien begnügen
Das Scheduling ist nach eige-
nen Bedurfnissen veränderbar

DESQview kann auch auf AT-

und XT-kompatiblen Rechnern

eingesetzt werden Bis auf die

Virtualisierung der Bildschirm-

ausgäbe und I/O-Zugnffe sind

alle Features nutzbar

Beide Quarterdeck-Produkte
sind bei der Kortmann GmbH,
6239 Eppstein, zu haben

DESQview liegt bei etwa

300 DM, der Memory Mana-

ger QEMM-386 bei circa

180 DM

aktueller

Prozeß
nächster
Prozeß

aktueller
Prozeß

&-&4HIH3

Daraus die Konsequenz gezo-
gen, fuhrt zum Round Robin

Scheduling Jedem Prozeß wird

ein gleiches Intervall an CPU-

Zeit zugeteilt, ist sie abgelau-
fen, wird er ganz hinten in der

Warteschlange eingereiht Bei

einem solchen Verfahren ist si-

chergestellt, daß die CPU im-

mer gut beschafftigt ist

Betrachtet man die weiter oben

angeführten drei Hauptanwen-
dungsgebiete von Mehrpro
grammsystemen, erscheint ein

starres, zeitorientiertes Verfah-

ren allerdings wenig sinnvoll
Ein Alarm in einem Kernkraft-
werk kann unmöglich warten,
bis er 'an der Reihe' ist, nur

weil gerade eine Liste ausge-
druckt wird Ein Auskunftssy-
stem ist auch nicht gerade
brauchbar, 'wenn der Zug
schon abgefahren ist', bis die

Antwort da ist

Prioritäten setzen

Die Verfahren der CPU-Zutei-

lung wurden deshalb um Pno-

ntatsmerkmale erweitert

Die Pnontatsvergabe leitet sich

aus verschiedenen Parametern

der Prozesse und des Gesamt-

systems ab

Beispielsweise können externe

Prioritäten eingeführt werden
Dies ist eine sehr wichtige Vor-

rangstellung gerade bei Echt-

zeitsystemen fur technische

Anwendungen Sehr hohe Pno

ntat können zum Beispiel Ma-

schinensteuerungsprozessen zu-

gewiesen werden, wahrend

Dialogprozesse die nächst nied-

ngere Einstufung bekommen

Ganz am Ende der Kette stehen

dann stapelverarbeitende Pro

zesse Drucken kann man auch
des Nachts

Der Zeitempfindlichkeit von

Prozessen kann dadurch Rech-

nung getragen werden, daß ihre

Priorität mit der Verweildauer

im System gesteigert wird Es
macht nicht viel Sinn, die Be-

rechnung fur Wettervorhersa-

gen erst nach dem Prognoseter-
min auszufuhren

Mischt man die Pnontatsstufen
mit Round-Robin-Scheduhng,
konnte die folgende Strategie
entstehen Es werden vier Pno-

ntatsebenen eingerichtet und in

jeder Ebene die Rechenzeit

nach Round Robin verteilt Um

zu verhindern, daß die am nied-

ngsten pnonsierte Ebene durch
das Auftauchen von immer

neuen, hoher eingestuften Pro

zessen verhungert, konnte man

zusätzlich noch die Verweildau-
er bewerten nach einer be-

stimmten Zeit gibt es einen

Bonus in Form gesteigerter
Wichtigkeit

Eine beliebte Ablaufsteuerung
fur Stapelverarbeitung ist das

Vorgehen 'Kurzester Auftrag
sofort' (Shortest Job Next,
SJN) Sie geht davon aus, daß
die gesamte Bearbeitung eines

Prozesses bekannt ist Stehen

beispielsweise fünf Auftrage
mit den Erledigungszeiten an,

A = 10 min
B = 5 min
C = 5 min
D = 5 min
E = 5 min

ergeben sich fur die einzelnen
Prozesse Verweilzelten fur

A = 10 min, fur b = 15 min fur

C = 20 min und so weiter Ins

gesamt sind es durchschnittlich
20 min fur jeden Job Anden

man die Prioritäten so, daß A

an das Ende der Schlange ge
stellt wird, ergibt sich ein

durchschnittliche Verweildauer

nur 16 min Zweifellos eine

sinnvolle Ablaufsteuerung fur

Batch-Verarbeitung

Prozeß-
kommunikation

Zur Aufgabenerfullung benoti-

gen Prozesse Betriebsmittel in

Gestalt von Datenbestanden
oder Hardwareeinrichtungen

Round-Robin-Scheduling.
Links die Warteschlange
der lauffahigen Prozesse.
Rechts die Situation,
wenn Bs Zeitintervall

abgelaufen ist. [2]

wie Festplatten oder eine

Druckerschmttstelle Bemuht

sich ein Prozeß um ein Be

tnebsmittel - das natürlich auch

von einem Prozeß verwaltet
wird - zum Beispiel um den

Drucker, so muß er sich mittei-

len können Fur diese Art
der Interprozeßkommunikation
haben sich unterschiedliche
Verfahren etabliert Das wohl

bekannteste ist die Pipe
(Rohre) Bei dieser Art der

Prozeßkommunikation werden

vom Sender an einem Ende der
Rohre (in Wirklichkeit handelt

es sich um eine Datei) die
Nachricht oder die Nachrichten

hineingesteckt und am anderen
Ende vom Empfanger entnom-

men Die Botschaften werden

nur dann befordert, wenn si-

chergestellt ist, daß ein Sender
mindestens einen Zuhörer hat

Umgekehrt darf nur auf Nach-
richten gelauscht werden, wenn

ein anderer Prozeß auch etwas

zu sagen hat Finden sich also
nicht zwei mit gleicher Intres

senlage werden die Prozesse

suspendiert Den ganzen Tag
damit zubringen an der Rohre

zu lauschen (aktives Warten)
und somit CPU-Zeit vergeuden,
ist also nicht Ein anderes
Nachrichtenaustauschverfahren
zwischen Prozessen ist das

Message-Passing, ein pipeahn-
hches Kommunikationsverfah
ren, bei dem die Beteiligten
aber zumeist die Wahl haben,
ob sie sich suspendieren lassen

oder ohne Nachrichtenaus-
tausch weiterarbeiten wollen

Verklemmungen
Wie im Abschnitt Ablaufsteue

rung beschrieben, ist der Sehe-

Kopf der lauffahige Prozesse

Warteschlange ^
*

^

Priorität 4

Priorität 3

Priorität 2

Priorität 1

(höchste Priorität)

(niec rigste Priorität)

Eine Ablaufsteuerung mit vier Prioritatsebenen. [2]
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I Fünf Gabeln zu wenig,
wenn jeder zwei zum

I Essen benotigt. Wie
I trotzdem alle satt
I werden, dafür

sorgt die
Semaphore.

|

Begriffe

I duler zu jedem Zeitpunkt in der
iLdge, einen Prozeß zu suspen
I dieren (Preemptive Schedu-
hng) In solch einer Situation
kann bei der Interprozeßkom-
munikation diese Situation ent-

stehen

Der Prozeß 'Albert' mochte
eine Liste ausdrucken Zu die-
sem Zweck setzt er sich mit

dem Prozeß 'Druckerverwalter'
in Verbindung und stellt fest
vor meinem Auftrag stehen
noch drei andere in der Warte-
schlänge, ich bin die Num-
mer 4 Albert merkt sich also 4,
genau in diesem Moment ent-

zieht ihm der Scheduler die
CPU und startet Prozeß 'Berta'
Auch 'Berta' mochte drucken
setzt sich mit dem 'Druckerver-
waiter' in Verbindung, sieht
drei Auftrage in der Schlange,
merkt sich die 4 und tragt ihren

Druckauftrag in die Warte

schlänge ein 'Bertha' wird sus

pendiert, 'Albert' ist wieder am
Zuge Er hatte sich 4 gemerkt
und tragt an diesen Platz seinen

Druckauftrag ein Das Ende
vom Lied 'Berta' wartet noch
heute darauf, daß ihre Datei ge-
druckt wird

Dieserart Peinlichkeiten im Be-

tnebssystem können immer

dort auftreten, wo Prozesse
schreibenden oder lesenden Zu-

griff auf allgemein zugängliche,
gemeinsame Dateien oder Spei-
cherbereiche haben Der Be

griff fur die beschriebene Situa
tion ist Wettbewerb- oder Wett-

kampfbedingung, die Bereiche
in denen sie stattfinden, die kn
tischen Bereiche (Critical Sec-

tions)

Ziel eines Betriebssystems muß
es sein, den Wettkampf zu ka-
nahsieren und die Benutzung
kritischer Bereiche bei der In-

terprozeßkommunikation be-

sonders abzusichern Zu diesem
Zweck wird sie synchronisiert

Semaphoren
E W Dijekstra führte zu Syn
chromsationszwecken eine Va

nablentype mit der Bezeich-

nung Semaphor ein Er veran-

schaulichte das zu losende Pro-
Wem der Verklemmung - die

unbegrenzte Blockierung eines

Prozesses - mit Spaghetti sen-

denden Philosophen
Fünf Philosophen sitzen vor der

gleichen Anzahl von Tellern
mit Spaghetti, zwischen jedem
Teller befindet sich eine Gabel
Um zu essen, benotigt jeder
zwei Gabeln Was sagt uns die
ses Gleichnis?

1 Wir lernen Philosophen es

sen Spagetti mit zwei Gabeln

2 Die Philosophen sind die
Prozesse, die Gabeln die Be
tnebsmittel

Greifen alle Philosophen gleich
zeitig nach der Gabel zu ihrer
Rechten, fehlt allen die Linke,
sie wurden verhungern - eine

extreme Verklemmung

Nun ist es glücklicherweise so,
daß die Philosophen nicht nur

essen, sondern auch nachden-
ken Wahrend dieser Tätigkeit
legen sie alle Gabeln beiseite
Aufgabe ist also, ein Verfahren
zu finden, daß alle satt werden

Eine Voraussetzung, um eine

Verklemmung mittels Sema-

phoren auszuschließen, ist die
die Unteilbarkeit der Handlung
Eine Semaphoren-Operation
darf nicht unterbrochen werden

Auf die Semaphor-Vanable
können zwei Aktionen ange-
wandt werden 'Down' und

'Up' Mit 'Down' wird die

Echtzeit. Reaktionszeit des Rechners auf ein Ereignis Die De-
finition, wie lang diese Zeit sein darf, um als Echtzeit durchzu-
gehen, hangt von der Anwendung ab Fur technische Anwen-
düngen im Bereich Messen Steuern, Regeln sollte sie im (J.S-
Bereich liegen Bei einem Auskunftssystem können Sekunden
aber auch schon Echtzeit sein Eine zweite Bedeutung von

Echtzeit im Zusammenhang mit Multitasking ist die Zeit, die
ein Prozeß seit seinem Entstehen im System verbracht hat

Kindprozesse. Diejenigen Prozesse, die von (Eltern)-Prozessen
erzeugt werden Ein Beispiel fur die Erzeugung eines Prozesses
ist der Befehl, ein Programm zu übersetzen Der (Eltern)-Pro-
zeßkommandointerpreter muß einen (Kind)-Prozeß kreieren,
der den Compiler aktiviert

Kritische Bereiche. Die Betriebsmittel eines Multitasking-Be
tnebssystems, auf die alle Prozesse schreibenden und lesenden
Zugriff haben
MMU. Memory Managment Unit organisiert das virtuelle
Speicherkonzept
Preemptive Scheduling bezeichnet die sofortige Unterbre-
chung einei Task, weil ein besonders hochpnonsierter Prozeß
zur Bearbeitung ansteht

Prozeß. Ein in der Ausfuhrung befindliches Programm, das
neben dem Programmcode alle Informationen enthalt, die sei-

nen Zustand beschreiben- u a seine Register, seinen Stack und
seine Datenbereiche

Round-Robin-Scheduling. Siehe Time-Slicing
Scheduler (Aufstellung Liste, Tabelle) Die Ablaufsteuerung,
sie legt nach unterschiedlichen Kriterien (Priorität, Zeit) fest,
welcher Prozeß wann, wie viel Rechenzeit zugeteilt bekommt
Scheduler-Strategien richten sich weitestgehend nach den
hauptsächlichen Rechneranwendungen Ablaufsteuerungen in

Echtzeitbetriebssystemen fur industrielle Prozeßsteuerung mus-

sen zum Beispiel externen Inten upts die höchste Priorität ein-

räumen

Semaphore Eine Vanablentype, mit dem durch Austausch von

Signalen in Mehrprogrammsystemen die Interprozeßkommum-
kation synchronisiert wird Zum Beispiel können Tasks aktiviert
oder suspendiert werden, ohne daß es zu Verklemmungen -

dauerhafte Blockierung von Prozessen - kommt

Task In einigen Fallen wird in der Literatur zwischen Task und
Prozeß unterschieden Es werden alle Ein-/Ausgabeprozesse als
Task bezeichnet

Time-Slicing ist das Zeitscheibenkonzept zur Ablaufsteuerung
bei Mehrprogrammbetneb Jedem Prozeß wird eine gleiche
Zeitspanne am Prozessor eingeräumt, in der er ihn ununterbro-
chen nutzen darf Sobald der Prozeß diese Zeiteinheit durchlau-
fen hat, wird ihm die CPU entzogen, und er wird an das Ende
einer Warteschlange eingereiht
Threads. Sie stellen den kleinsten, unabhängig ausfuhrbaren
Programmteil unter OS/2 dar

Verlagerungsproblem. Prozesse erhalten ihren Arbeitsspei
cherbereich vom Memory Manager nach Gesichtspunkten der
optimalen Speicherplatzausnutzung zugewiesen Da bei der
Entstehung eines Programms nicht vorrausgesehen werden
kann, wo es einmal laufen wird, muß mit geigneten Maßnah-
men - zum Beispiel mit Basis und Grenzregistern - sicherge-
stellt werden, daß eine korrekte Addressierung erfolgen kann

Virtueller Speicher ist ein Hauptspeicher mit geladenem Pro-

gramm, der vollständig nur als Abbild auf einem Massenspei-
eher existiert, weil der tatsächlich vorhandene RAM-Bereich zu

klein ist Durch den Einsatz einer Memory Managment Unit
(Speicherverwaltungseinheit) werden die vom Programm
adressierten Speicherbereiche blockweise in den realen
Hauptspeicher überfuhrt und dort von der MMU entsprechend
zugeordnet
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Bücher zum Thema
Die Betriebssysteme von Bic und Shaw sind in der Reihe Hanser

Studienbucher erschienen und weist damit deutlich auf die Ziel-

gruppe Umfang und Inhalt des Buches entsprechen dem Stoff

einer 1 - bis 2semestngen Vorlesung über das Thema Gleichwohl

eignet es sich aber auch zum Selbststudium fur diejenigen, die

über Grundkenntnisse im Rechneraufbau, in Assemblersprache
höheren Programmiersprachen und Datenstrukturen verfugen

Bic und Shaw weisen einem Betriebssystem zwei Hauptaufgaben
zu sie stellen Dienste bereit, die die Aufgaben der Benutzer ver

einfachen, und sie verwalten Betriebsmittel, um wirkungsvollen
Rechenbetrieb sicherzustellen Jedes der sieben Kapitel des Bu-

ches behandelt einen oder beide Aspekte dieser Aufgaben
Neben der ausführlichen theoretischen Behandlung der Themen-

kreise gibt es jedesmal einen

Abschnitt der sich mit der

praktischen Umsetzung des

gerade durchgenommenen be-

faßt Weiterhin findet man am

Ende eines Kapitels eine um

fangreiche Aufgabensamm
lung Die Autoren empfehlen
ihre gründliche Abarbeitung
um einen optimalen Lerner

folg zu erzielen

7990

420
J 446-75575 2

Hanser Studienbucher

Betriebs-
Systeme

Eine moderne
Einfuhrung

'Wie sag ichs meinem Kinde''' fragte sich Andrew Tanenbaum

als er darüber nachdachte, wie er seine Studenten fur das Thema

'Betriebssysteme' erwarmen konnte Das Ergebnis seiner Über-

legungen war, Theorie und Praxis miteinander zu verknüpfen
Und genau in dieser Form präsentiert sich seine Veröffentlichung
'Betriebssysteme, Entwurf und Realisierung', namhch in zwei

Teilen Band 1 ist das Lehrbuch über die Theorie, Band 2 die

Umsetzung in die Praxis in Form von Minix Dieses Betnebssy
stem fur PC und Atari hat sich mittlerweile zum Standard für

Schulungszwecke die in Richtung Unix Bedienung gehen eta-

bhert, weil sich Minix dem Anwender wie Unix darstellt Fur

den engagierten Anwender, der in die Tiefen des Systems eintau-

chen mochte, bietet Minix aber mehr Band 2 enthalt namhch den

gesamten C-Quellcode und die erforderliche Assemblerroutinen

mit deutschen Kommentaren Weiter findet man in diesem Teil

eine genaue Bedienungsanleitung, eine Einfuhrung in C sowie

Elementares zur IBM-PC-Architektur

Das Lehrbuch (Band 1) enthalt alle fundamentalen Prinzipien der

Betriebssystementwicklung im Detail, einschließlich Prozesse,

Interprozeßkommumkation, Semaphore, Monitore, Botschatten

verkehr, Scheduling Algorithmen, Verklemmungen und Spei-
cherverwaltung Hinzu kommen noch der Entwurf von Datei

Systemen und Geratetreibern Tanenbaum und den Übersetzern

des Buches ist es gelungen,
diesen theoretischen Teil der

einigermaßen trockenen Mate-

ne in lockerer und verstandli-
eher Form darzustellen Diese

Präsentation, und nicht zuletzt

der Praxisband 2 machen die

ses Werk zu einem Muß fur

jeden Interessierten

7

7/ 2

7990

Andrew S.
Tanenbaum

Betriebssysteme

Entwurf
und Realisierung

Teil 1
Lehrbuch

7*?// 7
322
DM68-
/Sß/V3 446-75268 7

7i>;/ 2

DM58-
/SßNJ-446 75269-5

Semaphore angefordert mit

'Up' wieder freigegeben Alle

hungrigen Philosophen sagen

'Down und der schnellste darf

sie belegen, die anderen mus

sen sich gedulden (sind suspen
dieit) und bilden eine Warte

schlänge Der erste ißt Sobald

er fertig ist, die Gabeln beiseite

gelegt hat und wieder denkt,
gibt er die Semaphore frei, und
der nächste blockierte Philo

soph kann sie belegen Mit die-

sem Verfahren ist zumindest si

chergestellt, daß immer einer

der Herren essen kann, und kei-

ner verhungert Es kann natur-

lieh noch verfeinert werden,
weil ja praktisch fur zwei Esser

Gabeln vorhanden sind

Das Spaghetti-Beispiel erfreut
sich großer Beliebtheit, und

jedes neu gefundene Verfahren

zur Kommumkationssynchroni
sation stellt mit ihm seine be-

sondere Eleganz unter Beweis

Der Speicher
ist immer zu klein

Ein ehernes Gesetz der Daten

Verarbeitung ist die Program-
me werden immer fast genauso-
groß wie der zur Verfugung ste

hende Hauptspeicher Diese

Aussage macht deutlich, daß

der Speicherplatz gerade im

Mehrprogrammbetrieb immer

zu klein ist, um alle Prozesse in

ihm vorzuhalten Er gehört
somit zu den wichtigsten Be

tnebsmitteln

Die Einteilung des Hauptspei
chers fur den 1 Programm-Be
trieb mit PCs ist so geregelt
ganz oben im 1 -MB Adreßraum
befinden sich die Geratetreiber,
ganz unten das Betriebssystem
Der Rest steht fur das Anwen-

dungsprogramm bereit Pro-

gramme können in dieser Kon

figuration nur sequentiell
lauten also Programm laden,
arbeiten lassen, wenn fertig -

neues Programm laden und so

weiter Speicherplatzprobleme
werden mit Overlays (Pro-
grammteile die nach Bedarf in

den Speicher gebracht werden)
gelost
Beim Mehrprogrammbetrieb
müssen sich sinnvollerweise
mehr als ein Programm oder

Prozeß im Hauptspeicher befin-

den, um eine schnelle CPU-Zu-

teilung zu gewährleisten Dazu

kann seine Einteilung in unter-

schiedlich große Speicherseg-
mente (Partitionen) erfolgen,
die den Prozessen je nach
Platzbedart zugewiesen wer-

den Ein anderes Verfahren ist

eine dynamische Speicherver
waltung mit variablen Partitio

nen Die Aufgabe des Speicher
Verwalters (Memory Manager)
besteht bei dieser Einteilungsart
nicht nur - wie bei fester Parti

tionierung - dann, den Spei
cherbedarf eines Prozesses und

der Partitionen zu vergleichen

und zuzuteilen sondern zusatz-

lieh noch verbleibende Spei-
cherbereiche zusammenzufas-

sen oder auseinanderzunehmen

Bei beiden Verfahren ist mit

einer grundsatzlichen Schwie-

ngkeit zu kämpfen das söge-
nannte Verlagerungsproblem
Bei der Erstellung eines Pro

gramms kann der Linker nie

wissen in welchem absoluten

Speicherbereich das Programm
einmal landen wird relative

Sprunge innerhalb der Task

enden damit unweigerlich im

Nirwana Es muß sichergestellt
sein, daß in irgend einer Form

die Lage der Partition berück-

sichtigt wird Ein Schutzmecha-
nismus ist die Einfuhrung eines

Basisregisters, das mit der Star
tadresse der Partition und die

eines Grenzregisters das mit

der Lange des Speicherseg-
ments geladen wird Jede im

Prozeß vorkommende Adres-

sierung wird durch Addition
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DO-
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Partition 4

Partition 3

Partition 2

Partition 1

Betriebs-

system

700 K

400 K

200 K

100 K

0

Partition 4

Partition 3

Partition 2

Partition 1

Betriebs-
system

Speicherzuteilung bei fester
Partionierung. Links erfolgt
die Zuteilung in getrennten
Warteschlangen, mit dem
offensichtlichen Nachteil,
daß die Warteschlange der
größten Partition (3) leer ist,
vor kleineren aber großes
Gedränge herrscht. Eine
Alternative könnte das
Verfahren rechts sein: die
Zuteilung der Partitionen
mit nur einer

Warteschlange.[2]

mit dem Basisregister auf die
aktuelle Partitionslage umge-
setzt. Mit dem Grenzregisterin-
halt findet zusätzlich eine Über-
prüfung auf Speicherbereichs-
Überschreitungen statt. Letzte-
res ist eine wichtige Kontrolle,
da Prozesse im Laufe ihres Le-
bens - zum Beispiel durch Er-
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Adreßraum
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\ 28K-32K

/ Seitenrahmen

} Virtuelle Seite

Weiterung ihres Datensegments
- größer werden können. Droht
der Prozeß die Partitionsgren-
zen zu sprengen, wird er erst

einmal suspendiert.

Da in der Regel die Anzahl der

lauffähigen Prozesse und deren

Speicherplatzbedarf größer ist
als der real vorhandene, müssen
Prozesse ausgelagert, das heißt
auf die Platte zurückgeschrie-
ben werden (swapping). Auch
für die Platte findet ein Ma-

nagement des Speicherplatzes
statt. Ausgelagerte Prozesse
landen immer wieder an der

gleichen Stelle. Die Aufgabe:
Welcher Prozeß darf in den

Speicher, und wer muß auf die
Platte? - kann durch einen
zweistufigen Scheduler geregelt
werden. Seine Arbeit be-
schränkt sich in der ersten Stufe
darauf, den Ablauf der Prozesse
im Speicher zu steuern. Zy-

Das virtuelle
Speicher-
konzept am
Beispiel: 'Wie
werden aus

32 KB RAM
64?' Die mit X
bezeichneten
Speicher-
blocke
befinden sich

gerade auf der
Platte.
Generiert ein
Programm
eine Adresse
in diesem
Bereich,
muß der
entsprechende
Block in das
reale RAM
kopiert
werden. [2]

klisch ruft er aber auch eine
übergeordnete Ablaufsteuerung
auf, die Prozesse aus dem Spei-
eher entfernt und dafür ausgela-
gerte lädt.

Ein anderes Verfahren mit dem
RAM auszukommen, das man

zur Verfügung hat, ist die Ver-

wendung von virtuellen Spei-
ehern. Tatsächlich generierte
Adressen des Programms, die
mangels Masse vielleicht gar
nicht vorhanden sind, werden
nicht auf den Adreßbus gelegt,
sondern einer Speicherverwal-
tungseinheit (MMU, Memory
Managment Unit) übergeben,
die ihrerseits im tatsächlich
vorhandenen Adreßraum einen

Speicher zuordnet. Dazu ist es

zum einen erforderlich, daß das

gesamte Speicherbild des Pro-

gramms auf der Platte abgebil-
det und in Speicherblöcke ein-

geteilt ist.

Zum zweiten muß der real exi-
stierende Speicher auch in
Blöcke der gleichen Größe un-

terteilt sein, deren Anzahl
natürlich geringer ist. Die
MMU stellt sicher, daß bei
Erscheinen einer 'richtigen'
Adresse, deren zugehöriger
Block sich gerade nicht im

Hauptspeicher befindet, von der
Platte in einen gerade nicht
benötigten Block des RAMs

kopiert und damit die 'richtige'
Adresse am 'falschen' Platz er-

wischt wird.

So weit der kleine, mit Sicher-
heit unvollständige Einblick in
die Technik des Mehrpro-
grammbetriebs. Einiges deutet
darauf hin, daß demnächst Be-

triebssysteme für Mehrpro-
grammbetrieb auf PCs gang
und gäbe sein werden. Wer tie-
fer einsteigen will, dem seien
die beiden Buchtitel zum

Thema empfohlen.

moderne
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-446-75573-2
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D/e H/Ff V/S/O/S/f/S/-CDs: Efne außergewöhnliche Edition fn

perfekter ff/ang-Qua/ffäf für verwöhnte H/Fi-Gen/eßer.

1. Mr. Tambourine
Man
The Byrds

2. Young Girl
GaryPuckett&The
Union Gap

3. San Francisco
(Be Sure To
Wear Some
Flowers In Your
Hair)
Scott McKenzie

4. Turn! Turn!
Turn!
The Byrds

5. It Never Rains
In Southern
California
Albert Hammond

6. Hush
Billy Joe Royal

7.GinnyCome
Lately
Albert West

8. A Day Without
Love
The Love Affair

9. Girls, Girls,
Girls
Sailor

10. Suzanne
Leonard Cohen

11. Lady Willpower
The Union Gap

12. When Will I See
You Again
TheThree Degrees

13. Don't Be Cruel
Billy Swan

14. Spinning Wheel
Blood, Sweat &
Tears

15. Unsquare
Dance
The Dave Brubeck
Quartet

1. Rainbow Valley
The Love Affair

2. The Ballad Of
Bonnie & Clyde
Georgie Fame

3. Race With The
Devil
The Gun

4.1 Can't Quit Her
Blood, Sweats
Tears

5. Eight Miles High
The Byrds

6. Para Los
Rumberos
Santana

7. Wasn't Born To
Follow
The Byrds

8. Lady Of The
Dawn
MikeBatt&
Friends

9. Everlasting
Love
The Love Affair

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

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

12. Jingo
Santana

13. Take Five
The Dave Brubeck
Quartet

1. Hold Tight
Dave Dee, Dozy
Beaky, Mick &tich

2. Hideaway
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick &tich

3. Last Night In
Soho
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick &tich

4. Legend Of
Xanadu
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick &Tich

5. Okay
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick &Tich

6. Zabadak
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick&Tich

7. Come On And
Sing
The Rattles

8. This Wheel's On
Fire
Julie Driscoll With
The Brian Auger
Trinity

9. The Sun Ain't
Gonna Shine
Anymore
The Walker
Brothers

10. Bus Stop
The Hollies

11. Stop Stop Stop
The Hollies

12. Carrie Anne
The Hollies

13. The Seeker
The Who

14. Sunshine Of
Your Love
Cream

15. White Room
Cream

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

17. Ezy Rider
Jimi Hendrix

1. Pictures Of
Matchstick Men
Status Quo

2. Black Veils Of
Melancholy
Status Quo

3. Universal
Soldier
Donovan

4. Catch The Wind
Donovan

5. Hey Gyp (Dig
The Slowness)
Donovan

6.Josie
Donovan

7. Ballad Of
Geraldine
Donovan

8. You Really Got
Me
The Kinks

9. Till The End Of
The Day
The Kinks

10. Nothin'InThe
World Can Stop
MeWorryin'
'bout That Girl
The Kinks

11. Dedicated
Follower Of
Fashion
The Kinks

12. Mr. Pleasant
The Kinks

13. Dandy
The Kinks

14. A Well
Respected Man
The Kinks

15. Wonder Boy
The Kinks

16. Days
The Kinks

17. Plastic Man
The Kinks

18. The Israelites
Desmond Dekker

19. In The Summer-
time
Mungo Jerry

20. I'm A Writer,
Not A Fighter
Gilbert O'Sullivan

21.0ohBaby
Gilbert O'Sullivan

22. Get Down
Gilbert O'Sullivan

23. Happiness Is Me
And You
Gilbert O'Sullivan

1. Donna Donna
Donovan

2. Jersey
Thursday
Donovan

3. Colours
Donovan

4. Remember The
Alamo
Donovan

5. All Day And All
Of The Night
The Kinks

6. Tired Of Waiting
For You
The Kinks

7. Sitting On My
Sofa
The Kinks

8. Dead End Street
The Kinks

9. Sunny After-
noon

The Kinks
10. Waterloo

Sunset
The Kinks

11. Party Line
The Kinks

12. Village Green
The Kinks

13. Lola
The Kinks

14. Apeman
The Kinks

15. Death Of A
Clown
Dave Davies

16. Build Me Up
Buttercup
The Foundations

17. Night Of Fear
The Move

18.1 Can Hear The
Grass Grow
The Move

19. Flowers In The
Rain
The Move

20. Curly
The Move

21. Alone Again
(Naturally)
Gilbert O'Sullivan

22. A Friend Of
Mine
Gilbert O'Sullivan

23.Clair
Gilbert O'Sullivan

1. Jumbo
Bee Gees

2. Idea
Bee Gees

3. Sir Geoffrey
Saved The
World
Bee Gees

4. Sinking Ships
Bee Gees

5. Hard To Love
You
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick&Tich

6. Bend It
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick &Tich

7. Don Juan
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick&Tich

8. Touch Me,
Touch Me
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick&Tich

9. The Wreck Of
The Antoinette
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick&Tich

10. Save Me
Dave Dee, Dozy
Beaky, Mick&Tich

11. Johnny Guitar
The Spotniks

12. The Witch
The Rattles

13. Fire
The Crazy World
Of Arthur Brown

14. Long Before I
Was Born
The Savage Rose

15. Serenade To A
Sweet Lady
EricBurdon&The
Animals

16. St. James
Infirmary
Eric Burdon& The
Animals

17. Sky Pilot
EricBurdon&The
Animals

18. Anything
Eric Burdon &The
Animals

19. New York 1963
-Amerika 1968
EricBurdon&The
Animals

1. On A Carousel
The Hollies

2. Dear Eloise
The Hollies

3. Jennifer Eccles
The Hollies

4. Sorry Suzanne
The Hollies

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

6. The Air That I
Breathe
The Hollies

7. Long Cool
Woman
The Hollies

8. Windmills Of
Your Mind
Dusty Springfield

9.1 Close My Eyes
And Count To
Ten
Dusty Springfield

10. Son Of A
Preacherman
Dusty Springfield

11.NaNaHeyHey
Kiss Him Good-
bye
Steam

12WoolyBully
Sam The Sham
And The Pharaos

13. Hey Joe
Jimi Hendrix

14. All Along The
Watchtower
Jimi Hendrix

15. Crosstown
Traffic
Jimi Hendrix

16. San Franciscan
Nights
EricBurdon&The
Animals

17. Good Times
EricBurdon&The
Animals

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

19. We Love You Lil
EricBurdon&The
Animals

1. Summer In The
City
The Lovin'
Spoonful

2. Daydream
The Lovin'
Spoonful

3. Green
Tambourine
Lemon Pipers

4. Simon Says
1910Fruitgum
Company

5. Indian Giver
1910Fruitgum
Company

6. Special
Delivery
1910Fruitgum
Company

7. Yummy,
Yummy, Yummy
Ohio Express

8. Chewy Chewy
Ohio Express

9. Mercy
Ohio Express

10. Sweeter Than
Sugar
Ohio Express

11. Oh Happy Day
The Edwin
Hawkins Singers

12. Lay Down
(Candles In The
Rain)
Melanie (With The
Edwin Hawkins
Singers)

13. The Rapper
The Jaggerz

14. Together
Three Man Army

15. Dear Mrs.
Applebee
David Garrick

16. Shangri La
The Kinks

17. In My Chair
Status Quo

18. Gerdundula
Status Quo

19. Get It On
TRex

20. Hot Love
TRex

1.1 Can Hear
Music
The Beach Boys

2. Good
Vibrations
The Beach Boys

3. Barbara Ann
The Beach Boys

4. Woman
Peter And Gordon

5. Good Time
Music
The Lords

6. Glory Land
The Lords

7. Wild Thing
TheTroggs

8. With A Girl Like
You
TheTroggs

9.1 Can't Control
Myself
The Troggs

10. Super Girl
Graham Bonney

11. If You Could
Read My Mind
The Spotnicks

12. Blowin' In The
Wind
The Hollies

13. Tonight Today
Dozy, Beaky, Mick
&Tich

14. Rollin'And
Tumblin'
Canned Heat

15. On The Road
Again
Canned Heat

16. Black Night
Deep Purple

17. Burning Of The
Midnight Lamp
Jimi Hendrix
Experience

18. Foxy Lady
Jimi Hendrix
Experience

19. The Immigrant
Lad
Eric Burdon &
The Animals

20. Ring Of Fire
Eric Burdon &
The Animals

1. (The LamentOf
The Cherokee)
Indian
Reservation
Don Fardon

2. House Of The
Rising Sun
The Animals

3. When A Man
Loves A Woman
Percy Sledge

4. Spanish Harlem
Aretha Franklin

5. Albatross
Fleetwood Mac

6. Mellow Yellow
Donovan

7. Yesterday Man
Chris Andrews

8. King Of The
Road
Roger Miller

9. Famous Blue
Raincoat
Leonard Cohen

10. Blue Velvet
Bobby Vinton

11. Sunshine
Superman
Donovan

12. Pretty Belinda
Chris Andrews

13. Goo Goo
Barabajagal
(Love Is Hot)
Donovan With Jeff
Beck

14. Black Betty
Ram Jam

15. The Witch
Queen Of New
Orleans
Redbone

16. Mendocino
Sir Douglas
Quintet
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PLL-Frequenz-Synthesizer
6300 Frequenzen aus einer Quarzreferenz

Renö Merz

Wird im

Entwicklungslabor mal
schnell ein TTL-

Rechtecksignal mit
einer Frequenz von

beispielsweise
21,4 kHz benötigt und
nach einigen
Sekunden eines mit
einer Frequenz von

19,7 Hz bei 5ppm
Frequenztoleranz,
braucht man den
preiswerten
Funktionsgenerator
gar nicht erst
einzuschalten.
Hingegen ist der hier
beschriebene
Synthesizer in der
Lage, derartige
Signale zu liefern.

eider befinden sich pro-
fessionelle PLL-Synthesizer
mit Quarzzeitbasis in Preisklas-
sen, die in vielen Fällen nicht
mit dem zur Verfügung stehen-
den Budget deckungsgleich
sind. Man kann zwar versu-

chen, eine einfache PLL-Schal-
tung aufzubauen, das Ergebnis
aber bleibt zumeist hinter den

gesteckten Erwartungen
zurück: Ein Frequenzzähler
zeigt oft eine stabile Ausgangs-
frequenz an, die Untersuchung
des Synthesizers mit einem

Funkempfänger ergibt jedoch in

26

den meisten Fällen, daß das
Gerät starkes Seitenbandrau-
sehen erzeugt.

Um diesen Gesichtspunkten
Rechnung zu tragen, wurde die
vorliegende Schaltung ent-
wickelt. Dieses Projekt erreicht
zwar nicht das Niveau eines
Meßsenders, dafür kann der
Generator auch von Hf-Unkun-
digen mit einem angemessenen
Zeit- und Kostenaufwand reali-
siert werden.

Hier die technischen Daten des
Generators in Stichworten:

- Quarzzeitbasis 60 kHz 5 ppm;

- PLL-Referenzfrequenz 1 kHz;

- Ausgangsfrequenz in 7 Berei-
chen von lOOmHz bis 999
kHz programmierbar;

- Nachführung der Mittenfre-
quenz und Bereichsbegren-
zung des VCOs für reduzier-
tes Phasenrauschen;

- Rechteck-Ausgangssignal mit
50 % Tastverhältnis, je ein
TTL- und Open-Collector-
Ausgang.

Heute sind Dutzende verschie-
dener PLL-Systeme im Einsatz:
angefangen beim Regelkreis
eines Plattenspielers, im PLL-
FM-Demodulator eines UKW-
Tuners, in Fernsehgeräten und

CD-Playern, in hochauflösen-
den Labor-Synthesizern (High
Resolution Loop) bis hin zum

DDS (Direct Digital Synthesi-
zer) und in KW-Transceivern
der neuen Generation.

Ein Oszillator nach dem Prinzip
der Frequenz-Synthese kann

heutzutage als State-of-the-art
angesehen werden. Das Herz
für die Frequenzerzeugung ist
hierbei ein VCO, ein durch eine

Steuerspannung in der Fre-

quenz beeinflußbarer Schwin-

gungserzeuger. Der hier be-
schriebenen Labor-Synthesizer
beinhaltet dazu den preiswerten
HCMOS-Baustein 4046. Dieser
MSI-Schaltkreis enthält intern
mehrere Stufen:

- Phasendetektor Typ 2 (EXOR-
Gatter, nur phasensensitiv)

-Phasendetektor Typ 4 (Flip-
flop-Kombination, phasen-
und frequenzsensitiv)

-VCO

Der VCO kann Frequenzen von

einigen Hz bis über 1 MHz er-

zeugen. Um eine vollständige
PLL-Schaltung aufzubauen,
wird der VCO-Ausgang auf
einen programmierbaren Fre-

quenzteiler geführt und der Tei-

lerausgang mit dem ersten Ein-

gang (Pin 3) des PDs (Phasen-

detektors) Typ 4 verbunden.
Dem zweiten Eingang des PDs
(Pin 14) wird die durch Binär-
und Dezimalzähler geteilte
Quarzfrequenz zugeführt.

Drunter
oder drüber?

Das Fehlersignal am Tristate-

Ausgang des Detektors steuert
nach dem Passieren eines
Schleifenfilters den VCO an

(siehe Bild 1). Wenn beispiels-
weise die positiven Flanken des

heruntergeteilten VCO-Signals
den positiven Flanken der Refe-

renzfrequenz hinterherhinken,
zeitlich also später erscheinen,
pulst der PD seine Ausgangs-
Spannung zu höheren Werten
hin. Der VCO wird nun durch
die höhere Steuerspannung am

Filterausgang in seiner Fre-

quenz höher gezogen. Über-
steigt hingegen die VCO-Fre-

quenz auch nur geringfügig den
korrekten Wert, pulst der Pha-
sendetektor gegen Masse, und
die sinkende Spannung am

VCO-Eingang zieht diesen auf
eine tiefere Frequenz. Sind
beide Eingangssignale sowohl
in der Frequenz als auch in der

Phasenlage gleich, nimmt der
Detektor den Tristate-(Hochim-
pedanz)-Zustand an.
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Bild 1.
Ein
konventioneller

PLL-Synthesizer
hat Probleme,
einen relativ

großen
Frequenzbereich
zu verarbeiten.

'rmn 'max

vco
lOOkHz l MHz

-n

PD

Bild 2. In der

Beschränkung
zeigt sich der
Meister:
stabiler PLL-

Synthesizer
.
mit

jitl eingeengtem
Grundfrequenz-
bereich.

Dieser Komparatortyp kann
somit durch dauerndes Pulsen

(Nadelimpulse im Nanosekun-

den-Bereich) die VCO-Phase
mit einer Verschiebung von

exakt 0 zur Referenzfrequenz
synchronisieren. Ist im pro-
grammierbaren Frequenzteiler
die Zahl 301 eingestellt, multi-

pliziert die PLL-Schleife diesen
Wert mit der Referenzfrequenz
(hier 1 kHz). Die Frequenz des

VCO-Ausgangssignals beträgt
somit genau 301 kHz.

Wer einen Generator nach
Bild 1 aufbaut, erzielt schon
sehr gute Ergebnisse bezüglich
der Frequenzstabilität, falls das

Loopfilter gut dimensioniert ist.
Auch mit dem besten Schlei-
fenfilter erkennt man jedoch

Der Autor

Doppelt
genäht hält
besser.
Rene Merz
hat nicht nur

Industrie-
elektronik
und Digital-
technik stu-

diert, son-

dem auch
eine Lehre
als Feinme-
chaniker ab-
solviert. Er

verfügte be-
reits über

Erfahrungen
auf den Ge-
bieten Auto-

maten und

Montage-Ro-
boter, als er

vor fünf Jah-
ren zur

Schweitzer
Saia AG

ging, die
insbesonde-
re durch
ihren Pro-
duktbereich
Schrittmoto-
ren bekannt
ist. Schwer-

punktmäßig
arbeitet
Rene Merz
an neuen

Magnetisier-
spulen, Ma-

gnetrotoren
und Schritt-
motoren und
in der Ent-

Wicklung
von Schritt-
motorsteue-

rungen.

mit einem Oszilloskop Phasen-
rauschen in einem größeren
Frequenzbereich des VCO-

Ausgangssignals. Dies macht
sich durch eine Geisterphase
auf dem Oszilloskop-Schirm
bemerkbar. Weniger mühsam
zu untersuchen ist dieser Pha-

senjitter mit einem Funkemp-
fangen Dazu werden ein

MW/KW-Empfänger auf 499,6
kHz justiert und die BCD-
Schalter des PLL-Synthesizers
auf 500 kHz programmiert. Aus
dem Empfänger ist nun auf

Stellung USB (Upper Side
Band = Oberes Seitenband) ein
400-Hz-Ton hörbar. Falls die
PLL rauscht, ist eine zusätzli-
ehe Modulation aus dem Funk-

empfänger zu hören. Einerseits
kann der Einrastvorgang eine

niederfrequente Modulation des
400-Hz-Tons zur Folge haben;
möglicherweise für einige Se-
künden. Zusätzlich kann das

Referenzsignal der PLL (1 kHz)
zu hören sein.

Dem Problem des Phasenrau-
schens kann durch einige einfa-
ehe Schaltungskniffe begegnet
werden. Zuvor sind aber einige
Überlegungen zu der Frage an-

gebracht, warum das Phasen-
rauschen bei einfachen Synthe-
sizern derart stark auftritt.

Eine evidente Rauschquelle bei

PLL-Synthesizern mit Sample-
and-Hold-Vergleichern ist der
Phasendetektor selbst. Außer-
dem führt eine verrauschte

Speisespannung zu einer Pha-
senmodulation des VCOs. Auch
die Quarzfrequenz kann durch

minderwertige Oszillatoren
einen signifikanten 'Rauschfuß'
aufweisen. Dem aufmerksamen
Leser ist sicher nicht entgangen,
daß in der Prinzipschaltung aus

Bild 1 der VCO von 1 kHz bis
1 MHz bei einer Eingangssteu-
erspannung im Bereich 0...5 V
arbeiten muß. Dabei handelt es

sich immerhin um einen

Frequenzumfang von etwa zehn
Oktaven! Eine am VCO-Ein-

gang anliegende Störspannung
von lediglich 2 mV verursacht
bei einer Einstellung von

100 kHz eine Frequenzände-
rung von etwa 660 Hz!

Abschnitts-

bevollmächtigter
Hier kann der Hebel angesetzt
werden: Zuerst wird der Fre-

quenzbereich des VCOs auf
etwas mehr als eine Oktave be-

grenzt (siehe Diagramm in
Bild 4). Um mit dem Synthesi-
zer trotzdem einen Frequenzbe-
reich von 100 kHz bis 1 MHz
abdecken zu können, wird noch
ein preiswerter Multiplexer ein-

gesetzt. Dieser schaltet in Ab-

hängigkeit vom Hunderter-Wert
der BCD-Kodierschalter die

Mittenfrequenz des VCOs um.

Die Blockschaltung in Bild 2
verdeutlicht das Prinzip, das

zugehörige Frequenzdiagramm
ist in Bild 5 wiedergegeben.
Bei einer Grundeinstellung von

100 kHz resultiert pro mV Stör-

Spannung am VCO-Eingang
eine Frequenzänderung von un-

? 5,2V

ff
= HC4CH6

T y

gefähr 30 Hz, was einer Verbes-

serung um Faktor 11 entspricht!
Natürlich reicht jetzt die Mini-

malfrequenz des VCOs nur bis
100 kHz. Um den Niederfre-

quenzbereich bis 100 mHz zu

erschließen, senkt man die

VCO-Frequenz relativ einfach
mit Zehnerteilern auf den ge-
wünschten Wert ab. Die zusätz-
liehe Frequenzteilung mit den
dekadischen Teilern hat den

Vorteil, daß der Rauschfuß
theoretisch um

1111

'vco

vermindert wird, wobei n für
das Teilerverhältnis steht.

Eine optische Kontrolle der
PLL-Schleife existiert in Form
einer Low-Power-LED, die am

entsprechenden Ausgang des
Bausteins 4046 (Pin 1) ange-
schlössen ist. Diese LED leuch-
tet unter folgenden Bedingun-
gen auf:

- Frequenzänderungen durch

Betätigen des BCD-Schalters;

-Einstellen von '0' an der
Hunderter-Stelle: Der VCO-
Bereich ist in diesem Synthe-
sizer nur von 100 kHz bis
1 MHz spezifiziert;

Bild 3.
Meß-

Schaltung
zur Bestim-

mung der
Steuer-
kennlinien

(Bilder 4
und 5) des
PLL-
Bausteins
HC 4046
mit
C = 470n,
P = 10k
und
R3 = 21 k5.

VCO
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u,'vco

[V]

6-

5-
1 R1=2k7 R2=co

2: R1=2k7 R2112k

3 R1=47k6 R2=112k

Bild 4.

Abhängigkeit
der VCO-

Ausgangsfrequenz
von der

Steuerspannung.
C = 470p;
Parameter:
R1 und R2.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

| - grobe Störungen der Refe-

renzfrequenz;
- Schwankungen der Betriebs-

Spannung;

- schlecht dimensioniertes
Schleifenfilter;

- starkes Phasenjitter.

Ein extrem wichtiger Teil einer

PLL-Schaltung ist das Schlei-
fenfilter (oder auch: Loopfil-
ter). Die Aufgabe des Schlei-
fenfilters besteht darin, das bi-

polare Phasendetektorsignal auf
einen für den VCO 'bekömmli-
chen' Gleichspannungswert zu

integrieren. Nicht brauchbar ist

zum Beispiel ein einfacher, aus

einem Widerstand und einem
Kondensator bestehender Tief-

paß. Ein solches Filter verur-

sacht mit Sicherheit ein unruhi-

ges VCO-Ausgangssignal. Ein

optimales, periodisch gedämpf-
tes Einrasten der PLL erzielt
man durch einen Shunt-Wider-

Bild 5.

Abhängigkeit -v

der VCO- M

Ausgangsfrequenz
von der

5 ,

Steuerspannung
mit C als
Parameter.

stand in Reihe zum Kondensa-
tor. Um die verschiedenen
Werte dieser insgesamt drei
Bauteile rationell zu bestim-

men, wurde schon viel Mathe-
matik geschrieben. Eleganter
geht es mit einem Trimmer
zwischen Festwiderstand und
Kondensator. Der Trimmerab-

griff wird mit dem VCO-Ein-

gang verbunden, der Trimmer-
wert sollte etwa 1/10 des Fest-
Widerstands betragen. Die opti-
male Trimmerstellung findet
man unter Zuhilfenahme eines

Oszilloskops sowie eines Funk-

empfängers. Die beste Einstel-

lung bleibt aber ein Kompro-
miß zwischen schnellem Einra-

sten und geringstem Phasenrau-
sehen.

Die Schaltung des PLL-Fre-

quenz-Synthesizers besteht aus

sieben relevanten Teilen:

- Speisespannungsfilter
Stabilisierung

und

[kHz!

- Quarzoszillator
- Spannungsüberwachung
-PLL-IC mit Multiplexer für

VCO-Umschaltung
- programmierbarer Frequenz-
teuer

- umschaltbarer Dekadenteiler

- Ausgangstreiber für 5-V-
Rechteck und Open-Collector

Brumm?
Nein danke!

Für die Spannungsversorgung
wurde bewußt auf ein integrier-
tes 1-Watt-Netzteil verzichtet.
Die Gründe liegen darin, daß

zum einen die Gefahr elektro-

magnetischer Einstreuung
durch das Feld des Trafos auf
das PLL-IC und damit eine
Modulation (50 Hz) besteht.

Zweitens ist die Stromaufnah-
me der Schaltung sowohl bei
12 V als auch bei 18 V derart

100 200 300 500 600

gering (insgesamt etwa

25 mA), daß der Synthesizer
auch mit Batterien (2x9 V) ge-
speist werden kann und er

somit auch für den mobilen
Einsatz geeignet ist. Im übrigen
ist es hier wesentlich billiger,
ein Steckernetzteil anzuschaf-

fen, als die Zeit in das Ent-
wickeln eines separaten Netz-
teils zu investieren. Da das
PLL-Modul auf eine Europa-
karte zugeschnitten wurde,
kann die Stromversorgung auch
über die Messerleisten vom 19-
Zoll-Bus erfolgen.
Überaus wichtig für ein korrek-

tes Arbeiten des PLL-Synthesi-
zers ist eine stabilisierte Span-
nung für den Baustein 4046.
Weil die Betriebsspannung ex-

tern auf die Karte geleitet wird
und ihr Wert zwischen 8 V und
maximal 40 V betragen darf,
übernimmt ein LM 392 die

Spannungsüberwachung. Un-
terhalb einer Spannung von

etwa 7,7 V unterdrückt der

Open-Collector-Ausgang (Pin 1)
des Spannungskomparators den

Ladevorgang am Kondensator

C29, und die LED2 stellt das
Blinken ein. Mit dem Trimmer
Pl kann diese Schwelle genau
justiert werden.

Der Quarzoszillator SPG 8651 A
ist bereits werksseitig präzise
auf eine Frequenz von

60,000 kHz justiert, deshalb
entfällt das ansonsten übliche
Ziehen der Quarzfrequenz auf
ihren Nennwert. Trotzdem gibt
es einige Möglichkeiten, die

Ausgangsfrequenz grob zu be-
einflussen:

Die Programmierung der Refe-
renzteiler im Oszillatorbaustein
IC 10 wurde so vorgewählt, daß

am Ausgang (Pin 9) eine Fre-

quenz von 1 kHz ansteht. Mit
dem Reset-Anschluß (Pin 14)
auf Low-Potential geht der

Ausgang des Oszillators (Pin 9)
ebenfalls auf Low. Die Reset-

Möglichkeit gilt beim vorlie-

genden Projekt für einige weni-

ge Spezialfälle (Schrittmotor-
Steuerung). Wenn nämlich
Pin 12 (f,,) des PLL-ICs 4046
unbeschaltet bleibt, kann IC9
durch einen Low-High-Über-
gang an Pin 14 des Quarzoszil-
lators eine Rampe von 0 Hz bis
auf eine vorprogrammierte Fre-

quenz erzeugen. Der Transistor
Tl dient dazu, anstelle des Aus-

gangssignals von IC 10 ein ex-

ternes, bipolares Signal über
einen 16-Pin-Sockelstecker für
Testzwecke einzuspeisen.
Auch das PLL-IC HC 4046 und
seine Beschaltung sind unpro-
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BCD (Hunderter)

Externer
Reset

T i 2 '

'22kn il,,
R13 16 LJ '

Bild 6. Dank des

konsequenten Einsatzes von

CMOS-ICs nimmt der

komplette Synthesizer einen
relativ bescheidenen
Betriebsstrom von 25 mA
auf.

blematisch, wenn man sich an

einige Regeln hält. Für ein

gutes Funktionieren wäre es

nicht gerade vorteilhaft, wenn

für C13 (2ji2) ein zehnjähriger
Tantalkondensator aus Restbe-
ständen zum Einsatz käme.
Hier heißt es klotzen und nicht
kleckern! Wegen der Leckströ-
me von Tantalkondensatoren
sollte für C13 besser ein hoch-

wertiger Wickelkondensator
verwendet werden. Versuche
haben gezeigt, daß bereits eine

Belastung durch den Tastkopf
eines Oszilloskops mit einer

Impedanz von 10M/10p die
Schleife an Pin 9 empfindlich
stören kann, so daß das Phasen-
rauschen des VCOs drastisch

ansteigt.
Die Konsequenz daraus ist, daß
an den Pins von IC9 (bezie-
hungsweise am IC-Sockel) sehr
sauber gelötet werden muß. Der

Eingangswiderstand an Pin 9

(VCO-Ein) liegt immerhin in
der Größenordnung von Giga-
Ohm! Diese Angabe gilt auch
für die Impedanz des Tristate-

Ausgangs des Phasendetektors

(Pin 13) während der Hochim-

pedanz-Perioden.

Fahrplan zum Erfolg
Zum Sicherstellen einer ein-
wandfreien Funktion des PLL-

Synthesizers muß man eine ge-
wisse Systematik beim Aufbau
und Abgleich einhalten. Zuerst

Bild 7. Ebenfalls
auf der Platine

* '

enthalten:

Betriebsspan-
nungsregler
(oben)und

Unterspannungs-
detektor.

gilt es, alle passiven Bauteile
mit Ausnahme der Kondensate-

ren C15...17 auf den vorberei-
teten Print zu montieren und zu

verlöten. Da die BCD-Kodier-
Schalter auf die Frontplatte
(Bild 9) verbannt wurden, sind
die elektrischen Verbindungen
zur Platine (eventuell mit

Flachbandkabel) herzustellen.
Danach können IC 13 und Tl

eingelötet sowie IC 10 und IC 12
bestückt werden. An den Elkos
C5...7 sollte nach dem Zu-
schalten von 12 V eine stabile,

nicht rauschende Spannung von

5,2 V stehen. An Pin 9 von

IC 10 sollte jetzt ein Rechteck-

signal mit einer Frequenz von

1 kHz und einer Amplitude von

rund 5 V zu messen sein.
Anschließend steckt man IC8,
IC9 und ICH in ihre Sockel. P2
wird auf Mittelstellung, P4 auf
Maximalwert (50k) und P3 auf
Minimalwert gedreht. Nach
dem Stellen der Kodierschalter
auf '560' (560 kHz) kann man

die Betriebsspannung wieder
zuschalten.

IC 13
5,2 V 1*2 %l
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Dezimalwert

(MSD)

0
1

2

3
4
5

6
7
8
9

BCD
8421

0000
0001

0010

001 1
0100
0101

0110
Olli
1000
1001

VCO-Frequenz-
bereich (kHz)

95...210

185...330

280...630

560... 1100

geschalteter
Mux-Kanal (IC8)

0
1

2

3
4
5

6
7

keiner
keiner

Mux-Kanal-

Verbindung

0+1

2

3+4 + 5

offen

Kondensatoren

C14 + C17

C14 + C16

C14 + C15

C14

Tabelle 1. Zuordnung der VCO-Frequenzbereiche und der jeweils aktivierten Kondensatoren
in Abhängigkeit vom Hunderter-Wert der BCD-Kodierschalter.

lim Moment des Einschaltens
I sollte LED1 kurz aufleuchten
I und nach einem Flackern verlö-
sehen, zumindest nur noch
schwach glimmen. Jetzt wird
P4 so lange gedreht, bis LED1

pulsiert. Damit ist die unterste

VCO-Grenze festgelegt. Nach
dem Stellen der Kodierschalter
auf den neuen Wert '600' sollte
LED1 gänzlich verlöschen, und
auf dem Oszilloskop-Schirm ist
im Normalfall ein stabiles

VCO-Signal (Pin 4 von IC9)
mit einer Frequenz von

600 kHz zu sehen. Jetzt werden
die Kodierschalter auf '999' ge-
tastet und an P3 so lange ge-
dreht, bis die LED zu flackern

beginnt. Zur Sicherstellung
einer ausreichenden Reserve
muß P3 wieder etwas niederoh-

miger justiert werden (f,ax
1,1 MHz).

Entsprechend Tabelle 1 ist für
die tieferen Frequenzbereiche
wie folgt vorzugehen: Konden-
sator C15 einlöten und f^,, und

fmax rnit Oszilloskop und LED
testen. Exemplarstreuungen des
PLL-ICs und der Kondensato-
ren ermöglichen es, daß f^in
und fax (VCO-Bereich) nicht

genau mit der Tabelle überein-
stimmen; bei extremen Abwei-

chungen muß dann entweder
der Wert des Kondensators oder
der der Widerstände R31 und
R32 angepaßt werden. Nach
dem Einlöten der Kondensato-
ren C16 und C17 erfolgt eine

nochmalige Überprüfung der

VCO-Frequenzgrenzen. Wenn
die PLL-Schleife nach jedem
neuen Frequenzwechsel sauber

einrastet, ist auch schon die

schwierigste Arbeit überstan-
den.

Mit Hilfe eines Funkempfän-
gers, der in Betriebsart USB auf
797,2 kHz justiert ist, kann man
mit P2 noch das Phasenrau-

30

sehen auf einen vernachlässig-
baren Wert trimmen. Die einzu-
stellende Arbeitsfrequenz des

PLL-Synthesizers beträgt für
diesen Abgleich 798 kHz. Si-
eher verfügt nicht jeder über
einen elektromagnetisch toten

Raum; deshalb ist es vorteil-
haft, den Phasenjitter-Test auf
einer Empfangsfrequenz ohne
'Störsender' durchzuführen.

Jetzt bestückt man IC1 bis IC7
und führt die restlichen Verka-

belungen und mechanischen
Arbeiten durch. Obwohl die
meisten Standard-CMOS-ICs

Bild 8. Beim PLL-Synthesizer
wurde alles auf eine Euro-
Karte gesetzt.

über kurzschlußfeste Ausgänge
verfügen, wurden den Deka-
denteilern noch Strombegren-
zungs-Widerstände spendiert.
Der Grund liegt darin, daß beim

Prototypen für das Umschalten
der Frequenzbereiche ein kurz-
schließender Drehschalter ver-

wendet wurde. Während des
Umschaltens kann ein Kurz-
Schluß der Zählerausgänge zu

einer unruhigen Arbeitsweise
des VCOs führen.

Vergessen Sie nicht vor dem
letzten Test des Synthesizers,
eine Drahtbrücke zwischen
Punkt Y und dem Massean-
Schluß der Buchsenleiste SL2

anzubringen. Für einen ab-
schließenden Phasenjitter-Test
über dem gesamten Frequenz-
bereich des VCOs von 100 kHz
bis 999 kHz wird an den signal-
führenden Leiter der BNC-
Buchse des TTL-Ausgangs ein
rund 50 cm langer Draht ange-
schlössen und der Funkempfän-
ger in etwa 5 m Entfernung auf-

LED1

gestellt. Nach dem Verstimmen
sollte der Ton des Differenzsi-

gnals (zum Beispiel 500 Hz) im

Empfänger 'kristallklar' zu

hören sein. Für kritische An-

Wendungen ist der Einbau des
Generators in ein Stahlblech-

gehäuse vorteilhaft.

Anwendungen
Ein Rechteckgenerator mit
einer derart hohen Frequenzsta-
bilität ist beispielsweise für fol-

gende Einsätze prädestiniert:
- Taktgeber eines Funktionsge-
nerators

- Schrittmotorsteuerung
- Steuergenerator für Laser-

Chopper
- Hilfsmittel für die Entwick-

lung digitaler Filter

- Eichgenerator, beispielsweise
für den Abgleich der Zeitba-
sis von Oszilloskopen

- Funkanwendungen (nach
Austausch des Rechteck-
VCOs durch einen Sinus-
VCO (Colpitts und Varicap)

- Die BCD-Eingänge des
HC 0320 können über ein In-
terface (möglichst mit Opto-
kopplern) auch von einem
Rechner gesteuert werden,
um beispielsweise verschie-
dene stabile Frequenzen nach
einem bestimmten Muster für
Testzwecke zu generieren.

Ver/ag,
7982

Loo/m, AT-
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Stückliste
Widerstände:

Rl-8a,b

R9-12

R13-16

R17-18

R19

R20,35

R21.34

SIL-Netzwerk 7fach,
Spolig, 15k

SIL-Netzwerk 5fach,
öpolig, 15k

SIL-Netzwerk 5fach,
öpolig, 22k

SIL-Netzwerk 5fach,
6polig, 4k7

1M0

2k2

3k3a

R22...26,29,42 820R

R27,28
R30

R31

R32

R33

R36

R37

R38

390R

121k, 1%

14k7, 1%

2kl5, 1%

21k5, 1%

lkO

Ik47, 1%

464R, 1%

R39...41 18k

R43

R44

R45

R46

Pl,2
P3

P4

68k

680R

33k

10k

Cermet-Trimmer 67 Y, 10k

Cermet-Trimmer 67 Y, 5k

Cermet-Trimmer 67 Y, 50k

Kondensatoren:

Cl,2,19
C3

C4,18
C5...7

C8,I0

...25 lOOn, Folie, RM5

47n/40V, Elko

lOOn, Folie, RM 2,5

470H/16V, Elko

680n, Folie

C9,12,28 10n,ker.
Cll 3n3, Folie

C13

C14

C15

C16

C17

C26

C27.29

Halbleiter:

IC1...6

IC7

IC8

IC9

IC10

ich

IC12

IC13

Tl,2
Dl

D2

LED 1,3
LED2

2u2. Folie

330p, Folie

220p, Folie

lnO, Folie

In5. Folie

22U/10V, Tantal

10li/10V. Tantal

4018

4011

74 HC 4051

74 HC 4046

SPG8651 A (Seiko)
HC 0320 A (Hughes)

LM392

LM317T

BCY 59 C

1 N 4148

BAT 48

Low-Power-LED, rot

Low-Power-LED, grün

Verschiedenes:

Ll

Sl

S2

SL1

SL2

15 uH

Drehschalter 1x12

3 BCD-Kodierschalter

Steckerleiste 2 x 32polig
Buchsenleiste löpolig

2 BNC-Einbaubuchsen

1 IC-Fassung DIL 8

1 IC-Fassung DIL 14

9 IC-Fassungen DIL 16

1 IC-Fassung DIL 28

1 Platine, Europaformat
1 Steckernetzteil 12 V / mindestens
100 mA

26 Bild 9.

Vorschlag
zur

Gestaltung
der

Frontplatte.

C7/-52.50
'(/ fco ß7?P 2W CW 7ei7 /,

M. Gard/ier,
Tecnn/oes,

7966

/4/Do Das
/HT-

79S0

, Pro/es-

Loop Dafa

Corporah'on,
750 fa/omar Av., ^yva-
/e, Ca/i/orn/a 940S6

/7/Motoro/a, CMOS Dato A/a-

ua/, Vb/. 7, Stawöfara"

Logic, ////j-S/wa' CM05
Dafa
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E/e/tfron/Zc auf e/ne/i ß//c/c..

Bauteile und
Komplettanlagen

Alles für den

Satellitenempfang
Safef/ffefifecfimfr

K.-H. ügster
D-fOOO Ber/in 44, Forststr. 20

Te/. 030/824 5227, Fax 0229502

MASPRO
:S/4TRUTE SYSTEM:

Technischer vertrieb GmbH

Koaxiale Verbinder

Stecker, Kupplungen
alle Normen
alle Kabelgrößen
Verkauf
nur an den Fachhandel

Innersteweg 3 Telefon 0511/757086
3000 Hannover 21 Telefax 0511 /75 3169

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

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

320 Ws m/4 Ohm, K ^0,002%, TIM nicht meßbar,
0-180000 Hz, Stewrate §580 V///S, DC Offset 20//V,
Dampfungsfaktor >800

z B aus unserem I leferprogramm
MOS-A32O DM 229,

gn electronics
Inh Georg Nollert Scheibbser Str 74 7255 Rutesheim
Telefon 071 52/55075 Telefax 071 52/55570

PLOTTER & FOTOPLOTTER

DIN-A3-Flachbettplotter mit eingebautem Fotoplotzusatz
als Plotter und Fotoplotter verwendbar, ist hervorragend
geeignet zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen'
Fordern Sie Produktinformationen an und erfragen Sie

den gunstigen aktuellen Preis'

Ing.-Büro Oberbeck - Kolmarerstr. 21 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/72586 - Fax: 05261/71893

Was macht Ihr Computer
bei Stromausfall

Mit einem Notstromgerät
von DVS läuft er unbeirrt
weiter' Sie verlieren keine

wichtigen Daten und keine kostbare
Zeit zur Datenrekonstruktion Sie sind 100 %ig sicher vor allen

Netzstörungen - auch bei Stromausfall

Zum Beispiel Sinus-Dauerwandler - 500 VA (Akku 20 Min )
ab DM 3.fO4,22 (2 723 - + MwSt)

DVS Datentechnik GmbH Ludwig-Thoma-Straße 1 a
8034 Qermenng Tel (0 89) 8 41 90 64-66 Fax (0 89) 84 11169

Bausätze für Musiker
Studio und PA
Auszug aus dem Gesamtkatalog 90 4

Basspreamp nach elhad 2/90

komplett mit Siebdruckfrontplatte, Gehäuse,
Platine und allen Bauteilen fUr 375 .-DM

PAVerstärker .u un>

PA-tOOO 2 500 Watt Sinus D 1390,-OM
PA 600 21300 Watt Sinus O 990,-DM
PA- 300 2 150 Watt Sinus *Ü 590,-DM

Studio, Keyboard, PA
parametr Equalizer, stereo 330,-DM
Vierfach Neisegate 25,-DM
Vierfach Ljmiter/Kompressor 4-75,-DM
Kompressor ([ Noiieiue .stereo 350,-OM
Elelctr Frequenzweiche 350,-OM
Mml-Mlier i B 12 in 2 ab 290,-DM

Gehäuse 19" 1 HE. mit sjm Eln-und Ausgangen
Alle Bausätze sind kemplett mcl Siebdruckfront-

platte, Gehäuse, Netzteil und allen Bauteilen

Martin Ziegler, GroBherzg -FneoVich-Str 140

6600 Saarbrücken Tel 0681 / 61010

Panelmeter in aktueller Technik

DVM 5OO SMD-Technik
- 13 mm Display
- 3!/i stellig
-0,1% der Anzeige
1 Digit

- 0-60C
- 912 V Versorgungs-
Spannung

-66x41x20

Preis DM 62,

weiter im Lieferprogramm

DVM 1OO Standard
- Daten siehe oben
- 74x53 mm DM 33,80 Stck

DVM 1OO mit Data-Hold
- Daten siehe oben
- 74x53 mm DM 38,20 Stck

ELSON electronic GmbH

LÖTKOLBEN

'roblemloses Löten mit JBC.
ir Händler berät Sie gerne.

Rotdornallee 3014 Laatzen 5, Tel.: 051 02/60 13
Löt- und Entlöt-Technik

Elektronik Bedarf Marktstr. 12. 3380 Goslar

Tel.: 05321/23773

JBC Werkzeuge für Elektronik GmbH
Telefon 069/84 20 63 Fax 0 69/84 2070
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Mehr als eine Fernsteuerung
1024 Kanäle beliebig verteilt

Michael Oberesch

Design-Kits,
Evaluation-Boards
oder wie immer sie
auch genannt werden,
sollen meist nicht
mehr sein als eine

Serviceleistung des
IC-Herstellers an den

Entwicklungsingenieur
- eine Arbeitshilfe in
Form eines fertigen
Layouts oder einer

komplett bestückten
Platine rund um ein
neues IC. Für die hier

gezeigten Fernsteuer-
ICs bedeuten die dazu
lieferbaren Design-Kits
jedoch mehr als nur

eine Arbeitshilfe: denn
ohne Vorversuche ist
die Vielzahl der

Schaltungsvarianten,
die sowohl Sender als
auch Empfänger
bieten, kaum zu

überschauen.

nsgesamt können 1024
Kanäle übertragen werden, in
nahezu beliebig adressierbare

Gruppen aufgeteilt. Das bedeu-
tet: Ein einziger Sender steuert

TV, Video, Beleuchtung, Mar-

kisen, Rollos, Garagentore,
Alarmanlagen ...

Das IC-Pärchen VX1.3 / VX8.3
von Volltronic, 8728 Haß-

furt/Main, stellt auf den Gebie-
ten Fernsteuerung und Daten-

fernübertragung den wahren
Universalbenutzer dar. Mit
einem Minimum an externen

Bauelementen gelingt es mit
diesen Komponenten, nahezu

jede Fernübertragungsaufgabe
zu lösen.

Doch Universalität hat eben
ihren Preis, der sich in diesem
Falle allerdings nicht unbedingt
in D-Mark ausdrückt: Die Sen-
derbausteine kosten, je nach

Abnahmemenge (5-10 000),
zwischen 4,54 und 2.67 DM,
die Empfänger zwischen 8,16
und 4,79 DM.

Der Preis für die vielseitige
Verwendbarkeit liegt vielmehr
in der nicht ganz einfach zu

verstehenden Kodierung der
zahllosen Betriebsarten. Des-
halb ist es gut und wohl auch

unabdingbar, daß der Hersteller
zu seinen beiden ICs gleich
sechs verschiedene Entwick-

lungskits anbietet, die für diver-

se, häufig vorkommende Schal-

tungsprobleme eingerichtet
sind:

- Grundschaltung
- 4-Kanal-Fernsteuerung
- lOfach-Meldeleitung
- Elektronische Schließanlage
- Identifikationssystem
- Analogübertragung

Übertragungs-
schema

Wie komplex die Einstellung
der vielen Betriebsarten auch
sein mag: Sehr einfach ist die

grundsätzliche Funktionsweise
der Übertragungs-ICs. Der Sen-
der VX1.3 (Bild 1) ist im Prin-

zip ein Parallel/Seriell-Wandler
für 10-Bit-Datenwörter, der

Empfänger VX8.3 (Bild 2) hat
die umgekehrte Funktion.
Beide ICs verfügen somit über

jeweils 10 parallele Datenein-

gänge (10...19, Pins 14... 17;
19...24 beim VX1.3) bezie-

hungsweise -ausgänge (O0...
O9, Pins 18...20;22...28beim
VX8.3). Aus dieser Architektur

ergibt sich die Möglichkeit, ma-

ximal 1024 Kanäle zu realisie-
ren:

2'0= 1024

Die Übertragung der Daten
vom Ausgang des Senders
OUT (Pin 8) zum Eingang des

Empfängers IN (Pin 16) kann

zum Beispiel über eine 2-

Draht-Leitung direkt erfolgen
oder - mit geeigneten nachfol-

genden Wandlern - auch op-
tisch oder per Funk. Der Pegel
an Pin 7 entscheidet dabei, ob
die Aussendung der Datenbits
durch positive (High) oder ne-

Bild 1. Pinbelegung des
Sender-ICsVX1.3.
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Bild 2. Pinbelegung des

Empfänger-ICs VX8.3.
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RC-OsziUa-Ior RC-Oszillalor

10Bri seriell in

VX8 3

A^

Mode2

Mode 3

10 Bi<

parallel
ou-t

Bild 3. Die Übertragungsstrecke zwischen Sender und Empfänger kann mit einer

Zweidraht-Leitung, durch Infrarot-Licht oder auch per Funk hergestellt werden.

I gative (Low) Impulse erfolgt.
Bild 3 zeigt das Ubertragungs-
schema.

Das Daten-Telegramm, das
dabei vom Sender zum Emp-
fänger gelangt, ist nach der
Puls-Pausen-Modulation (PPM)
kodiert; es besteht somit aus

insgesamt 11 High-Impulsen,
wobei die Pausenlängen zwi-
sehen diesen Impulsen die
Binärwerte des zu übertragen-
den Datenwortes repräsentie-
ren: kurze Pause = 0, lange
Pause = 1 (Bild 4).

I

Den Takt für diese serielle

Übertragung liefern in beiden
ICs einfache RC-Oszillatoren

(jeweils Pins 1...3), die aller-

dings mit 10 % Toleranz

gleichlaufen müssen. Die Takt-

Frequenz darf dabei in einem
weiten Bereich zwischen 1 Hz
und 20 MHz liegen.

Sender

Der Start einer Datenwortüber-

tragung kann auf der Sendersei-
te auf verschiedene Weise er-

-ih-

Bild 4. Die Übertragung erfolgt durch Puls-Pausen-
Modulation.

wahlweise

z B Handtaster

Logikeingang
CodierschaUer

Bild 5. Die Eingabe
von Daten erfolgt
über Taster gegen +

oder Logikbausteine.
Adressen werden
über die Leitung COM
kodiert.

S 77708?

J

Bild 6. Ein kurzer Strobe-Impuls startet jeweils ein

Datentelegramm.

34

folgen. So genügt es zum Bei-

spiel, einen der 10 Datenein-

gänge, die über Pulldown-Wi-
derstände normalerweise auf
Low liegen, durch einen me-

chanischen Taster oder eine

Logik auf High zu legen. Die

Datenübertragung erfolgt dann,
solange dieser Zustand beibe-
halten bleibt. Bild 5 zeigt diese

Schaltungsart an den Datenein-

gangen 19 (Pin 24) und 16 (Pin
21).
Eine andere Startmoglichkeit
bietet der Strobe-Eingang STR

(Pin 13). Bei dieser Schal-

tungsweise werden die entspre-
chenden Taster oder Schalter an

den Dateneingängen nicht di-
rekt auf High gelegt, sondern
mit der Common-Leitung COM
(Pin 9) verbunden. Diese lie-
feit dann das zum Start erfor-
derliche High-Signal, sobald
ein High-Impuls am Strobe-Pin

anliegt. Ein kurzer Impuls hat
dabei die Aussendung eines

einzigen Datentelegramms zur

Folge. In Bild 5 ist diese Be-

Schaltung am Dateneingang 13

(Pin 17) dargestellt, Bild 6

zeigt das zugehörige Zeitdia-

gramm.
Diese Strobe-Steuerung bietet
den Vorteil, daß das IC jeweils
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nur wahrend der eigentlichen
Sendephase aktiviert wird In
den Pausenzeiten zwischen den

Telegrammen geht die Schal-

tung in den Stand-by-Betneb
zurück, wobei sie weniger als

10|jA Ruhestrom aufnimmt
Die Strobe-Steuerung bietet
sich somit bei Batteriebetrieb

Eine dntte Sendemoglichkeit
ergibt sich, wenn der Strobe

Eingang dauerhaft auf High ge
legt wird (Bild 7) - die Da-

tenubertragung erfolgt in die-
sem Fall kontinuierlich durch
einen intern erzeugten Burst
Die Wiederholungszeit der
einzelnen Datentelegramme
(Burst Zeit) ist dabei

tu = 2" txx
= Oszillatorpenode)

Weitere Pins des Sende-ICs

Pin 6 Masseanschluß

Pin 18 Versorgungsspannung
(3 6 V)

Pin 11 Bei allen Apphkatio-
and 12 nen auf Masse

Pin 10 Funktionskontrolle

(eine hier angeschlos
sene LED blinkt)

Betriebsarten

Mit den Pins 4 und 5 (M3,
M4) können verschiedene Be-
tnebsarten der Übertragung
eingestellt werden, die in be-
stimmten Applikationen von

Vorteil sind

So bestimmt M3, ob die Über-

tragung der Daten durch Ein-

zelimpulse erfolgt (Low) oder
ob statt dessen Impulsgruppen
ausgesendet werden, die ihrer-
seits wiederum aus jeweils 8

Impulsen bestehen (Bild 8)
Letztere Betriebsart macht es

möglich, im Empfangstell auch
Vorverstärker mit selektiven

Bandpaßfiltern einzusetzen

Bei einigen Applikationen ist es

darüber hinaus wünschenswert,
daß eine Datenübertragung, die
durch irgendwelche Umstände
unterbrochen wurde, bei Wie-

derherstellung der Übertragung
auch weiterhin unterbrochen
bleibt - zum Beispiel bei Fern-

Steuerungen nach einer Reich

weiteuberschreitung Erst wenn

die Betätigungstaste losgelas
sen und erneut gedruckt wird,
soll im Empfanger wieder eine

Auswertung erfolgen

Diese Betriebsart entsteht,
wenn M4 auf Low hegt In die

sem Fall wird bei Beginn einer

jeden Datenübertragung zu

nächst ein Telegramm (a) aus-

gesendet, das ausschließlich aus

Nullen besteht Nach der vier-

ten Aussendung des eigenth-
chen Datentelegramms wieder-
holt sich der Vorgang (Tele
gramm b) Der Empfanger
kann (im entsprechenden
Mode) nur durch diese Tele-

grammabfolge aktiviert wer-

den Diese Betriebsart mit Vor

signal setzt naturlich voraus,
daß die Kodierung '0' als zu

übertragendes Datenwort nicht
vorkommen darf Bild 9 zeigt
den entsprechenden Tele-
grammzyklus

Empfänger
Die 10 Datenausgange O0 09
des Empfanger ICs VX8 3 sind
so ausgelegt, daß bei den mei-

sten Anwendungsfallen auf zu-

satzhche externe Bauelemente
fast völlig verzichtet werden
kann Nachfolgende Logik
Bausteine lassen sich unmittel-
bar steuern, der Betneb von

Relais, Optokopplern oder Lei-

stungsschaltungen kann über
Treibertransistoren erfolgen

Die an Pm 16 (IN) vom Sender

eingehenden Datentelegramme
stehen an einem internen Regi-
ster parallel an und werden

nach Beendigung des Tele

gramms mit einem Strobe-Im-

puls auf eine Auswerte-Logik
gegeben oder - bei entspre
chender Betriebsart - direkt auf
die Datenausgange
Das IC überwacht dabei zu-

nächst jedes eingehende Daten
wort auf Gültigkeit Es zahlt
die 11 Impulse und prüft deren
zeitlichen Abstand zueinander

Stonmpulse oder fehlende Im-

pulse fuhren dazu, daß eine

weitere Auswertung unter

bleibt

Betriebsarten

Die Datenausgange OO O9
des Empfangers weisen eine

Besonderheit auf, die das IC in

jeder Hinsicht universell macht
Diese Ausgange können - ab

hangig von der gewählten Be-
tnebsart - auch als Eingange
fungieren, die jeweils von Pin
10 (COM) gesteuert werden
Ebenso wie beim Sende IC

geht dieser Common Ausgang
auf High, solange ein Datente

legramm einlauft, die Schaltung
also aktiv ist

Eine derartige Betriebswahl hat
zur Folge, daß nur ein Teil der
10 einlaufenden Bits die Daten

ausgange beeinflussen Die

übrigen, nicht als Daten zu in-

terpretierenden Bits hingegen

Bild 7. Liegt der Strobe-Eingang auf +, so werden die
Datentelegramme kontinuierlich mit chip-interner
Folgefrequenz abgegeben.

nnnnnnnn

Mode 3 Lau

""" **

Bild 8. Mode 3 bestimmt, ob die Datentelegramme aus

Einzelbits oder Bitgruppen gebildet werden.

Starffoste

JL J _

Bild 9. Die Vorsignale a, b, usw. müssen in einer festen
Sequenz zwischen den Datentelegrammen erscheinen,
damit der Empfanger die Übertragung als gültig erkennt.

! Einfaches Editieren durch
WYSIWYG Display Rubberbanding
Design Rule Check

i High Speed Auto Pan & Zoom mit
Block Funktion

i Moderne Pop Up Menus mit
Look Up Table

i Maus und /oder Tastaturbedienung
VGA EGA CGA Hercules Treiber
mit Grauwerten

Genügend Kapazität fur komplexe
Boards 30 000 Datenelemente bis
5 000 Tracks pro Board
Einlesen von OrCAD Netzlisten
Automatische Bauteil Plazierung
Umfangreiche Symbolbibhothek
Grafischer Symbol und Macro Editor
128 verschied Track und Pad Großen
Multilayer und SMD Support
Automatischer Sicherheits Backup
Leiterbahnen können Kreissegmente
enthalten (HF Technik)
PRINT Matnx oder Laser Drucker
PLOT HP GL DM PL Schnittstelle
CAM GERBER Photoplot
EXCELLON Bohrdaten
Zubehör Bauteilbibliothek ADLIB
BoardRouter Modul zur

automatischen Entflechtung

Schaltplan-
Entwurf

ffekte Dokumentation
Ihrer La\outs

? High Speed Auto P in & Zoom mit
Block Funktion

> Sjmbolbibhothek leicht erweiterbar
durch gratischen Editor
MV

KOMPLETTPREIS

DM 1.295,-
(1135,97 +14% MwS!)

HARDWARE VORAUSSETZUNGEN
PC/XT oder AT mit Doppel Floppy oder
Hard Disk MSDOS 2 0 oder hoher

M2kBytesRAM

LAUFFAHIGE DEMO MIT AUS
FUHRLICHEM BEGLEITHEFT
ANFORDERN' (SOLANGE
VORRAT REICHT')

HOSCHAR
Sys emelekt on k GmbH

Äu/jpurrer Sfro/Se 53
7500 Äar/smA! I

072/A?7 72 4i
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I werden als Adressen interpre-
tiert, deren Wirkung auf den

Empfänger durch sechs Mode-

Eingänge festgelegt ist.

Mode 1

Die Kodierung an den Pins
IM 1.1 und Ml.2 legt vier ver-

schiedene Betriebsarten des

Empfängers fest:

Mode 1.1: Ml.l =0, M1.2 = 0.
Alle 10 Bits wirken als Adreß-
bits. Als Datenausgang dient
der Strobe-Ausgang STR (Pin
17), der auf High geht, sobald
ein gültiges Datentelegramm
einläuft.

Mode 1.2: Ml.l = 1, M1.2 = 0.
Vier Kanäle wirken als Daten-

ausgänge (O0...O3), die restli-
chen als Adreß-Eingänge.

Schaltbild,
Bestük-

kungsplan
und Layout
des Sender-
Design-Kits.

Mode 1.3: Ml.l =0, M1.2= 1.
Acht Kanäle wirken als Daten-

ausgänge (O0...O7), die restli-
chen beiden als Adreß-Eingän-
ge.

Mode 1.4: Ml.l = 1,M1.2=1.
Alle Kanäle wirken als Daten-

ausgänge.

Mode 2

Über die Pins M2.1, M2.2 und
M2.3 werden weitere acht Be-
triebsarten des ICs festgelegt.
In allen Fällen (außer bei

öfii

Mode 2.7) muß hierbei der
Sender mit einem Vorsignal
arbeiten.

Mode 2.1: M2.1 = 0, M2.2 = 0,
M2.3 = 0. Diese Betriebsart ist
für alle Fernsteuerungen mit
Tastfunktion geeignet. Solange
am Sender eine Taste gedrückt
ist, bleibt der entsprechende
Empfängerausgang angesteuert.
Beim Loslassen der Taste fällt
der entsprechende Ausgang
zurück.

Mode 2.2: M2.1 = l,M2.2 = 0,
M2.3 = 0. Die ersten vier Kanä-

5 D D D D D D D D D D

IHR ZUVERLÄSSIGER PARTNER

Elektronische
Bauelemente

Digitale
Meßgeräte

Kippschalter

HI-TEC

MIYAMA

Einbauinstrumente RCRO-METER

Lade-und
Netzgeräte MINWA
TELEKOM-Zubehör
TAE-/ADO-Dosen und Stecker, Kabel mit ZFF-Nr. der DBP

BITTE FORDERN SIE UNSERE KOSTENLOSEN
KATALOGE AN. NUR HÄNDLERANFRAGEN.

Horst Boddin Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon: 0 51 21/51 20 17
Steuerwalder Straße 93 Telefax: 0 51 21/51 20 19
D-3200 Hildesheim Telex: 927165 bodin d

Lötdampf-Absorber
Ihrer Gesundheit zuliebe

Sollte an keinem Arbeitsplatz fehlen

Beim Lötvorgang werden gefährliche Rauche, Gase und

Aerosole freigesetzt. Durch den Einsatz unserer Lötdampf-
Absorber mit Aktiv-Kohle-Filter werden diese Schadstoffe

gleich am Entstehungsort abgesaugt.
Durch die handliche Größe (15 x 14x5,5 cm) stört er nicht

am Arbeitsplatz.

Lötdampfabsorber:
Tischstativ:

Ersatzfilter 6 Stk.:

DM 129, incl. MwSt.
DM 59, incl. MwSt.

DM 24,85 incl. MwSt.

Distelkamp-Electronic
Postfach 2369, 6750 Kaiserslautern-27
Tel.- 0631/78319, Fax: 0631/7 83 99

Händleranfragen erwünscht
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le sind mit einem Speicher
ausgestattet. Dieser ermöglicht
ohne externe Bauteile die Rea-

lisierung eines Stromstoßre-
lais:
1. Tastendruck: EIN
2. Tastendruck: AUS

Mode 2.3: M2.1 =0, M2.2=l,
M2.3 = 0. Hier wirken jeweils
zwei von vier Kanälen wie ver-

riegelte Flipflops und können
somit auf einfachste Weise
zwei reversierbare Motoren an-

steuern (zum Beispiel Marki-

sen- oder Rolladensteuerun-

gen). Günstig wirkt sich dabei
zudem aus, daß beim Umschal-
ten zwischen Links- und
Rechtslauf automatisch eine
kleine Zwangspause wirksam
wird.

r i

Mode 2.4: M2.1 = 1,M2.2= 1,
M2.3 = 0. Wie Mode 2.3, je-
doch als Tastfunktion ausge-
legt.
Mode 2.5: M2.1 = 0, M2.2 = 0,
M2.3 = 1. Geeignet für Appli-
kationen, bei denen Funktionen
mit einer Taste ein- und mit
einer anderen ausgeschaltet
werden sollen.

Mode 2.6: M2.1 = 1, M2.2 = 0,
M2.3 = 1. Diese Betriebsart ist
ausschließlich für Datenüber-

tragung vorgesehen:
Das 10-Bit-Datenwort vom

Sender steht während des Emp-
fänger-Strobe-Impulses an den
10 Ausgängen parallel zur Ver-

fügung.
Mode 2.7: M2.1 =0, M2.2 = 1,
M2.3=l. Ein kontinuierlich
geschlossener Kontakt des Sen-
ders hat die kontinuierliche Ak-

tivierung des entsprechenden
Datenausgangs im Empfänger
zur Folge. Mode 2.7 eignet sich
somit zum Beispiel für Mehr-

fach-Meldeleitungssysteme.

Mode 2.8: M2.1 = 1, M2.2 = 1,
M2.3 = 1. Für Fernsteuerungen
oder andere Anwendungen, bei
denen alle 10 Bit als Adressen

PROTEL EASYTRAX

Leiterplattenlayout
für Hobbyisten mit professionellen Ansprüchen

/nfera/tf/Ves /\rfoe/fen auf 6 Ebenen p/us Power und

Ground.

Mox/mate /.e/terp/atfengiröße 82cm x 82cm.

7 /.e/ferDahnsfärten und 7 verech/edene typen von

/.öfaugen zur /Auswoh/.

Unfersfü/zung von 4 versch/edenen VG/A (7024er.)

Ausgabe:

9 / 24 Nadeldrucker

Tuschepiotter

Laserdrucker

Postscript

Gerber-Formate

für DM 454,- MwSt. inkl.

Herbert M. Müller
Bruckenstr 1 D-8200 Rosenheim

Tel 0 80 31/1 50 05 .Fax 0 80 31/1 59 80

ilmpromisse
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Schaltung des Empfängers.
Unten: Bestückungsplan und

Layout des Design-Kits.

genutzt werden (z. B. Schlüs-

selschalter, Alarmanlagen, Ga-

ragentor-Fernsteuerung).
Zu beachten ist ferner für alle

Betriebsarten, bei denen eine

Speicherfunktion realisiert ist

(2.2; 2.3; 2.5; 2.8), daß beim

P/W 4

Einschalten zunächst ein Reset

erfolgen muß. Das Bild zeigt
die entsprechende Reset-Schal-

tung für Mode 2.2.

Mode 3
Pin 15 (M3) wirkt analog zur

entsprechenden Mode-Um-

schaltung des Sender-ICs.
Wählt man hier Impulsgruppen
anstelle der Einzelimpulsüber-
tragung, so muß die Oszillator-

frequenz des Empfängers auf

1/8 der Frequenz des Senders

heruntergesetzt werden, damit
die Burst-Synchronisation er-

halten bleibt.

Handbetätigung
Über die zusätzlichen Eingänge
HI...H4 (Pins 11...14) kann
eine Handbetätigung der ersten

vier Datenausgänge erfolgen
(nicht sinnvoll bei Mode 2.6.).

piOOODDOQO
pi I I

!

|

HHBMil
MBHil

Jjf llBif
'S <

i

i

3

1

Diese Möglichkeit bietet einen

Vorteil, wenn Funktionen nicht

nur per Fernbedienung, sondern
auch direkt am Gerät gesteuert
werden sollen.

Design-Kits
Von den sechs verschiedenen

Design-Kits, die Volltronic 7u

den beschriebenen Fernsteuer-

ICs entwickelt hat, sollen zum

Schluß die Grundschaltungen
fur Sender (GS1.3) und Emp-
fänger (GS8.3) vorgestellt wer-

den. Die Bilder am Ende dieses
Artikels zeigen für beide Plati-
nen die zugehörigen Schaltun-

gen, Layouts und Bestückungs-
plane.

oooeoooo

o o o 909 ?

Sensor mil Vorverstärker

38 ELRAD 1990, Heft 9



messen/^prüfen

Sie sollten uns
mal richtig

kennenlernen

Kein Mensch kauft etwas, das er nicht richtig kennt.
Für Fachzeitschriften gilt dies natürlich in

besonderem Maße.

Deshalb wollen wir Sie überzeugen, daß messen &
prüfen", Fachmagazin für angewandte Meß- und
Prüftechnik, die richtige Fachzeitschrift für Sie ist.

6 Ausgaben sind für Sie reserviert und werden nach
Erscheinen an Sie verschickt. Das kostet Sie absolut
nichts.

Gefällt Ihnen messen & prüfen" nicht, schicken Sie uns

einfach 14 Tage nach Erhalt des letzten Heftes ein paar
Zeilen, und wir stellen sofort bzw. nach 6 Ausgaben die
Belieferung ein.

Wenn Sie messen & prüfen" weiterbeziehen wollen,
machen Sie gar nichts. Sie erhalten dann von uns eine
Jahresrechnung von DM 125,-.
Darin sind MwSt. und Versandkosten enthalten.

In diesen 6 Monaten haben Sie uns bestimmt richtig
kennengelernt!

Ausschneiden und zurücksenden an:

messen & prüfen c/o IVA INTERNATIONAL
Hansastraße 17 D-8000 München 21

schicken Sie mir messen & prüfen" für 6 Monate
r zum Kennenlernen. Wenn ich 14 Tage nach Erhalt

der sechsten Ausgabe keinen Bescheid gebe, möchte ich
messen & prüfen" weiter als Abonnent beziehen und erhal-
ten von Ihnen eine entsprechende Jahresrechnung.

Absender:

Name

Straße

PLZ/Ort
_

Datum Unterschrift.

messen/^prüfen
FACHAMGAZ/A/ FÜR AA/GFWA/VDrF MFSS-



Praxis des Technischen Redakteurs
Michael Oberesch

Im Januar dieses
Jahres berichtete Elrad
über Aufgaben,
Berufschancen und

Ausbildungs-
möglichkeiten von

technischen
Redakteuren. Der
Artikel fand seinerzeit
sehr große Resonanz
unter den Lesern, viele

zeigten ein großes
Interesse an diesem
Beruf. Erwähnt wurde
damals jedoch auch
die unbefriedigende
Ausbildungssituation.
Ein Grund also, um an

dieser Stelle ein neues

Buch vorzustellen, das
zwar eine fundierte

Ausbildung nicht
ersetzen kann, das
aber das Berufsbild
des technischen
Redakteurs sauber
umreißt und das die

Anforderungen und

Aufgaben dieses Be-
rufes verständlich und

vollständig aufzeigt.

i in technischer Redakteur

so hieß es schon damals in
Elrad - braucht eigentlich zwei

Ausbildungen: Er muß Techni-
ker sein, um die fachlichen In-

halte erfassen zu können, er

muß Journalist sein, um diese
Inhalte zu vermitteln. Leider

gibt es jedoch anstelle der zwei

geforderten Ausbildungen für
diesen Beruf bis heute nicht

mal verbindliche und anerkann-
te Ausbildungsrichtlinien.
Um so erfreulicher, daß mit
einem neuen Buch aus dem

vde-Verlag nun wenigstens ein
Leitfaden erschienen ist, der

zum einen all jenen uneinge-
schränkt empfohlen werden

kann, die sich für den Beruf des
technischen Redakteurs interes-
sieren. Wer sich mit dem Ge-
danken trägt, in diesem Beruf

tätig zu werden, findet hier eine
umfassende und vollständige
Darstellung aller Aufgaben und

Anforderungsprofile, die an den
technischen Redakteur gestellt
werden.

Andererseits bietet das Buch
aber auch vielen eine echte Hil-

festellung, die bereits in diesem
Berufsfeld tätig sind. Der in-
zwischen große Bedarf an tech-
nischen Redakteuren und der

gleichzeitige Mangel an geeig-
neten Ausbildungsplätzen ha-
ben dazu geführt, daß viele Fir-
men aus Not ihre Dokumentati-

onsabteilungen mit Mitarbei-
tern besetzen, die sich in ihre

Aufgaben eher autodidaktisch
als systematisch einarbeiten
müssen. Und gerade in der Sy-
stematik liegt eine große Stärke
dieses Leitfadens.

Allein die systematische und

klare Gliederung des Inhalts
verrät schon, welche Ansprüche
an eine saubere technische Do-
kumentation gestellt werden.
Damit bieten die Autoren des

Buches, Walter Hoffmann und
Werner Schlummer, die beide
als technische Redakteure bei
Siemens tätig sind, bereits mit
ihrem Inhaltsverzeichnis ein

Anschauungsmodell für den
Aufbau eines Fachtextes.

Zwei Ziele verfolgen die Auto-

ren mit ihrem Buch: Zum einen

wollen sie zeigen, welche be-

triebsorganisatorischen Voraus-

Setzungen vorhanden sein soll-

ten, damit technische Redakteu-
re ihrer eigentlichen Arbeit,
dem Schreiben, konzentriert
und effektiv nachgehen können.
Zum anderen soll das Buch

praktische Hilfen für Ausbil-

dung und Arbeitsalltag bieten.

Grundlagen
Aus diesem Grund ist das rund
230 Seiten umfassende Werk in

zwei Teile gegliedert. Der erste

Teil beschäftigt sich in sechs

Messetermine
2.-8. September, Leipzig
Leipziger Herbstmesse

4.-6. September, Stuttgart
SPS/PC/90 und DRIVES/90,
1. Spezial-Messe für SPS

und elektrische Antriebs-
technik

10.-13. September, Berlin

MICRO SYSTEMS '90, Inter-

nationaler Fachkongreß
und Ausstellung für Mikro-

Systemtechnik

19.-22. September, Stuttgart
TELEMATICA, Internationa-

Kapiteln mit den Grundlagen
der redaktionellen Arbeit:

1. Technische
Dokumentation im Überblick

Zunächst werden der Begriff
der technischen Dokumentation
sowie verschiedene Arten und

Anforderungen erläutert, und
die Bedeutung sowohl für den
Anwender als auch für den Ver-
treiber eines Produkts wird auf-

gezeigt. Dargestellt ist auch die

juristische Bedeutung einer
Dokumentation, insbesondere
nach dem neuen Produkthaf-

tungsgesetz vom 1. Januar
1990.

le Fachmesse für den Tele-
kommunikationsmarkt

22.-26. Oktober, München

SYSTEC 90, 3. Internationa-

le Fachmesse mit Kongreß
für Computerintegration im

Produktionsunternehmen

25.-30. Oktober, Köln

ORGATECHNIK, Internatio-
nale Büromesse

6.-10. November, München

ELECTRONICA 90, 14. In-

ternationale Fachmesse für

Bauelemente und Baugrup-
pen der Elektronik
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chulungen, Seminare, Kongresse

Die Unitrode GmbH, 8025
Unterhaching, veranstaltet
Seminare für Entwickler von

Stromversorgungen:
18.09.90 Hamburg
19.09.90 Heidelberg
20.09.90 München
Unitrode Power Design Semi-
narDM 175-

Die Hitex-Systementwick-
lung, Karlsruhe, bietet Se-
minare für die Gerätefamili-
en teletest 16 und tele-
test 51 an:

25./26.09.90 teletest 51-Semi-
nar

02.10.-04.10.90 (3. Tag optio-
nal) teletest 16-Seminar

Die Hanauer Firma Heraeus
bietet Seminare zum Thema
'Dickfilmtechnik' an. Die

viertägigen Schulungen be-
inhalten sowohl theoreti-
sehe Grundjagen als auch

praktische Übungen:
02.10.-05.10.90

Lehrgänge und Seminare
vom Deutschen Institut für
Normung e. V. (DIN), Berlin:

25.09.90 Garmisch-
Partenkirchen
CAD-Schnittstellen

09.10.90 Herrsching
Schnittstellen für die
Meßtechnik (DIN-Meßbus)
16.10.90 Regensburg
CIM-Normung
19.10.90 Regensburg
CAD-Variantenteile

26.10.90 Lahnstein/Koblenz
Schaltzeichen und Schaltungs-
unterlagen für die Elektrotech-
nik

23.10.90 Köln

Normung - unabdingbare Vor-

aussetzung für D/CAM/CIM-
Einsatz (Chef-Seminar)
08./09.11.90 Fellbach/Stuttgart
CAD-Normteiledatei in der
Praxis

Die Philips GmbH, 8045 Is-

maning, veranstaltet Semi-
nare zum Thema Kalibrie-

rung:

10.09.-14.09.90
15.10.-19.10.90
Kalibrieren in Theorie und Pra-

xis - Metrologie für Techniker;
DM 1850-

23.10.-25.10.90
Kalibriersoftware in der Praxis

(7411,MET/CAL);
DM 1500-

Der Unternehmensbereich

Philips Components bietet
Seminare in Hamburg an:

22.10.-26.10.90
68000-Seminar (MP/3)
DM 2200 -

10.09.-14.09.90
26.11.-30.11.90
C auf 68000-Systemen (C3)
DM 2200 -

17.09.-21.09.90

Analog/Digitale ASICs (A4)
DM 1800-

18.09.-21.09.90
8-Bit-Mikrocontroller-Familie
80C51 (MC/8); DM 1800-

26.09.-28.09.90
C in der Projektprogrammie-
rung(CP/l);DM 1350-

01.10.-05.10.90
16-Bit-Mikrocontroller-Familie
80C51 (MC/16);
DM 2000,-
02.10.-04.10.90

PLD-Design (PLD/3)
DM 1100,-

Veranstaltungen der Net-
work GmbH, 3055 Hagen-
bürg:
17.09.-19.09.90 Wiesbaden

MessComp '90; Kongreßmesse
für industrielle Meßtechnik

14./15.11.90 Berlin (ICC) mes-

stechnik in berlin
Meßtechnik in Produktion und

Labor, Kommunikations-Meß-
technik, Industrielle Meßtech-

nik, Mikrowellen und Optro-
nik, EpMV

Seminare zum Themenbe-
reich Meßtechnik bietet
Meilhaus Electronic, 8039
Puchheim:

27./28.09.90
Lab VIEW; grafische Program-
miersprache zur Meßdatener-

fassung und -analyse für den

Apple Macintosh.
DM 890-

04./05.10.90
LabWindows; grafische Soft-

ware-Entwicklungsumgebung
zur Meßdatenerfassung und

-Verarbeitung für IBM
PC/XT/AT und Kompatible.
DM 890 -

15./16.11.90
PC-Meßtechnik - Auswahl und

Anwendung; DM 890,-

Laser-
Probleme?
Wir lösen sie!
HeNe Laser von 0,5-40 mW

Einzelkomponenten und Zubehör Ablenksysteme & Computerscanmng
Optische Bank-Steuerungen Ihr Partner für Laserfragen Besuchen Sie uns in unserem Laser-Show-Room
(bitte um tel Voranmeldung), oder besuchen Sie uns auf der Optik 1990 in Berlin (noch Ost) auf dem
Gelände der Akademie der Wissenschaften vom 25 27 Sept Einen Teil unserer Produktpalette finden Sie
auch auf dem Stand der Akademie der Wissenschaften auf der Leipziger Messe vom 2 8 September
Wir zeigen unter anderem

Laserrohr 5 W
QJH-80 >20mW
QJH-80S >30mW
Laserpointer

DM 740,
DM 695,
DM 750,
DM 555,

YAG Stabe 3 x 50 mm
QJH-100 >30mW
QJH-100S >40mW

Laserspiegel 5x5 75x75 mm

DM 980,
DM 800,
DM 1000,

Fordern Sie unseren Katalog an, Schutzgebuhr DM 5, (wird bei Bestellung erstattet)

U. Silzner Int. Electronics
Im Llnd*nbosch 37 7S7O lad
1*1. O7223/5S0 IS FAX O7223/589 1

Da (liegen dir
die Ohren

weg! 120-Seiten-Katalog
kostenlos anfordern

Lautsprecher Spezial Versand
Pf. 76 08 02/ M 2000 Hamburg 76 040/29 17 49

Zum Falsch 36 Postfach 44-8747 - 2800 Bremen 44

Telefon 04 21 / 48 90 90 Telex 2 45 922 monac d Telefax 04 21 / 4816 35
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12. Der Beruf des
Technischen Redakteurs

Das zweite Kapitel zeichnet das
I Berufsbild des technischen Re-
I dakteurs, seine Aufgaben, sei-
1 nen Arbeitsplatz, die Anforde-

rungen an den Menschen. Er-
wähnt werden Ausbildungs-
und Schulungsmöglichkeiten
sowohl im technischen als auch
im journalistischen Bereich.

3. Von der Idee

zum Manuskript

Um redaktionelle Vorarbeiten

geht es in diesem Kapitel. Sie

beginnen mit der Produktre-
cherche und einer Zielgruppen-
analyse. Zu den Vorarbeiten

gehören bereits die Arbeits-
und Zeitplanung für die weite-

ren Arbeitsschritte: Stoffsamm-

lung, Stoffgliederung, Manu-

skriptgestaltung und -korrektur.

4. Textgestaltung

Hier geht es um die eigentliche
Hauptarbeit des Redakteurs:

um seine sprachlichen Mittel,
um die Prüfung nach fachlicher

Richtigkeit, Vollständigkeit und

Verständlichkeit, um das Visua-
lisieren von Sachverhalten, also

den Einsatz von Bildern, Grafi-
ken, Zeichnungen ...

Am Bei-

spiel einer Bedienungsanleitung
werden die redaktionellen

Möglichkeiten aufgezeigt.

5. Satz und Produktion

Satz und Produktion gehören
zwar nicht in den klassischen

Aufgabenbereich des Redak-

teurs, jedoch arbeitet jeder Re-
dakteur stets eng mit den Mitar-
beitern des Druckgewerbes zu-

sammen. Die Kenntnis entspre-
chender Fachausdrücke ist
demnach notwendig und wird
in diesem Kapitel vermittelt.
Die zunehmende Verbreitung
des Desktop Publishing führt
ohnehin dazu, daß auch die Be-
reiche Satz und Druck immer
mehr in die Hände von Redak-
teuren geraten.

6. Fremdsprachige
Dokumentationen

Technische Dokumentationen
müssen in der Regel zeitgleich
in mehreren Sprachen erschei-
nen. Die Übersetzung von Tex-
ten gehört zwar nicht zum Auf-

gabenbereich des Redakteurs,
wohl aber der organisatorische

und terminliche Einsatz von

Fachübersetzern.

Beispiele
Der zweite Teil des Buches
beschreibt die Erstellung von

Anwenderdokumentationen in
einem Unternehmen der Daten-

Verarbeitung. Hier wird die
Theorie des ersten Teils anhand
eines Fallbeispiels veranschau-
licht.

7. Aufbauorganisation

Die Erstellung einer Dokumen-
tation ist in der Regel so stark
mit der Produktherstellung ver-

knüpft, daß der technische Re-
dakteur bei nahezu jeder Tätig-
keit Informationen aus anderen

Betriebsabteilungen braucht. Er
muß also die Gesamtstruktur
des Unternehmens gut kennen,
ebenfalls die Aufgaben der Or-

ganisationseinheiten, die mit
dem zu beschreibenden Produkt
befaßt sind.

8. Ablauforganisation

Hier werden die Arbeiten, die
im ersten Teil in den Kapiteln 3
und 4 beschrieben sind, am Ab-
lauf eines kompletten Software-

Manuals erläutert - von der Re-
cherche bis zum Druck.

9. Der Aufbau von Manuals

Das letzte Kapitel beschreibt
den Aufbau, die Bestandteile
und die Gestaltung technischer
Dokumentationen an den Bei-

spielen von Manuals für eine

Systemsoftware. Die hier ge-
zeigten Hinweise lassen sich
leicht auf jedes andere Produkt

übertragen. Ein Anhang mit

Beispielen von Manualbestand-
teilen ergänzt dieses Kapitel.
Ebenfalls im Anhang des Bu-
ches finden sich Beispiele von

Prüflisten und Formtexten, die
dem technischen Redakteur
eine wertvolle Hilfe bei seiner

Ablaufplanung geben können.
Eine ausführliche Literaturliste
und ein umfangreiches Stich-
Wortverzeichnis schließen das
Buch ab.

7990

DM54-
-8007-7652-6

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise
sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdmck versehen, lediglich die mit einem oB" hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur die
Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit.

Preis
DM Platine Best.-Nr.

Preis
DM Platine

Preis
DM Best.-Nr.

Preis
DM

MOSFET-PA

Aussteuerungskontrolle
Ansteuerung Analog

Atomuhr (Salz)
Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kühlschrank
Lineares Ohmmeter
DCF-77-Empfänger I

Schnellader
VIDEO EFFEKTGERAT

Eingang
AD/DA-Wandler

Perpetuum Pendulum
KEYBOARD-INTERFACE

Steuerplatine
Einbauplatine

045-413/1
045-413/2
065-421
065-423
065-424
065-426
075-431
075-432

075-433/1
075-433/2
105-444'

105-447/1
105-447/2

2,35
12,65
30,25
6,35
13,40
5,65
4,40
10,25

6.70
5,95
2.50

43.95
6.00

!!!! Solange Vorrat reicht!!!!

elSac UHF-Verstarker (Satz)
Schlagzeug Mutter

Impulsgenerator
Dämmerungsschalter
Flurlichtautomat
Multiboard

CD-Kompressor
Autopilol
Sweep-Generator HP

Sweep-Generator NT

DNR-System
Lautsprecher-Schutzschaltung
Widerstandsflöte

Digital-Sampler
Midi-Logik
Midi-Anzeige
HF-Baukasten Mutter

Leistungsschaltwandler
Spannungsreferenz
Video PLL
Video-FM

Wedding-Piper
^i -Pegelschreiber
Generator-Karte
Wechselschalter
Mäuse-Klavier

fl-Pegelschreiber AD-Wandler
Mini-Sampler
y-Pegelschretber NT

Interface

Impedanzwandler
Sinusspannungswandler
MIDl-Interface fur C64 (ds.)
Sprachausgabe fur C64

056 486
106-511
116-520
116-521
116-522
126-527
126-528
037-548
037-551
037-552
037-553
047-555
047-556
047-557
047-559
047-560
057-561
067-570
077-573
077-574
077-575
077-577

097-586

097-589
097-590
107-593
107-595
117-597
117-598
117 601
127-604
127-608
127-610

21.55
40,00
18,70
6,45
3,90

14,95
10,55
3,75

14,50
8,30
9,75
15,85
0,80

32,00
15,50
3,40

24,50
5,00
4,00
1.10
2,30
2,75

19,25
2,50

31,50
19,25
4.40
12.90
29.40
0.85
9.95
13,20
6,95

SCHRITTMOTORSTEUERUNG
Verdrahtungsplatine

Audio Verstarker mit NT
C litarren-Stimmgerät
//-Pegelschreiber-
Ausgangsverstärker

127-614
127-615
018-617

SCHRITTMOTORSTEUERUNG
018-618

Handsteuer-Interface
Mini-Paddle

SMD-Konstantstromquelle
RMS-DC-Konverler

Geiger-Müller-Zähler
E.M M A Hauptplatine
E.M.M.A Tastaturplatine
SCHRITTMOTORSTEUERUNG

018-619
018-620
018-621
028-623
028-624
028-627
038-631

Treibplatine (ds., dk.)
Anpaßverstärker
Passiv-IR-Detektor
E.M.M.A. V24-Interface
SCHALLVERZÖGERUNG

Digitalteil
Filterteil

Markisensteuerung
Milh-Ohm-Meter
STEREO-IR-KOPFHÖRER

Empfänger
Sender

Dig. Temperatur-
Meßsystem (ds.)
TR-Tastatur (ds.)
E.M.M A IEC-Bus
Saftladen
E.M M.A C64-Brucke

038-632
048-640
058-651
058-653

068-654
068-655
068-656
068-657

078-660
078-661

078-664
078-665
098-669
098-672
108-678

SCHRITTMOTORSTEUERUNG

33.00
4.85
7,00

3,75
2,00
5,25
4,75

29,50
9,00

9,50
18,25
9,00
3,00

17,50
17,50
9,00
12,00

11,00
11,00

17,50
21,00
8,00
13,00
15,00

ST-Steuerkarte
ST-Treiberkarte (oB)

Schweißplatine
ELISE-Satz (5 Platinen)
ELISE-Trenn/Treiber einzeln

ELISE-Speicherwandler einzeli

Autoranging Multimeter
Kuhlschran k -Thermostat

Energiemesser (2 Platinen)
AUDIO-COCKPIT

5 x LED-Anzeige
Noise-Gate-Frontplatine
Noise-Gate-Basisplatine

DISPLAY

Spaltentreiber (ds.)
Zeilentreiber (ds.)
Matrixplatine (ds.)

Bierzelt-Stabilisator
MIDI-Kanalumsetzer
DATA-REKORDER

Hauptplatine (ds.)
Anzeigeplatine (ds.)
Schalterplatine (ds )

Röhrenklangsteller (ds.)
Federhall
DISPLAY-ST-INTERFACE

ST-Platine (ds)
Display Platine (ds )
RAM-Platine (ds.)

(Mengenrabatt fur Display-Pia
ELISE

Erweiterungsplatme (ds )
CPU-Adapter

DC/DC-Wandler (ds )

128-686
128-687
019-694
029-698
029-699
029-699/1
049-711
069-725
069-726

079-731
079-732
079-733

099-746
099-747
099-753
099-751
099-752

109-754
109-755
109-756
109-757
109-758

32,50
32,50
17,50
99,50
12,50
13,00
32,00
7,50
16,50

20,00
10,00
12,50

11,50
17,50
35,00
16,00
5,00

31,00
29,00

109-760 16,00
109-761 16,00
109-762 16.00

itinen auf Anfrage)

010-774
010-775
040-817

34.50
3,00

59,00

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine
Überweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 25050299)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/53 72 95

cA\
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Bucher

Datenverarbei-
tungsgrundlagen
Basiswissen

Das Buch DV-Grundlagen ist
ein neu überarbeitetes Werk aus

der insgesamt 12 Bände umfas-
senden Reihe 'Wirtschaftsinfor-
matik'. Diese Buchreihe stellt

eine Abbildung der Prüfungs-
Ordnung zum Geprüften Wirt-
Schaftsinformatiker dar und

lehnt an das Curriculum an, das

dazu vom Bundesinstitut für
berufliche

Bildung
entwickelt
wurde.

VOOKL-FACHBUCH
WSRTSCHAFTSfNFORMiftTiK

DATFNVEHARBEtTtNQ

OnintNaaon
Basiswtsser

m
4

Zielgruppe
des Buches
sind insbe-
sondere
Seiten-Ein-

Steiger in
Datenverar-

beitungsberufe, die eine Basis-

ausbildung in Organisation und

Programmierung benötigen.
Vorkenntnisse werden dabei

nicht vorausgesetzt.

7-W/ec/*/77errmtfmm/Warmers

7989

352
DM 4<S-

CIM-Einführung
Rationalisierungschancen
durch die Anschaffung
und Integration von CA-

Komponenten

Der neu erschienene 3. Band

aus der Reihe 'Das Handbuch
für Ingenieure' behandelt den

Themenkomplex CIM (Compu-
ter Integrated Manufacturing).
Das 392 Seiten umfassende

Werk, das aus den Beiträgen
von 28 Autoren zusammenge-
stellt wurde, stellt sich trotz sei-

nes etwas mißverständlichen

Haupttitels nicht als ein Lehr-
buch der CIM-Technologie dar.
Es soll vielmehr eine Entschei-

dungshilfe beim Aufbau von

CIM-Konzeptionen sein, ein

Ratgeber
bei der
Auswahl
und An-

Schaffung
von CIM-

Komponen-
ten.

Das Buch
wendet sich

DAS HANDBUCH
FÜR INGENIEURE

Mesina BartzWippier (Hrsg.)

CIM-Einführung
RationaiiSferungschancen
durch die Anschaffung
und integration
von CA-Komporienten

somit vornehmlich an Füh-

rungskräfte und Entscheidungs-
träger in der Industrie, die vor

der Aufgabe stehen, entwick-

lungsfähige und zukunfts-
orientierte CIM-Lösungen für

den eigenen Bedarf zu finden.
Die vorgestellten Beispiele aus

der Praxis bieten dabei eine
wertvolle Hilfestellung.

7990
rf V<?r/ag

392 S<?;?e
DM SS -
/Sß/V 3-8/69-0486-6

Elektrotechnik
+ Elektronik
Formeln und Tabellen

mit Kennlinien

Das 230 Seiten umfassende Ta-
bellenwerk von Peter Volkmann
stellt eine gut sortierte, praxis-
und anwendungsorientierte
Sammlung von allen wichtigen
Formeln der Elektrotechnik und

Elektronik dar. Eine gute Über-
sichtlichkeit erreicht der Autor
durch das etwas ungewöhnliche
DIN-A5-Querformat, das es er-

möglicht, Formeln, Formelzei-

chen, Bedeutung, Einheiten und
zusätzliche Erläuterungen je-
weils nebeneinander darzustel-
len. Ebenfalls hilfreich für den
Benutzer sind das gut geglie-
derte Inhaltsverzeichnis und
das ausführliche Sachwortregi-
ster.

Elektrotechnik
+ Elektronik

Das Buch wendet sich vor-

nehmlich an Auszubildende der
Elektroberufe in Industrie und

Handwerk, aber auch an

Schüler des Berufsgrundbil-
dungs- und Berufsvorberei-

tungsjahres sowie an Berufs-
fach- und Berufsaufbauschulen.
Die Lehrpläne nach der Neu-

Ordnung der Elektroberufe wur-

den bei der Zusammenstellung
berücksichtigt.

/990

Bauteilzähler
für axial-, radial-, SMD-
gegurtete Bauelemente

Mit unserer neuen ZE 240 haben wir die erfolgreiche ZE 215 noch

weiter verbessert und sie so den Anforderungen von morgen ange-

paßt.
Extrem flexibel für

radial, axial und SMD
Äußerst robustes

Alugußgehäuse
Sehr hohe Zähige-

nauigkeit
Extrem hohe Zähl-

geschwindigkeit
Portabel, NC-Ak-

kus, netzunabhängig
5-stellige, gut ables-

bare LCD Anzeige
RS 232-Schnittstelle

für Datensysteme
Bauteilanschlußein-

Stellung 1 bis 7

Umspulvorrichtung
für Rollen, Papier-
führung für Bestük-

kungsmaschinen

REINHARDT
System und Messelectronic GmbH
D-8918 Diessen Pf.107 Tel.: 08196/7001

DM 34 -

/SÄ/V 3-8007-7672-0

HighTech Für Bild

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/Decoder RGB-Um-

wandler für S-VHS und Hi8 -und andere
Bausteine beim Fachhändler.
Kostenlose Prospekte von Hama,
Postfach 80,8855 Monheim 58, Bayern
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Potis on Chip
Zwei digitale Potis in einem IC

DALLAS
DS1267-010
8933A1

DALLAS
DS1267-050
8933A1

Michael Oberesch

Selbst in

supermodernen
High-Tech-Geräten
stellen Potentiometer
auch heute noch oft
die einzigen Relikte
dar, die an vergangene
Tage der Elektronik
erinnern. Ein neues IC
macht es inzwischen

jedoch auch hier

möglich, die Mechanik
durch Digitaltechnik
zu ersetzen -

zumindest in vielen

Anwendungsbereichen.
Zwei Widerstandsketten
mit jeweils 256

Abgriffen enthält der
neue Chip. Und
natürlich die

zugehörigen Logik-
und Hilfsschaltungen.

lls richtige Potentiometer
kann man die neuen ICs zwar

nicht ansehen, denn Potis im
herkömmlichen Sinne arbeiten

ja tatsächlich analog und damit

völlig kontinuierlich. Aber eine
Widerstandskette mit 256 Ab-

griffen dürfte in den allermei-
sten Anwendungsfällen ausrei-

chen, um ein genügend analo-

ges Verhalten zu simulieren.

Ist selbst diese Auflösung noch
zu grob, so bieten zudem die
neuen Poti-Chips die Möglich-
keit, mehrere Stufen zu kaska-

dieren, wobei sich jedesmal die

Auflösung verdoppelt. Ein IC
enthält bereits zwei solcher Po-

tentiometerschaltungen, die ent-

weder völlig voneinander ge-
trennt eingesetzt werden kön-
nen oder als Kaskade mit einer

Auflösung von 512 Schritten.

Lieferbar sind die Schaltungen
DS1267 des Herstellers Dallas

Semiconductor in sechs ver-

schiedenen Versionen: jeweils
als 14-Pin-DlP-lC oder 16-Pin-
SMD-Typ mit den Werten 10,
50 (Bild 1) und 100 kQ. Den
deutschen Vertrieb hat die At-
lantik Elektronik GmbH aus

8033 Martinsried bei München
übernommen.

Sechs von den 14 (16) IC-Pins
bilden die Anschlüsse der zwei

eigentlichen Potentiometer. L0
und Ll stellen die unteren

Enden der beiden Widerstands-
ketten dar, HO und Hl die obe-

ren Enden. WO und Wl bilden
die Poti-Abgriffe, vergleichbar
mit den Schleifern. Welcher

Abgriff jeweils angewählt wird,
bestimmt ein 256-zu-1 -Multi-

plexer, der seine Daten aus

einem 8-Bit-Register bezieht
(Bild 2).

Diese Multiplexer wiederum
werden von zwei 8-Bit-Regi-

NCIT?

mm

wirn

clkPTT

gndQI

DS1267S

ÜTJNC

iäTlwa

TtT~lL0

iöTl^OUl

TTIDQ

VbQ
HifJ
L1[3
wi[7
rst[?
clk[|
gnd[T

DS1267

UJVcc
Ü^out
i5)w(j
Ti]H0
i]L(l
?]COUT

Bild 1.
Die Poti-Chips
sind im

14poligen
DIL-Gehäuse
und als

16polige
SMD-Typen
lieferbar.

stern angesteuert, in denen die
digitalen Daten für die jeweili-
ge Schleiferstellung abgespei-
chert sind. Die Eingabe dieser
insgesamt 16 Bits erfolgt über
eine serielle Schnittstelle, die
im wesentlichen aus einem 17-

Bit-Schieberegister (Serial-In/
Parallel-Out) besteht. Durch
diese Maßnahme sind für den
digitalen Datenverkehr ledig-
lieh vier Leitungen erforderlich.

Die serielle Dateneingabe er-

folgt am Eingang DQ, während
die Reset-Leitung RST auf

High liegt. Mit der negativen
Flanke an RST werden dann
die komplett ins Schieberegi-
ster eingelesenen Daten in die
jeweiligen Auffangregister
übernommen.

Liegt die Reset-Leitung auf
Low, bleiben sowohl die Signa-
le am Dateneingang DQ als
auch die Taktimpulse am Ein-

gang CLK wirkungslos. Der
Takt an CLK bestimmt die
Rate, mit der die Datenüber-
nähme erfolgt. Die maximale

Frequenz darf dabei bis zu

10 MHz betragen.
An Pin Cqut werden die im

Schieberegister gespeicherten
Daten ausgelesen. Dieser Aus-

gang dient dabei zum einen zur

Kaskadierung mehrerer ICs,
zum anderen aber auch zur

Rückmeldung der aktuellen

Poti-Einstellungen, zum Bei-

OHjf

MULTIPLEXER MULTIPLEXER

I REGISTER 8 I

LOGIC

-c

STACK SELECT REGISTER

[REGISTER 1 I

STACK-

MULTIPLEXER

17-BIT-SCHIEBEREGISTER

Bild 2. Zwei gleichwertige Digitalpotentiometer werden von einer gemeinsamen seriellen
Schnittstelle eingestellt. Die Innenschaltung des IC zeigt die Funktionsweise.
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DATEN - RÜCKFÜHRUNG

Bild 3. Beliebig viele Poti-ICs können auf einfache Weise

kaskadiert werden.

spiel auf eine Anzeige- oder

Auswertungsschaltung.

Kaskadierung
Mit den beschriebenen Funk-

tionsteilen und mit Beschaltung
der genannten 10 Pins erweist
sich das IC bereits als 2fach-
Poti voll einsetzbar. Alle weite-

ren Schaltungsteile sowie der

Ausgang Squt dienen lediglich
der Kaskadierung der beiden im

IC enthaltenen Potis.

Hierbei wird zunächst das

obere Ende HO des einen Potis

mit dem unteren Ende Ll des

zweiten Potis verbunden, so

daß nun eine Widerstandskette
mit 512 Abgriffen entsteht, die

jedoch über zwei Schleifer ver-

fügt. Bei der Einstellung dieses

neu entstandenen Potis muß
demnach noch entschieden

werden, auf welchen Schleifer

Zugriff genommen werden soll.

Aus diesem Grund liegen beide
Schleiferanschlüsse WO und
Wl intern noch an einem Ana-

log-Umschalter, dem Stack-

Multiplexer, der beide auf den

gemeinsamen Anschluß Squt
führt. Die Umschaltung dieses

Multiplexers wird von einem
zusätzlichen 1-Bit-Register ge-
steuert, das seine Information

aus der 17. Zelle des Schnitt-

Stellen-Schieberegisters erhält.

Bei der seriellen Dateneingabe
beginnt stets die Übertragung
mit diesem Stack-Select-Bit.
Als nächstes folgt das MSB

von Poti 1 und so weiter. 17.

und letztes übertragenes Bit ist

somit LSB von Poti 0.

Werden mehr als zwei Potis

benötigt, so können auch belie-

big viele ICs hintereinanderge-
schaltet werden. Dabei wird je-
desmal der Schieberegisteraus-
gang Cqut des vorhergehenden

mit dem Dateneingang DQ des

folgenden verbunden (Bild 3).
Die serielle Datenübertragung
erfolgt dabei mit entsprechend
langen Bit-Folgen (17, 34, 51,
usw.).

In Bild 3 ist zudem noch eine

Daten-Rückführung vom Aus-

gang des letzten ICs auf den

Eingang des ersten zu sehen.

Diese Maßnahme erlaubt eine
äußerst einfach Ausgabe der

aktuellen Poti-Einstellungen zu

Anzeige- oder Überwachungs-
zwecken.

Die Rückleitung der Daten er-

folgt dabei über einen Wider-

stand von 1...10kQ, der

zunächst verhindern soll, daß
bei der Eingabe von neuen

Daten an DQ der ersten Stufe
diese Informationen durch die

Ausgangsdaten der letzten

Stufe gestört werden.

Erfolgt jedoch keine neue Da-

teneingabe, so ist nun der Aus-

gang der Schaltung über diesen

Widerstand mit ihrem Eingang
verbunden. Wird jetzt RST auf

High gelegt und werden an

CLK entsprechend viele Takt-

impulse generiert, so laufen

alle in den Schieberegistern ge-

speicherten Bits einmal im
Kreis durch die Schaltung, und

sie können dabei am Ausgang
der letzten Stufe zur weiteren

Verwertung abgenommen wer-

den.

Nach dem letzten Taktimpuls
steht im Schieberegister wieder

die alte Information, die mit der

negativen Flanke an RST er-

neut in die Auffangregister
wandert, ohne jedoch deren In-

halt zu verändern. Dieser Aus-

lesevorgang kann beliebig oft

erfolgen, sofern gerade keine

neue Dateneingabe erfolgt.

Zum Schluß soll jedoch ein

Nachteil der digitalen Potis
nicht unerwähnt bleiben. Wie
bei allen Digitalschaltungen gilt
auch hier: Fällt die Versor-

gungsspannung aus, ist jede In-

formation verloren! Sollen also

eingestellte Werte sicher erhal-

ten bleiben, so muß eine zuver-

lässige Stand-by-Versorgung
vorgesehen werden, die einen
Strom von wenigstens 1 mA

pro IC liefern kann. Anderen-

falls werden beim Einschalten
der Versorgungsspannung alle

Potis auf eine mittlere Schlei-

ferstellung gesetzt.

CA...
3028A
3046
3048
3062
3080E
3082
3086E
3086
3089E
3096E
3100E
3I30E
3140E
3146E
3160E
3161E
3162E
31S9E
324OE
3280
3306
DAC..
08
KL...
232
7106
7106P.
7107
71O7R
7109
7117
7129
7135
7136
7139
7611D
7660
7666
7673
8038
8069
ICH...
7170
7207

4.49
0.89
12.76
6.29
1.77
1.88
2.79
1.06
2.73
1.95
4.17
2.25
1 33
299
2.22
2.12
8.49
3.16
2.88
6.66

29.32

4.95

7.69
7.29
7 49
7.47
7.49
16.94
7.49

56.01
1899
7 49

36.63
3.04
3.26

10.68
4.42
8 91
3.91

21.89
21.01

7226B 77.89
7242
7565

149V
166V
200CH
2O0OT
2O0CV
201B
272
293B
296

6.24
0.89

3.72
3.69
2.17
6.99
2 17
0 85
2.99
7 76
12.89

4806CV4.I9
4941BV3.40
4960
LF...
347
351
353
356
356

7.45

1.62
0.61
0.69
1.29
1.27

367
398
IM...
11
135Z
224
301
308
311
317
318N
319N
324N
325N
33SZ
336Z
337
339N
348N
368N
369

1.27
4.96

5.79
5.93
0.86
0.72
1.06
0.43
0.89
0.01
2.25
0.43
2.89
2.45
2.66
1.28
0.44
0.69
0.46
8.81

NB...
521
555
656
665
566
567
672
592
612
614
646B
6046
6060
6205
6632AN
6632N
5534AN
5634N
5637
5660

8.37
0.47
0.68
3.31
2.69
0.93
7.35
1.39
6.06
11.69
6.16
6.29

16.87
11.39
2.37
1.68
1.65
1 47
6.45
8.37

1251 15.08
3007 P 6.18
SAB ...

0600 5.77
9AS...
660S 4.05
SO...
3624N 1.49
3625AN 3.45
SN...
76176BP3.94
75469N 2.09
so...
41P 3.76
42P 4 35
SSM...
2016P 13.95
2024P 10.87
TAA...
761A 1.45
861A 1 49

41256-100
41256-80
514256-80
511000-100
511000-70
43256-100
27C512-150

3.49
4.39

12.99
11.99
12.99
9.99
7.99

380N
385Z
386
387N
393N

2.37
4.99
1.36
3.06
0.46

3S4CH 11.63
833
1886N
1889N
2903N
3911N
3914
3916
3916
4260

MC...
1310P
1377P
1458P
1488
1489
1469A
3302
336 IN
3479
34060
75492

1.99
9.46
11.63
0.63
3.99
6.79
7.27
7 77
3 75

1.88
7.40
0.43
0.62
0.62
0.68
128
6.28
1294
4.81
1.79

OP...
04
07
16
17
20
27
37
41
47
60
77
90
216
227
470
490
nc...
4136
4161NB
4196NB
4558P
SA...
602
SAA...
1027
1094-2
1250

15.16
3.29

10.99
10.99
13.88
11.99
11.99
17.98
19.67
27.67
6.41
9.50

23.93
26.98
33.39
16.06

146
1.97
2 07
0.78

9.77

8.26
14.98
7.35

TBA...
120S
120T
120U
630
810AS
820M
920
960A
2800
TCA...
106
335A
440
730A
740A
830
056
9S5
991
TDA...
1013A
1029

1072
1170S
1514A
15I5A
1516O
1624A
1670A
1905
2002V
2003H
2003V
2004
2005M
2030AV
2O30H
2030V
2579
2596
3048
3190
3410
3601V1
3506
3560
3561A
3562A
3565
369OA
4290
4443
4445
4600
4601
7000
7250
7360
8140
8145
TEA...
1007
2017
2025B

032"
051
052
064
061
062
064
071
072
074
081
082
084
170
317
430CLP
431CLP
494
496

4.67
2.69
16.40
10.12
0.85
8.06
4.94
2 69
1.66
2.62
1.72
3 69
4.09
4.92
3.75
2.27
7.77
5.35
3.76
2.39
3.19

12.45
11.35
10.69
10.45
13.49
10.10
12.69
5.79
9.92
7.36
5.09
6.28
4 29
12.55
13.87
6.99
3.38

2.79
9.89

14.71

2.79
2.28
3.07
4.87
0 76
0.84
102
0.69
0.72
1 02
0 67
0 72
0.97
1.59
1.19
0.91
0.91
2.14
6 46

497ACN 3.77
783CKC 6.39
7705ACP 1.67
TLC...
2SL2
27L.4
271
272
374
533A
651
656
656
TMS...
1122
TS...
27L2
27L4
27M4
u...
106BS
2O8B
210B
212B
217B
247B
336M

12.07
3.82
1.19
1.98
2.49

23.06
6.86
108
4.44

14.99

2.97
4.71
4.46

6.43
3.85
3.79
9.29
2.14
3.06

30.66

2400B 6.66
2829B 7.48

7O9~' 0.68
723 0.66
723
TO100 1.43
733 1.97
741 0.40
747 0.85
UAA...
170 3.67
ULN...
2001 0.86
2003 0.85
2004 0.86
UM ...

3482 4.88
3661 2.31
XR...
22060P6.75
2208CP4.31
2240CP2.99
8038 6.45
ZN...
414E 2.03
427E 19.26
429E 5.73
436E 4.74

Widerstand-
Sortimente

KohbsehletitwItteraUnd:
1/4 Watt; 6% Tolararu
R.ih.E12 von lOOhmb
1 MOhm (61 W*rto)
S1 (j1OSl.61OSt) 12.90
82 (j* 50Sl= 3O5OSt.) S4.B0
S3 (I* 1OOSt..61OOSt)M.0O

MMalffllniwkfcrMind:
1/4 Wall; 1% Tolnanz
R.ib.E12von lOOhmb
1 MOhm (61 W.rt.)
34|> 10SI. 610SI.) 23.9S
36 |> 60SI. 3060SI.) 84.95
38 0 10081=6100) 159.00

Rih. E24 von 10 0hm b
1 MOhm (121 Wart)
S5(j 10St.=1210St) 39.90
37 (j. 50SI.*6060Sl) 184.90
39 (j. lOOSt =12100) 299.0

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lleferprogrammes wie-

der, fordern Sie deshalb noch heute
unseren Katalog '90 kostenlos an!

e/pro
Harald-Wirag-Elektronik

Am Kreuzer 13; 6105 Ober-Ramstadt 2

Tel. 06154/52336
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Speieherprogramrrtierbare
Steuerungen
in dar Prozeßleittechnik Automatisierung

Methoden der
Programmierung
vonSPS

FRANZIS ARBEITSBUCH

Kühne!

AD/DA-
Praxis

Sdioltungsledinik
und Anwendung
integrierter AD/DA-
Umsetzer

Einführung
I in die digitale
Bildverarbeitung
IWie der Titel bereits

[verrät, handelt es sich
I bei diesem Werk um ein
I Grundlagenbuch, das
Isich ausschließlich mit
der (mathematischen)
Theorie zum Thema be-
faßt. Dazu gehören in

erster Linie mathemati-
sehe Modelle zur analy-
tischen Beschreibung
von Signalen und der

entsprechenden Termi-

nologie. Im ersten Teil
des Buches werden

Grundlagen in der Si-

gnaltheorie, Quantisie-
rung von Signalen, li-

nearer Transformation
und digitale statistische
Methoden erläutert.

Der zweite Teil geht
speziell auf die Bildver-

arbeitung ein, wobei

Korrektur, Bildaufberei-

tung und die Messung
von Objektkoordinaten
im Bild die Themen-

Schwerpunkte bilden.

Dieses Buch ist keine
Bettlektüre, sondern ein
Lehr- und Arbeitsbuch,
das dem mathematisch
Interessierten sehr wich-

tige und unverzichtba-
re Grundlageninforma-
tionen zum Thema bie-
tet. Sehr empfehlens-
wert! CT

Speicher-
programmierbare
Steuerungen
in der
Prozeßleittechnik
Vier Autoren äußern
sich in dieser VDE-Bro-
schüre zu Themen der

speicherprogrammierba-
ren Steuerung. Zunächst
wird dabei der Stand der
Technik betrachtet; An-

forderungen, Leistungs-
merkmale und Entwick-

lungstendenzen werden

aufgezeigt. Das zweite

Kapitel ist Fragen der

Programmierung gewid-
met.

Besonders interessant
für den Praktiker sind
die beiden letzten Ab-
schnitte des Buches. Sie
bieten den Erfahrungs-
bericht über ein Pro-

zeßleitsystem auf SPS-
Basis und stellen die Er-

fahrungen dar, die beim
Umrüsten von konven-
tioneller Technik auf
SPS gemacht worden
sind. hmo

Mikro-
elektronische
Sensoren
Ein umfassendes Werk
zum Thema Sensorik zu

schaffen ist bestimmt
keine leichte Aufgabe,
da sowohl Anwender
von Sensoren als auch
Entwickler eine umfang-
reiche Information benö-

tigen, um ihr Problem
zufriedenstellend zu lö-
sen. Das dazugehörige
Basiswissen über Me-

thoden, Konstruktion
und Technologie der
Sensoren wird in diesem
Buch ausführlich behan-
delt. Ausgehend von den
verschiedenen Anforde-

rungen an die Sensoren
werden alle wichtigen
Sensorarten aufgezeigt
und anhand zahlreicher

Diagramme und Schal-

tungsbeispiele beschrie-
ben. Im letzten Teil des
Buches gehen die Auto-
ren auf das Thema der

Meßgrößenaufbereitung
ein und bieten auch hier
mathematische und

schaltungstechnische Lö-

sungsbeispiele.
Hinzuweisen ist auch
auf ein sehr ausführli-
ches Literaturverzeich-
nis, das dem Interessier-
ten die Möglichkeit bie-

tet, weitere Werke zum

Thema Sensorik ausfin-

dig zu machen. Wer ein
solides und umfassendes
Buch zum Thema Sen-

sorik sucht, dem ist die-

ses Buch zu empfehlen.
CT

Methoden der
Programmierung
von SPS
Es gibt heute kaum noch
ein Problem aus den Be-
reichen der Meß-, Steu-
er- und Regeltechnik,
das nicht mit einer

speicherprogrammierba-
ren Steuerung (SPS) lös-
bar wäre, wenngleich
die Anforderungen an

die Software dabei stetig
steigen.
Das Buch von Bernhard

Plagemann will den
SPS-Anwender nicht nur

in die Lage versetzen,
für seine derzeitigen
Problemstellungen die
besten verfügbaren Lö-

sungen zu finden, son-

dem diese auch auf

zukünftige Möglichkei-
ten und zu erwartende

Weiterentwicklungen ab-
zustimmen. Der Weg
dorthin wird anhand von

Beispielen mit verschie-

dener, firmenspezifi-
scher Software aufge-
zeigt. hmo

AD/DA-Praxis

Analog-Digital- und Di-

gital-Analog-Umsetzer
sind unverzichtbare Bau-

steine, um analoge Si-

gnale und Meßgrößen
mit dem Computer ver-

arbeiten zu können.
Dabei kommt es je nach

Anwendungsgebiet auf
die richtige Auswahl des
Umsetzers an. Um dem
Entwickler die Entschei-

dung zu erleichtern,
werden in diesem Buch
die verschiedenen Um-

setzungsverfahren be-
schrieben und anhand

praktischer Beispiele Lö-

sungsmöglichkeiten auf-

gezeigt. Dabei kommen

überwiegend gängige
Bausteine zum Einsatz,
die in ihren Pinbelegun-
gen, Blockschaltbildern
und ihrer Funktionswei-
se beschrieben werden.
Außerdem werden

Timing-Diagramme an-

gegeben, die es dem

Programmierer ermögli-
chen, den zeitlichen An-

forderung des jeweiligen
Bausteins gerecht zu

werden und somit der

Schaltung das Bestmög-
liehe abzuverlangen.

Insgesamt ein anwender-
freundliches Buch, das
dem Schaltungsentwick-
ler gute Basisinformatio-
nen bietet und die Schal-

tungsüberlegungen be-
stimmt ein Stück weiter

bringt. CT

272
DM 9S -

7990

vc/e-Vertag
70/ SWtew
DM 28 -
/Sß/V 3-8007-7669-0

7990

//ü/fa'g ßi/) V"/ag
236 SW?e
DM 68 -

3-7785-/968-9

vow

Wwrz/wg 7989

262 Seite
DM 48-

-8023-0272-9

AD/DA-TVöä?
Müwcwen 7990
Fraz/.s- Vertag
760Se/te
DM 38 -

/Sß/V 3-7723-592-3
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Schon Gehört?

Das umfassende informative

kunlerBLND'Okologie und Dritte Welt "

^
'

gibt es fur 6DM ( + 2DM Porto) bei der Kj
BLNDjugend
1 nednrh Breuer Straße 86

5300 Bonn 3 ,

ört? ^ f^

** **
Basismaterial FR-4 1,5 mm fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie

35 ^m einseitig 35 //m zweiseitig 70 /(m einseitig
100x160 250 100x160 3 15 100x160 3 25

160x233 6 45 160x233 6 95 160x233 12 50

200x300 950 200x300 1195 200x300 1250

300x400 18 95 300x400 22 50 300x400 24 50

70 /im zweiseitig
100x160 3 95

160x233 8 95

200x300 15 95
300x400 27 95

Basismatenal PTFE zweiseitig fotobeschichtet mit Lichtschutztohe auf Anfrage

Standard-LED's
3 u 5 mm
rot gelb grün
8 mm
rot gelb grün

9 95

Spezial-LED s

5 mm rot 700 mcd
8 mm rot 1000 mcd
10 mm rot 1500 mcd
5 mm rot 1500 mcd0 59

% 53 00

Dioden/Transistoren
1N4007 % 6 50 (Emmerich)

500 Stuck 30 00 Mignon 0 6 Ah
1N4148 % 2 50

"

1000 Stuck 18 95

1N4448 % 3 95
500 Stuck 15 90

BA 159 0 25
BYW80 200 0,75
BYW78 100 9 00
FDH300 (DX400) 1 00

Cermet-Spindeltrimmer, 19 mm 20 Umdr

1 10
2 90
2 90
2 90

Anzeigen gem A/gem K

LCD 3 5st 13 mm
7 Segm LED 13 mm
7 Segm LED 25 mm
7 Segm LED 57 mm

4 90
1 50
4 90
14 95

NC-Akkus

Baby 2 2 Ah

Mono 4 0 Ah
9 V Block 0 11 Ah

Funk-Akkus
12 V/280 mAh
12 V/Z 600 mAh
12 VA/ 600 mAh

1 W

2 95

9 75
14 95
16 90

29 50
54 90
69 00

EPROMs/RAMs
27C 256 150
27C 256 120
27C 512 150
27C1001 200
27C1024 150
41256 120
41256-100
41256-70
43256C-10L
43256AGU 12

alle Werte 1 30/St

Lotzinn Fluitin S 1 mm 1 kg

10-Gang-Poti, 2 W 20 kOhm 6 35 mm Achse

Weitere interessante Artikel finden Sie in unserer kostenlosen Sonderliste SMD-An-

wender erhalten unsere SMD-Liste

6 95
7 30
9 95

a Anfr
a Anfr

3 90
4 50
7 90
12 95

a Anfr

10 St 11 50

35 00

13 50

R. Rohlederer Saarbruckener Str. 43 8500 Nürnberg 50

Tel.: 0911/48 5561 Fax: 0911/484137

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für

Hobby-Elektronik

Ständig beste Preise und neue Ideen.

Spezialist für Mischpulte und Meßgeräte, beson-

ders Xaruba und Metex.

Laufend Programmergänzungen und aktuelle

Neuheiten, wie z.B. Tischmultimeter X-7130,
Handmultimeter X-3487 D 3V4Stelhg, beide mit

serieller Schnittstelle 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, Alarm-

anlagen.

Neu erschienen: unser Industrie-Katalog IK für

Anwender in Industrie und Labor.

Postfach 22 01 56 4000 Düsseldorf
Tel.: 0211/20002-33 Telex 8586829 pope

Fax: 0211/20002 54

is i!! ill III i
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ili II!!!"! ! S! ESJ!" ?!

CP45B4
^

64

2764-250 4 49
17128 150 5 49

IJ STECKUERBIHDUHGEHI":

27256-250 5 (I
HD 4 48

43256-120 10 70
514256-70 14 20
511000-70 14 20
Sm-1) 142 50
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*129fct 8 9!

jjli i
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E12 ikiüsi 12 )5 2( 35 TELEFO 02272 / alt oder 55B0
TELEFAX 02272 / 1159
POSISIBO . )B1 75 - 500 KDLH
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Besonderes Kennzeichen: eigenwillig
HamegHM8142:
Systemfälliges Labornetzgerät und Kurvenformgenerator

Axel Thiel

Unter anderem mit
einer Arbitrary-
Funktion (engl.:
eigenwillig, -sinnig) ist
der jüngste Sproß
der Hameg-
Laborgeräteserie
81 xx, das Netzgerät
HM 8142, ausgestattet
worden. Teil
einer zeitgemäßen
Ausstattungsfülle,
mit der den

Ansprüchen heutiger
Entwicklungsaufgaben
Rechnung getragen
werden soll.
Im Klartext:
Nur stabile
Spannungen und
Ströme liefern reicht
allein nicht aus.

Zur Begutachtung
stand uns ein
Vorserienmuster des
etwa 2000 DM teuren
Geräts zur Verfügung.

m die klassischen Aufga-
ben einer als Labornetzgerät
ausgewiesenen Komponente
genüge zu tun, stellt das
HM 8142 drei galvanisch ge-
geneinander getrennte Gleich-

Spannungen bereit, von denen
eine fest auf 5 V liegt und einen
Strom von maximal 2 A liefert.
Die beiden anderen Ausgänge
sind, unabhängig voneinander,
im Spannungsbereich 0...30V
einstellbar und können Ströme
bis 1 A abgeben. Die Grobein-

Stellung der Sollwerte für Span-
nung und Strom in 100-mV- be-

ziehungsweise 10-mA-Schrit-
ten erfolgt über einen digitalen
Drehgeber mit gewohntem
'Analogfeeling'. Feinere Stell-

stufungen von 10 mV oder
1 mA ereicht man mit zusätz-
lieh vorhandenen Up/Down-Ta-
stern.

Auf je zwei vierstelligen LED-

Displays pro 30-V-Ausgang
wird die anstehende Spannung,
also die Ist-Spannung, und der

jeweilige Laststrom angezeigt.
Da das Hameg mit nur einer

Stellmöglichkeit ausgerüstet ist,
müssen die zu verändernden
Parameter durch entsprechende
Tastendrücke - für jeden Kanal
sind das V Set und I Set - akti-

viert werden. Neben den Tasten
angebrachte Leuchtdioden mel-
den die Freigabe der Einstell-
elemente, und auf dem Display
erscheint der entsprechende
Sollwert, der verändert werden
kann. Etwa 10 s nach dem letz-
ten Gebrauch der Stelltasten
oder des Drehgebers bezie-
hungsweise nach erneuter Be-
tätigung der aktiven Settaste
kehrt das Gerät vom Einstell- in
den Anzeigebetrieb zurück.

Die gleichzeitige Veränderung
von Strom oder Spannung
beider Ausgangskanäle ist mit
der Tracking-Funktion möglich.
Die Netzteile lassen sich so si-
multan einstellen. Dabei ist es

unerheblich, welche Werte vor

Änderung eines Parameters ein-

gestellt waren, beim Tracking
bleibt grundsätzlich die vorher
zwischen den beiden Netzteilen
eingestellte Spannungs- oder
Stromdifferenz bestehen.

Das HM 8142 arbeitet nach
dem Linearreglerprinzip als

Konstantspannungsquelle und
nach Überschreiten des einge-
stellten Maximalstromes als

Konstantstromquelle. Der je-
weilige Betriebszustand wird
durch die LEDs 'CV (Kon-
stantspannung) und 'CC (Kon-

48

stantstrom) angezeigt. Ein Be-
trieb als Stromsenke ist durch
den 2-Quadranten-Ausgangsar-
beitsbereich ebenfalls möglich.

Die galvanische Trennung der

Spannungsversorgungen läßt
eine Parallel- oder Serienschal-
tung beider Ausgänge zu. Eine
weitere Einsatzvariante ist die

Brückenschaltung zur Erzeu-

gung bipolarer Spannungen.

Sense-Anschlüsse erlauben in
allen Betriebsarten die Kom-

pensation des Spannungsabfalls
auf den Zuleitungen. Verluste
bis zu IV werden vom

HM 8142 ausgeglichen. Exter-
ne Modulationseingänge je-
weils für einen Kanal sowie
ein Start/Trigger-Ein-/Ausgang
vervollständigen das Anwen-
dungsspektrum.

Letztes, aber wie wir meinen,
sehr nützliches Ausstattungsde-
tail (oft benötigt und genauso-
oft vermißt) ist die Taste 'Out-

put': mit ihr können die Aus-

gänge abgetrennt oder zuge-
schaltet werden.

Optionen
Sämtliche eben beschriebenen

Geräteparameter sind auch über

ELRAD 1990, Heft 9



TeChniSChe Daten (Bezugstemperatur 23 C 2 Q

Ausgangsspannungen:
Ausgangsstrome:
Auflosung:
Betriebsarten:

Ausgangsimpedanz:
Restwelligkeit (U):

Restwelligkeit (I):
Bandbreite (-3 dB):
Slew Rate (dV/dt):
Anstiegszeit:
Erholzeit:
Einsatzverzogerung
der Stromregelung:
Erholzeit:

Stabilität (dU/dti):
Stabilität (dl/dö):
Modulationseingange:
Einstellgenauigkeit:
Meßgenauigkeit:
Lastregelung:
Netzeinfluß:
Einstellzeit:

2xO-3OV,lx5V
2x0-1 A,lx2A
12mVresp 1 mA

Konstantspannung (CV),
Konstantstrom (CC)
<5 mQ II 0,1 uF + 1,5 mH (U Quelle)
<2 mVRMS (bei Vollast, 10 Hz 100 kHz)
<3 mVRMS (bei Vollast, 10 Hz 1 MHz)
<60 hArms (bei Vollast)
>8kHz

typ >0,7 V/|is
typ 50 |is
typ 40 HS

200 us (2 hs f lout >3 A)
typ 40 hs

<300ppm/C + 250HV/C
<300 ppm/C + 25 hA/C
0-(3Vl V),Ri=10kQ
0,2 % v Meßwert 3 Digit
0,2 %v Meßwert 1 Digit
0,03%(beiUA=15V,AI=lA)
<lmV/V
<5 ms (manuell), < 10 ms (IEEE)

Arbitrary-Funktion (nur fur eine Ausgangsspannung)
Anzahl der Stutzpunkte:
Aufbau der Stutzpunkte:
Min. Verweilzeit:
Max. Verweilzeit:
Schrittweite:

Repetierrate der Fkt.:

Auflosung vertikal:

Stromsenke

Betriebsart:

Leistungsbereich:
Ausgangsimpedanz:
Programmiergenauigkeit
Auflosung:
Meßgenauigkeit:

Allgemeines
Abmessungen:
Gewicht:
Leistungsaufnahme:
Umgebungstemperatur:
Feuchtigkeit:
Versorgungsspannungen:
Sicherheit:

512

Spannungswert und Verweilzeit
100 hs
50 s

1,2,5 ms, 10,20,50 ms (löWerte)
1 255tach und
10 mV

Konstantstrom (CC)
30 Watt (max I A)
>100kD+lHF(I-Quelle)
0,2 % v Meßwert 3 Digit
1mA

0,2 % v Meßwert 1 Digit

285 x 75 x 365 mm (B x H x T)
ca 10 kg
cd 160W
-10 C +40 C (Betneb)
10 % 90 % ohne Kondensation, 5 % 95 % RH

115/230 V 15%, 50/60 Hz
Klasse I, nach VDE 411, Teil 1 und 1 a

Die Daten des HM 8142 auf
einen Blick (It. Hersteller).

einen Tastaturblock (HO 82,
ca 550 DM) oder mit einer

Schnittstellenzusatzausrustung
- IEEE488-Bus (HO 88, ca

890 DM) sowie RS-232-
Schnittstelle (HO 89, ca 560

DM) - einstell- und abrufbar
Zusätzlich bieten diese Optio-
nen eine Erweiterung des

HM 8142 zum frei program
mierbaren Kurvenformgenera-
tor In dieser Betriebsart kann

das 8142 innerhalb vorgegebe
ner Grenzen eine programmier-
te Spannungs- oder Stromda-

tenfolge fur den linken Aus-

gangskanal automatisch ablau

fen lassen Per Tastatur oder

Schnittstellen können Funktio-

nen mit bis zu 512 Stutzwerten

und variabler Schrittweite ein-

gegeben werden Die so pro-

grammierte Kurvenform wird

n-mahg (1 255fach) oder
kontinuierlich ausgegeben
Über den zugehörigen externen

Steuereingang lassen sich die

eingestellten Ausgangsspan-
nungsfunktionen modulieren

Weiterhin sind mit der Zusatz-

tastatur 10 Gerateeinstellungen
des HM 8142 sowie eine pro-
grammierte Kurvenform batte

negepuffert speicherbar Kurze

Meßprogramme können daher
auch ohne Rechnersteuerung
ausgeführt werden Außerdem
bietet die externe Tastatur noch

einige hilfreiche Funktionen

wie Sperren der Frontplattenbe-
dienelemente, Abschalten des

Beepers und eine Statusabfrage
des installierten Interfaces Die

jederzeit aufrufbare Help-Funk-
tion gibt Auskunft über die Be-

dienung Fehlermeldungen wer-

den auf dem Tastatur-Display
in ausfuhrlicher Form ange-

zeigt

Test

Als erstes wurde ein 'WYSI-

WYG'-Test (What you see is

what you get) gemacht, also die

Anzeigegenauigkeit oder Meß-

Unsicherheit der Digitalspan-
nungs- und Strommeßgerate
begutachtet Die Ergebnisse
sind in Tabelle la und b darge-
stellt

Die zweite Untersuchung galt
dem Leerlauf-Vollast-Verhal-

Eingestellt
100 mV
200 mV
500 mV

1,0 V
2,0 V
5,0 V
10,0 V
12,0 V
15,0 V
20,0 V
22,0 V
25,0 V
30,0 V

Spannungsmessung

Links

Ist-Spannung

104,45 mV
206,30 mV
495,75 mV
995,77 mV
1,9972 V
5,0008 V
10,0076 V
12,0084 V
15,0124 V
20,0201 V
22,0210 V
25,0237 V
3O,03OOV

Fehler

+4,45 %
+1,03%
-0,85 %
-0,42 %
-0,14%
+0,02 %
+0,08 %
+0,07 %
+0,08 %
+0,10%
+0,10%
+0,09 %
+0,10 %

Eingestellt
100 mV
200 mV
500 mV

1,0 V
2,0 V
5,0 V
10,0 V
12,0 V
15,0 V
20,0 V
20,0 V
25,0 V
30,0 V

Rechts

Ist Spannung

97,05 mV
196,35 mV
505,85 mV

1,OO73V
2,0088 V
5,0103 V
10,0131 V
12,0168 V
15,0212 V
20,0216 V
22,0267 V
25,0290 V
3O,O315V

Fehler

-2,95 %
-1,83%
+1 17%

+0,73 %
+044%

+0,21 %
+0,13 %
+0,14%
+0,14%
+0,11%
+0,12%
+0 12%

+0,11%

Tabelle U

Tabelle 1a und 1b. Nur in den unteren Anzeigebereichen
liegen die Display-Werte merklich daneben.

Anzeige
3 mA
10 mA
12 mA

15 mA
20 mA
50 mA

100 mA
200 mA
500 mA
1A

Links

Ist-Strom

3,21 - 3,75 mA
10,04- 10,58 mA
12,19- 12,74 mA
15,21- 15,74 mA
20,02- 20,56 mA
50,20- 50,74 mA
100,33- 100,60 mA
200,28-200,61 mA
500,18-600,60 mA
999,71 mA

Unterhalb 3 mA keine Stromanzeige

Strommessung

Fehler

+7,00/+ 25,00%
+0,40/ +
+1,58/ +
+1,40/ +
+0,10/ +
+040/ +
+0,33/ +
+0,14/ +
+0,04/ +
-0,03 %

i

5,80 %
6,17%
4,93 %
2,80 %
1,48%
0,60 %
0,31 %
0,10%

Anzeige

3 mA
10 mA
12 mA

15 mA
20 mA

50 mA
100 mA
200 mA
500 mA
1A

Rechts

Ist-Strom

3,06- 3,68 mA
1004- 10,60 mA
11,97- 12,53 mA
15,08- 15,61mA
19,99- 20,52 mA
50,07- 50,60 mA
100,18-100,62 mA
200,23 - 200,76 mA
499,81 -500,53 mA
999,80 mA

Fehler

+2,00/+ 23,00%
+0,40/ +
-0,25/ +
+0,53/ +
-0,05/ +
+0,14/ +
+0,18/ +
+0,12/ +
-0,04/ +
-0,02%

6,00%
4,42 %
4,07 %
2,60 %
1,20%
0,62 %
0,38 %
0,11 %

Tabelle Ib
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Links

Rechts

50 Hz

0,7 %

0,7%

1kHz

0,3%

0,3%

2 kHz

0,3%
0,3%

3 kHz

0,4%
0,4%

4 kHz

0,45 %

0,45 %

5 kHz

0,5 %

0,5%

10 kHz

0,5%

0,5%

Tabelle 2. Die Gesamtverzerrungen beider Kanäle.

Unter der querliegenden
Abdeckung befindet sich
der'Abluftkanal': Kühl-

I körper und ein elektronisch
I gesteuerter Lüfter. Das
1 HM 8142 ist damit bestens
für die Integration in

Testsysteme gerüstet.

w i-

Den Tastaturblock gibt es

als Option. Er macht aus

dem Netzgerät unter
anderem einen

Kurvenformgenerator.

ten. Gleichzeitig wurde ein
Blick auf den gegenseitigen
Einfluß der Ausgangszweige
geworfen.
Hier die Ergebnisse:
1. 5-V-Versorgung

Leerlauf: 5,0010 V
Vollast (1 = 2 A): 4,9944 V

2. Links
Leerlauf: 30,028 V
Vollast (1= 1 A): 30,0212 V

3. Rechts
Leerlauf: 30,032 V
Vollast (I = 1 A): 30,026 V

4. 5-V-Teil, Vollast,
Links Vollast
Rechts
Leerlauf: 30,032 V
Vollast (I = 1 A): 30,026 V

5. 5-V-Teil Vollast,
Rechts Vollast
Links
Leerlauf: 30,028 V
Vollast (I = 1 A): 30,0212 V

Wie man sieht, sind keinerlei

Beeinflussungen zwischen den
einzelnen Netzteilen aufgetre-
ten. Weiterhin bereitete ein Voll-
lastbetrieb aller drei Ausgangs-
kanäle über zwei Stunden dem

Netzgerät keinerlei Probleme.

Die Restwelligkeiten des linken
und rechten Netzteilzweiges
lagen unter Vollast bei
Uss = 5mV, die des 5-V-Aus-

gangs bei Ugs = 2 mV. Das dy-
namische Verhalten der Netz-
teile entspricht somit den Her-
steilerangaben oder ist besser.

Eine Untersuchung der Modu-

lierfähigkeit der beiden 0

...30-V-Zweige ergab im Aus-

steuerungsverhalten beider
Netzteile gleiche Ergebnisse,

sie benötigen jedoch für gleiche
Ausgangsspannungen unter-

schiedliche Eingangssteuer-
Spannungen.

Im einzelnen wurden, um eine

Gleichspannung von 15 V auf
einen Spitze/Spitze-Sinus-Wert
von 30 V und eine Frequenz
von 1 kHz zu modulieren, für
den linken Kanal U^ff =
812 mV und für den rechten
Kanal U^f = 642 mV Steuer-

Spannung benötigt. Die Ein-

gangsimpedanz beider Modula-

tionseingänge ist >10kQ. Bei-
de Netzteile wurden mit 30 2
belastet.

Bild 1 zeigt die Ausgangsspan-
nung bei sinusförmiger An-

Steuerung (Uss = 30 V). Die
sehr gute Aussteuerungssym-
metrie wird bei Übersteuerung
deutlich (Bild 2).

Wenn schon moduliert wird,
kann auch gleich der Frequenz-
gang aufgenommen werden.
Das Ergebnis für jeweils den
rechten und linken Kanal ist
Bild 3 zu entnehmen. Diese

Messungen wurden

Ausgangsspannung
an 30 Q gemacht.

mit einer

gs = 30 V

Die Gesamtverzerrungen beider
Netzteile sind mit einem Klirr-
faktormeßgerät hp 339A bei

Vollaussteuerung und maxima-
ler Belastung bestimmt worden

(Uss = 30 V an 30 fi). Mit den

Ergebnissen, die in Tabelle 2

aufgelistet sind, kann man le-
ben.

Handhabung der
externen Tastatur

Die im Handbuch angegebenen
Funktionen der Zusatztastatur
wurden überprüft und entspre-
chen in Eingabe und Wirkung
der Beschreibung. Hierauf aus-

führlich einzugehen scheitert
aus Platzgründen, nur so viel:
Anhand der angegebenen Bei-
spiele ist die Programmierung
mit der externen Tastatur leicht
erlernbar. Die Eingaben und

Anzeigen sind eindeutig. Kom-

plizierter und aufwendiger ist
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Bild 1. Die Sinusausgangsspannung
dokumentiert das gute Steuervermögen der
Modulationseingänge.

Bild 2. Die sehr gute Aussteuersymmetrie
wird bei einer Übersteuerung des

Modulationseingangs deutlich.

X

X

N
N

X^
X^^

Bild 3a und 3b. Frequenzgänge der beiden modulationsfähigen Kanäle: gut für den
Baßbereich.
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natürlich die Programmierung
einer komplexen Kurvenform.
Dazu sollte man dann schon

mit einem Rechner und einer

Schnittstelle arbeiten.

Zusammenfassung
Das uns zur Verfugung stehen-
de Gerät konnte einige Monate

im echten Laborbetrieb einge-
setzt werden. Hierbei hat sich

die Verwendungsfähigkeit voll
und ganz bestätigt. Durch die

Modulationsfähigkeit beider
Netzteile eignete sich das

HM 8142 ausgezeichnet zum

Testen von Servomotoren, wo-

bei beide Netzteile mit um 90

phasenverschobenen Spannun-
gen moduliert wurden.

Als Kurvenformgenerator lie-

fert das Gerät wegen der 12-

Bit-Auflösung Ausgangssignale
hoher Qualität. Der Klirrfaktor
eines synthetisierten Sinussi-

gnals (500 Hz) betrug 0,4%,
wobei nicht klar ist, welche An-

teile der Verzerrungen von der

D/A-Wandlung und welche

vom Leistungsteil herrühren.

Unser Testgerät war, wie schon

mehrfach erwähnt, ein Vorseri-

engerat und mit den allseits be-

liebten sogenannten Telefon-
buchsen ausgerüstet. Eine Aus-

stattung, die laut Unfallverhü-

tungsvorschnft für Geräte, die
mehr als 42 V Klemmenspan-
nung führen können, nicht

statthaft ist - weil nicht

berührungssicher. Ein Sprecher
aus dem Hause Hameg dazu:
'Die Problematik der Aus-

gangsbuchsen ist uns bewußt,
wir suchen nach einer praxis-
gerechten Lösung.'

Das mitgelieferte Handbuch

entspricht der gewohnt guten

Hameg-Qualitat. Neben einer
ausführlichen Bedienungsanlei-
tung enthält es die komplette
Dokumentation von Schalt- und

Bestuckungsplanen bis hin zur

Stückliste. Die Programmie-
rung über die externe Tastatur
ist sehr ausführlich beschrie-
ben. In dem Abschnitt IEEE-

Bus-Programmierung wird die-

ser Bus als bekannt vorausge-
setzt. Abschließend kann man

sagen: Durch die Vielseitigkeit
des HM 8142 und die moderate

Preisgestaltung ergibt sich

ein ausgezeichnetes Preis/Lei-
stungsverhältnis.

Halogenlicht-Transformatoren
Deutsches Markenfabrikat - Industnequahtat - Sicherheit^-

transformatoren nach VDE 0551 - Ausg -Spg 11,5 V -
Isolation pnm-sek = 4 KV - Temperaturklasse T 60 E

großzugige Dimensionierung - geringe Erwärmung

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausführung LTB, im Becher

vergossen Litzen primarund
sekundär mit und ohne zer

störungsfreiem Temperaturschutz

Ausfuhrung ohne Temperaturschulz
LTB 10 50 VA 81 x39mm 0 7 kg
LTB 20 100 VA 104x44mm 14 kg
LTB 30 200 VA 125x53mm 2 6 kg
LTB 40 300 VA 125x65mm 3 2 kg
LTB 50 450 VA 147x65mm 4 3 kg
Ausfuhrung mit Temperaturschutz
LTB 11 50 VA 81 x39mm 0 7 kg
LTB 22 100 VA 104x44mm 1 4 kg
LTB 33 200 VA 125x53mm 2 6 kg
LTB 44 300 VA 125x65mm 3 2 kg
LTB 55 450 VA 147x65mm 4 3 kg

47,20 DM
60,50 DM
78,90 DM
92,60 DM
135,50 DM

57,20 DM
69,90 DM
88,90 DM

102,50 DM
148 20 DM

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfuhrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung
Litzen pnmar und sekundär
durchsehlagsieste Abdeckbandage

LT
LT
LT
LT
LT

50
60
70
80
90

50 VA
100 VA
200 VA
300 VA
450 VA

75x36mm
95x39mm
116x50mm
118x56mm
138x63mm

0 6kg
1 2kg
2 4kg
2 9 kg
3 9 kg

44,20 DM
57,50 DM
74,60 DM
87,50 DM

119,70 DM

Mantelkern-Lichttransformatoren
Ausfuhrung LTM, gekapselte Wick
lung pnmar Litzen - sekundär
6 3 mm Flachstecker tauchirn

pragniert und ofengetrocknet

LTM 51 50 VA 74x 80x65 mm 1 5 kg
LTM 52 100 VA 85x91x64 mm 2 5 kg
LTM 53 200 VA 114x123x74 mm 3 8 kg
LTM54 300VA 114x123x91 mm 5 2kg

37,60 DM
50,90 DM
66,80 DM
83,90 DM

- Qualitätstransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabnkat - Industnequalrtat
kompakt, streuarm, fur alle Anwendungen
42 VA 22,90 DM 76 VA 33,80 DM
601 2x 6V 2x3 5A
602 2x12V2x1 8A
603 2x15V2x1 4A
604 2X18V2X12A
125VA 38,90DM
851 2x12V2x53A
852 2x15V2x43A
853 2x20V 2x3 2A
854 2x24V 2x2 6A

702 2x12V 2x3:
703 2x15V2x2 6A
704 2x18V2x2 2A
705 2x24V2x16A
190 VA 53,30 DM
901 2x12V2xBOA
902 2x20V 2x4 8A
903 2X24V 2x4 0A
904 2x30V 2x3 2A

250 VA 64,30 DM
951 2x12V2x11 OA
952 2x20V2x 5 7A
953 2X28V 2x 4 5A
9S4 2x36V2x 3 5A

Netz-Trenn-Transformatoren -

Pnmarspannung 220V-Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150 VA 49,20DM 1640 1OO0VA 146,70DM
990 260 VA 66,80DM 1740 1300 VA 183,10DM
1240 600 VA 96,90 DM 1840 1900 VA 266,00 DM

Pnmarspannung 110 und 220V-Sekundarspannungen 110und220V

2250 260 VA 66,80 DM 2600 6O0VA 96,90 DM
2400 400 VA 85,70 DM 30001000 VA 146,70 DM

- Transfomnator-Sonderservice -

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten Sie mit

Spannungen Ihrer Wahl'
Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen
bis 1000V-bei einem Strom von mind 0050A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1 25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen
Beispiel 400Vx0050A-20VAx125-25VA
Bestettbeispiel gewünschte Spannung 2x21V2x2 5A

Rechnung 21x2 5+ 21x2 5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850

Typ 500 24VA 2450DM Typ1350 700VA 137,80DM
Typ 600 42VA 2820DM Typ 1400 9O8VA 169,50DM
Typ 700 76VA 38,90DM Typ 1500 1300VA 212,60DM
Typ 850 125 VA 44 70 DM Typ 1600 1900 VA 297 40 DM

Typ 900 190 VA 61,20 DM Typ 1700 2400 VA 359 00 DM

Typ 950 250 VA 72 50 DM Typ 1950 3200 VA 445,00 DM
Typ 1140 400 VA 98 30 DM
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs
Spannungen enthalten Weitere Spannungen oderSpannungsabgnffe
werden mit jeweils 2 00 DM berechnet
Schirmwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 2 00 DM

Die Typen 1500 1950 werden ohne Aufpreis mpragniert und ofenge
trocknet geliefert Anschlußklemmen entsprechen Industne Ausfuhrung
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhängig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

UWG Rechteck-Wechselrichter
Neue verbesserte Version der bewahrten FA-Reihe

Ausgangsspannu ng
220V rechteck

formig
Frequenz konstant
50 Hz
Wirkungsgrad ca

90". geringer
Leerlaufslrom
hoch uberlastbar
Jetzt m (elektronischer Kurzschlußsicherung
und Unterspannongsabschaltung
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher m t erhöhter Anlaufle stung wie z ß Be
leuchtung Bohrmasch nen Fernseher Kaffeemasch

Weitere techn sehe Angaben siehe L ste

Betriebsbereiter offener Baustein
UWG 5 F 12V oder 24V 200VA 254 20 DM
UWG 7 F 12V oder 24V 400VA 349 40 DM
UWG 9F 12V oder 24V 600VA 439 50 DM
UWG 10 F 12V oder 24V 1000VA 690 00 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehäuse mit

Steckdose Polklemmen und Schalter
UWG 5 G 12V oder 24V 200VA 327 20 DM
UWG 7G 12V Oder 24V 400VA 435 80 DM
UWG 9G 12V Oder 24V 600VA 528 10 DM

UWG 10 G 12V oder 24V 1000VA 840 50 DM

Gewünschte Batteriespannung angeben'

- UWS-Sinus-Wechselrichter-

formig Frequenz
5OHzquarzgest
Wirkungsgrad
80-85% geringer
Leerlaufstrom
kurzschluB u ver

polungsgeschutzt
Uberlastschutz stabiles Stahlblechgehause
UWS Wechselnchter arbeiten nach neuestem
technischen Pnnzip weiches den niedngen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick

lung von Geraten nach herkömmlichen Pnnzi

pien vergessen laßt
Mit UWS Wechselnehmern können grundsätzlich
alle 220V Verbraucher betneben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Hochfrequenz Gerate Meß und Prüfgeräte
EDV Anlagen HiFi und Video Anlagen

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24W600VA
Aufpreis fur Einschaltautomatik

985,- DM
985,- DM
1290,-DM
1290,-DM
80-DM

Trapez-Wechselrichter
Hochleistungswechselrichter von Victron Energie
Industneausfuhrung
nachlEC 146 und
IEC255 4 5 in Prof
Qualität Ausgangs
Spannung 220V 5c

Frequenz 50Hz
extrem hoch über
lastbar Schutz

gegen Kurzschluß
Verpolungu Über
temperatur f) stabi
hsierte Ausgangsspg
Einschaltautomatik

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher m t hoher Leistung;
und sehr hoher Anlaufleistung
Atlas 12 600 12V 600VA
Atlas121500 12V 1500VA
Atlas 24 600 24V 600VA
Atlas 24 1200 24V 1200VA
Atlas 24/2000 24V 2000VA
Atlas 24 3000 24V 3000VA

Wechselnchter wie oben umschi

lahme

maximal 1200VA
maxmal2500VA
maxmaMSOOVA
max mal 3200VA
max mal 5000VA
max mal 7000VA

tbar als

leistungsstarkes Batter eladegerat
Atlas Combi 12 450 12V 450VA 700VA
Atlas Combi121500 12V 1500VA 2500VA

Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage

Batteneladegerate der Spitzenklasse
autom Ladespannungsuberwachung durch IC Steuerung spezielle Trafo Drossel

Kombination fur optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfest Ladestrom

regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Battene und der

versorgenden Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spezial Gleich

nchter zwei Ladestufen 2/2OA bzw 5/50A optische Ladezustandsanzeige

Einsatzbereiche Lade und Schnell Ladegerat in Werkstatten Reisemobilen Bussen

Booten usw Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen Wochenendhausern usw
ZLöI

UWL12 20 12V/20A 387,50 DM
UWL 24-20 24V/20A 522,90 DM
UWL 12-50 12V/5OA 597,50 DM
UWL 24-50 24V/50A 837,90 DM
Battenekabei, 3 m Lange mit

Klemmen passend fur

UWL 12 20 u 24 20 15,- DM
UWL1250U 2450 23,-DM

62,50 DM

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabrikat
Industnequalitat
kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
80 VA 45 90 DM
R80122x12V2x3 4A
R80152x15V2x2 7A 77x46mm
R 8020 2X20V 2x2 OA 0 80kg
R 8024 2x24V 2x1 7A

170 VA
R170122X12V2X7 1A
R170152x15V2x5 7A
R17020 2x20V 2X4 3A 98x50mm
R17024 2x24V 2x3 6A 160kg
R17030 2x30V 2x2 9A

340 VA 79,90 DM
R340122X12V2X14 2A
R340182X18V2X9 5A
R340242x24V2x7 1A 118x57mm
R 34030 2x30V 2x5 7A 2 80 kg
R 34036 2x36V 2x4 7A

700 VA 136 00 DM
R700302X30V2X12 0A
R700422X42V2X 8 3A 139x68mm
R 70048 2x48V2x 7 3A 4 10 kg
R 70060 2x60V2x 5 8A

120 VA 56 50DM
R120152x15V2x4 0A
R12020 2X20V 2x3 OA 95x48mm
R12024 2x24V 2x2 5A 1 30kg
B12030 2X30V 2x2 OA

250 VA 72,20 DM
R250122x12V2x10 4A
R250182X18V2X7 0A
R 250242X24V 2x5 2A 115x54mm
R 25030 2x30V 2x4 2A 2 40kg
R 25036 2X36V 2x3 5A

500 VA 107,50 DM
R500122x12V2x20 8A
R 50030 2x30V 2x8 3A
R 50036 2X36V 2x7 OA 134x64mm
R 50042 2X42V2x6 0A 3 70kg
R 50048 2X48V 2x5 2A

1100 VA 187,00 DM
R1100322x32V2x172A
R1100382x38V2x14 5A 170x72mm
R1100502X50V2X11 0A 600kg
R110060 2X60V2X 9 2A

Ringkerntransformatoren Baureihe LN"
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als LN Typen lieferbar
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu
ield und minimale Gerauschentwicklung
Bevorzugter Anwendungsbereich Hochwertige Vor u Endverstärker

100 VA 63 70 DM 200 VA 84,80 DM
LN100122x12V2x 42A
LN100152x15V2x 33A 98x50mm
LN10024 2x24V2x 2 1A 1 60kg
100 VA 138 10DM
LN40030 2x30V2x 6 7A
LN400362X36V2X 55A139x69mm
LN 40042 2x42V2x 4 8A 4 10kg

LN 20024 2X24V2X 4 2A
LN 200302x30V2x 33A 118x54mm
LN 20036 2X36V2X 2 8A 2 80kg
900 VA 189,00 DM
LN900422x42V2x10 7A
LN 90048 2x48V2x 9 4A170x72mm
LN 90054 2X54V2X 8 3A 6 0kg

Ringkerntransformator-Sonderservice
W r fertigen Ihren ganz spez eilen Ringkerntrafo maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Le stungsklassen erhalten

Sie mit Spannungen Ihrer Wahl'

Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen von ca 8V-100V
Der Preis fur Sonderanfertigungen betragt
Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM
Dieser Pres enthalt zwe Ausgangspg oder e ne Doppeispg Ihrer Wahl

We tere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM

SchirmWicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 4 - OM

Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen'

AKTUELL Transformatoren AKTUELL -^
Magnetischer Konstanter aus 12 89
Tr1 EI150bV 228,00DM
Dr1 El 130b 114,00 DM
Dr2 El 78a 34,00 DM
C1 30uF 450V 18,00DM

AT 100 PPP Übertrager fur 100 Watt PPP aus 1 89
LxBxH 114x114x90 mm Gewicht 5 2 kg 125,00 DM

NT 100 PPP Netztrafo tur 100 Watt PPP aus 1 89
Lx BxH 135 x 135 x 115 mm Gewichts 5 kg 169 50 DM

Becherelkos aus laufender Fertigung -

mit Gewindebolzen und Lötanschlussen
4700 uF 70 80 V 35 x 58 mm
10000uF 70 80 V 45 x 84 mm
IOOOOuF 80 90V 45 x 84 mm

i mit Gewindebolzen und Schraubanschlüssen
IOOOOuF 100 V 51 x 102 mm

ohne Gewindebolzen mit Schraubanschlussen
4700 uF 63 V 36 x 50 mm
10000uF 63V 51 x 83 mm
IOOOOuF 100V

Ausfuhrung
EBLF 400
EBLF 500
EBLF 600

Ausluhrung
EBLF 700

Ausluhrung
EBSA 800
EBSA 900
EBSA1000

Ringschellei
RS36 36

i fur stehende Befestigung von EBSA 800-1000
l 1 90 DM RS 51 51 mm 0

9 50 DM
17 50 DM
19 50 DM

11 90 DM
19 50 DM
27 90 DM

Metall-Bruckengleichnchter
6 50 DM BG 3 40 V 50 A
7 90 DM BG 9 250 V 25 A

NEU- - Magnetische Spannungskonstanthalter - -NEU

Unentbehrlich fur den storungsfre en Betrieb von EDV Anlagen und empfindlichen
Geraten # Stabilisierung von schwankender Netzspannung # Besetigung von Netz

Störungen und Spannungsspitzen # Uberbruckung von kurzen Netzspannungsembruchen
E ngangsspannung 165 264V 50 Hz Ausgangsspannung 220V + 2% 1% sinusförmig
UWK 300 Nennleistung 300Watt 498 - DM Betriebsbereite Gerate im Metallgehau-
UWK 500 Nennleistung 500Watt 678 - DM se Fordern Sie Datenblatt TWK an

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Inh. Christoph Burmeister

Postfach 1236 4986 Rödinghausen Telefon 05226/1515

i Sie kostenlos unsere I

Sonderanfertiqunqe

,en ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,- DM
n Angeboten und genauen Beschreibungen an.
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Die Reziprozitätseichung
Lautsprecher und Mikros selbst kalibriert

Dr. Gerd Schmidt

Um den Schalldruck
eines
Lautsprecherchassis
oder einer Box zu

messen, benötigt man
ein kalibriertes
Mikrofon mit bekannter

Empfindlichkeit. Für

Lautstärkemessungen
ist ein solches
Mikrofon ebenfalls

notwendig. Um einen
definierten
Schalldruck zum
Beispiel für

Vergleichsmessungen
oder Hörtests zu

erzeugen, braucht man

einen Lautsprecher mit
bekannter
Sendeempfindlichkeit.
Kaum ein Labor

verfügt über solche
Mikrofone und

Lautsprecher, und für
den Privatmann
scheitert der Kauf am
Preis.

^^^ ie Reziprozitätseichung
bietet für jeden die Möglich-
keit, seine Schallsender und

-empfänger mit einfachsten
Mitteln selbst zu kalibrieren.
Auch staatliche Labors wenden

diese Methode zum Kalibrieren

von Schallwandlern an. Ob-

wohl die Methode in fast allen
Lehrbüchern der Akustik seit

Jahren zu finden ist [1], ist sie

den meisten Elektronikern und

'Soundworkern' offensichtlich
noch unbekannt. Auch aus die-

sem Grund soll sie hier kurz

vorgestellt werden.

Um die Reziprozitätskalibrie-
rung durchführen zu können, ist

zumindest ein reversibler
Schallwandler notwendig, das

heißt ein Wandler, der sowohl
als Lautsprecher als auch als

Mikrofon wirken kann. Die üb-

liehen elektrodynamischen
Lautsprecher sind solche rever-

siblen Wandler und werden bei-

spielsweise in Wechselsprech-
anlagen auch so eingesetzt. Ist

zumindest ein solcher LauUpre-
eher vorhanden (was üblicher-
weise der Fall ist), dann können

auch elektrostatische Lautspre-
eher, Magnetostaten, Ionenlaut-

Sprecher, Piezolautsprecher und

so weiter sowie Bändchen-

mikrofone, Elektretmikrofone,
Kristallmikrofone und alle an-

deren Wandler kalibriert wer-

den. Die Methode ist also

äußerst vielseitig.
Des weiteren werden benötigt:
ein Tongenerator mit bekannter

Frequenz, ein analoges oder di-

gitales Amperemeter, ein Me-

termaß und ein einfaches Milli-

Voltmeter oder ein DVM mit

200 mV Vollausschlag. Viele

der handelsüblichen DVMs

sind für den gesamten Tonfre-

quenzbereich brauchbar, solan-

ge sinusförmige Eingangssigna-
le zu messen sind. Ein true-

RMS-AC/DC-Wandler ist also

nicht notwendig, kann aber

auch nicht schaden.

Definitionen

Fließt ein Strom I durch einen

Schallsender, so erzeugt dieser

einen Schalldruck p. Der Quo-
tient p/I wird Sendeempfind-
lichkeit S genannt.
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Erzeugt ein Schalldruck p am

Ausgang eines Schallempfän-
gers die Spannung U, so be-

zeichnet U/p die Mikrofonemp-
findlichkeit M.

Das Verhältnis zwischen
S und M ist bei reversiblen
Wandlern für die verschiedenen
Wellenformen berechenbar. Die

Ergebnisse sind nachfolgend
aufgeführt:

Kugelwellen
S

_

Za

M 2-d-X

mit d : Abstand zwischen
Schallsender und

-empfänger

Z : Wellenwiderstand =
414 Rayl

A: Wellenlänge

Zylinderwellen

~M~ 2-LYcFI

mit L : Länge des Schall-
wandlers
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Ebene

S
_

M 2

mit A

Wellen

Za
!A

Schallwandlerflache

Hallraum

S

M 2

mit h

Za
hX

Hallradius

Bei den Kugelwellen nimmt der
Schalldruck umgekehrt propor-
tional zur Entfernung und zur

Wellenlange ab, bei den Zylin-
derweilen nur mit der Wurzel,
also schwacher Der Schall-
druck der ebenen Wellen ist so-

wohl von der Entfernung als
auch von der Wellenlange un

abhangig, und im diffusen
Schdllfeld innerhalb eines Hall-
raums bestimmt der Hallradius
den Schalldruck Sobald der
Abstand zwischen Sender und

Empfanger großer ist als der
Hallradius, nimmt der Schall-
druck bei weiterer Entfernung
nicht mehr ab, sondern bleibt
konstant und ändert sich nur

noch mit der Wellenlange
In der Praxis bleiben praktisch
nur die Kugelwellen und der
Hallraum fur Messungen übrig
In freier Umgebung wie Gar-
ten, Feld und so weiter und in

großen Räumen bei kleinen

Entfernungen, also d < h kann
mit Kugelwellen gerechnet
werden, im Inneren geschlosse-
ner Räume und d > h mit einem

Hallraum

Zwei identische
Wandler

Stehen zwei identische Wandler
zur Verfugung, so genügt eine

einzige Messung zur Bestim

mung der Mikrofonempfind
hchkeit und der Sendeempfind-
hchkeit

I Strom in den Schallsender

U Spannung am Ausgang des

Schallempfangers
A, Wellenlange des zur Mes-

sung verwendeten Schalls

d Entfernung zwischen Sen-
der und Empfanger

Chassis
(D/mm)
300
210
110
110
70
50
38
25
19

Bauart

Konus
Konus
Konus
Konus
Konus
Kalotte
Kalotte
Kalotte
Kalotte

Bereich

Bass
Bass
Bass
Mitten
Mitten
Mitten
Mitten
Hohen
Hohen

fm,n(ea.)

25 Hz
30 Hz
50 Hz
150 Hz
200 Hz
250 Hz
450 Hz
1,0 kHz
1,5 kHz

'max

360 Hz
515 Hz
984 Hz
984 Hz

1,5 kHz
2,2 kHz
2,9 kHz
4,3 kHz
5,7 kHz

'quer

95 Hz
125 Hz
222 Hz
384 Hz
556 Hz
735 Hz

1,1 kHz

2,1 kHz
2,9 kHz

Solange keine Schallbundelung
auftritt, müssen Sender und
Empfanger noch nicht einmal
zueinander ausgerichtet sein

Dann gilt

und

2dl

Drei Wandler

Dies können drei identische
Wandler sein oder ein Lautspre-
eher, ein Mikrofon und ein dy
namischer Lautsprecher als re-

versibler Wandler Stehen drei
identische Wandler zur Verfu

gung, so kann durch zyklisches
Vertauschen jeder der drei als
Sender, Mikrofon und reversi-

bler Wandler eingesetzt wer-

den Die Resultate der Messun-

gen können dann miteinander

verglichen werden, und die Ge
nauigkeit der Kalibrierung kann
weiter gesteigert werden

Mit dem Sender A, dem rever

siblen Wandler B und dem

Empfänger C werden nun drei

Messungen (zweiter Index)
ausgeführt Der Abstand d und
die Wellenlange ^. bleiben
dabei gleich, und der Sende-
ström wird zwischen der ersten
und der zweiten Messung nicht
verändert

Tabelle 1. fn^r '** die geo-
metrische Mittenfrequenz;
alSOfquer = 'min ''max

Messung 2

Sender A Empfanger C
Strom Ia2=Iai Spannung Uc2

Messung 3

Sender B Empfanger C
Strom Ig3 Spannung U^
Dann gilt

Empfindlichkeit des
Mikrofons C

2 d X Uc2 Uci

Messung 1

Sender A
Strom I^i

Empfanger B
Spannung Ug,

Z,, IB3 Ußl

Empfindlichkeit des reversiblen
Wandlers B

,
Ubi

..Mb = Mc
UB2

Sendeempfindlichkeit B

Sb Mb
2dX,

Sendeempfindlichkeit A

Mb Iai

Damit sind alle Großen berech
net

Die Genauigkeit der Methode
ist bei sorgfaltigem Arbeiten
sehr hoch, und Fehler unter 1%
(0,1 dB') sind bei wiederholtem
Messen durchaus realistisch
Sind die ersten Lautsprecher
und Mikrofone erst einmal kah
bnert, so können problemlos
weitere Wandler mit nur einer

Messung untersucht werden
Das Schätzen von Schallpegeln,
Mikrofonempfindlichkeiten
und Lautsprecher Ausgangslei-
stungen gehört dann der Ver-

gangenheit an

Grenzen des
Verfahrens

Grundsätzlich kann bei jeder
Frequenz gemessen werden, so

daß der komplette Frequenz-
gang eines Lautsprechers und
eines Mikrofons bestimmt wer-

den kann Bei Mikrofonen (')

ist das Verfahren einfacher als
bei Lautsprechern Ein Laut-
Sprecher sollte nur in dem Be-
reich betrieben werden, in dem
er als idealer Wandler arbeitet
Die untere Grenzfrequenz wird
dabei durch die Eigenresonanz
fo festgelegt, die obere durch
den Membranaufbruch

Bei einem Durchmesser D der
Ldutsprechermembran hegt die
se Frequenz bei f^x = (c/jiD)

Darüber beginnt der Membran
aufbruch, es treten stehende
Wellen Ringbiegeresonanzen
und ähnliche Erscheinungen
auf, ein immer kleinerer Teil
der Membran tragt zur Schall-

abstrahlung bei, und Bunde-
lungseffekte treten ebenfalls
auf

All dies kann den Schalldruck
eines Lautsprechers, gemessen
auf die Achse über f,ax hinaus
glatt erscheinen lassen Trotz-
dem treten Klangverfalschun-
gen auf, die bei ordnungs-
gemäßem Betrieb des Speakers
nicht auftreten wurden Ist die
Gute eines Chassis bei seiner

Resonanzfrequenz großer als
0,7, so treten Überhöhungen im

Frequenzgang auf, und der un-

tere Frequenzbereich muß deut-
lieh (wenigstens eine Oktave)
über die Resonanzfrequenz ge-
legt werden

O Mikrofone besitzen ott über einen

weiten Frequenzbereich eine kon
stante Empfindlichkeit Als Beispiel
sei die Elektretkapsel KE 4 eines be
kannten deutschen Unternehmens
genannt Bei einer typischen Emp
findlichkeit von 0 1 mV/Pa besitzt
diese Kapsel im gesamten Audio
Frequenzbereich einen glatten Fre

quenzgang und ist somit fur alle Fre
quenzen brauchbar [2] Der Preis
von etwa 50 DM ist durchaus ge
rechtfertigt diese Kapsel findet
man immerhin in Mikrofonen der
1000 DM Klasse' Gut geeignet sind
auch sogenannte Meßmikrofonkap
sein die fur etwa 10 DM erhaltlich
sind Selbst die einfachen Elektret
kapseln sind im Bereich 100 Hz

12 kHz meistens brauchbar
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Tabelle 1 gibt Aufschluß über

die Frequenzgrenzen einiger ty-
pischer Lautsprecher.

Die Frequenzen, mit denen die

Sendeempfindlichkeit gemes-
sen werden soll, müssen zwi-

sehen f,, und f^ liegen. Die

Mittenfrequenz fq^ ist dazu

gut geeignet, da sie mit Sicher-
heit in linearen Wiedergabebe-
reich des Chassis liegt.

Beispiel:
Sendestrom I: 378 inA

Empfangsspannung U:22,3 mV

Abstand

Wellenlänge

d: 1,20 m

X: 0,342 m

2A-l,2nv0,342m-0,0223V

414Rayl-0,378mA
= 0,000117

M= 10,8mV/(N/m2)
oder 1,08 mV/|ibar

S = 5,45 N/m2/A
oder 54,5 ^bar/A

Der Schalldruck am Ort der

Messung betrug

p = 2,06 N/m^ = 20,6 |ibar
oder 100,3 dB

Es reicht aus, den Strom durch
den Sender so groß zu wählen,
daß eine ausreichende Span-
nung am Mikrofon gemessen
werden kann. Umgebungs-
geräusche sollten nicht mehr als

0,2 mV zur Ausgangsspannung
beitragen.

Und nun viel Spaß beim Kali-
bieren mit dem Reziprozitäts-
gesetz!

/7/ W. SVto,
W/7/, /977
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,
AfcGraw-

,
S. 27

, Li/jc/mYz
r rteoirtoc/ie

'

74
V/,

/,

T/ieoreffw in /?adio Cootm;-

cflrion,/Ä/7, 7929,5. 952

n ber///7

Im Norden tut
sich was!

14.-15. November 1990 ICC Berlin

Hier ist die Spezialmesse
zu den Themen:

Messtechnik in der Produktion
Messtechnik im Elektronik-Labor
Kommunikations-Messtechnik
industrielle Messtechnik
Mikrowellen und Optronik
EMV

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an-senden Sie einfach den Coupon an uns zurück oder rufen Sie uns an: Telefon 05033/7057.

Bitte senden an

NETWORK GmbH
Wilhelm-Suhr-Straße 14

D-3055 Hagenburg

Ja, ich bin interessiert als:

G Aussteller D Ausstellungsbesucher

Name:

Firma:

Anschrift:

EL 9/90

wToer/in

ELRAD 1990, Heft 9 55



Kabel:
In Stereo und Farbe (4)
Alles unter Kontrolle

K.-H. Dahlmann

Die Hardware ist
soweit komplett.
Videoverstärker,
Stereo-Decoder,
Stromversorgung und
der Controller mit
Anzeige und Tastatur
sind aufgebaut. Was
jetzt noch fehlt, sind
die richtigen
Verbindungen der

Einzelkomponenten zu

einer funktionsfähigen
TV-Empfangszentrale.
Eine ausgeklügelte
Software steuert
sämtliche Abläufe vom
Softstart über die
Speicherung der

Programme, die
Auswahl des Tonkanals
bis zur Stand-by-
Funktion.

D,
as Kernstück der Emp-

fangsanlage ist der von einem
Z80-Prozessor gesteuerte Con-
troller. Seine Aufgabe ist die

Realisierung des Dialogs zwi-
sehen Bediener und der Elek-
tronik. Darüber hinaus steuert

er alle Komponenten wie bei-

spielsweise die quarzgenaue
Einstellung der Tunerfrequenz
mit Hilfe einer digital program-
mierbaren Phase-Locked-Loop
(PLL). Ein LCD-Display zeigt
alle Betriebszustände, Funktio-
nen und sogar das aktuelle
Datum mit Wochentag und
Uhrzeit an.

Funktionsprüfung
Funktionsweise und Aufbau der

Controllerplatine wurden be-
reits im vorangegangenen Teil

ausführlich beschrieben. Hier
folgt nun der Funktionstest der
Schaltung. Man benötigt zu-

nächst nur die beiden Versor-

gungsspannungen (+5 V, +12 V)
an J12 und eine Verbindung des
Pin 3 von J12 mit Pin 1 des

Spannungsreglers IC2 (7805)
auf der Versorgungsplatine. Zu-
sätzlich erhält das Display über
ein Flachbandkabel die nötige
Verbindung zu J5 des Control-
ler-Boards. Die Anschlußbele-

gung hierzu ist Bild 24 zu ent-

nehmen.

Die Spannung V,. (0V...5V),
die an Pin 3 des Displays an-

liegt, steuert sowohl den Kon-
trast als auch den Betrachtungs-
winkel. V* wird mit Hilfe eines
10-kQ-Trimmers direkt aus der

Versorgungsspannung abgelei-
tet und Pin 3 zugeführt. Sind

56

die Fassungen für ICH und 12

jeweils mit 64er Bausteinen be-

stückt, so sind die beiden Jum-

per Jl und J2 wie folgt zu set-

zen:

Jl: 1-2(2764)
J2: 1-2 (6264)
Der Trimmer R4 bleibt vorläu-
fig auf Rechtsanschlag (Uhrzei-
gersinn) stehen. Weitere Bau-

gruppen brauchen für einen
Vortest nicht angeschlossen zu

sein. Erscheint nach dem Anle-

gen der Betriebsspannungen
auf dem Display ein Schriftzug
mit Anzeige der Uhrzeit
(00:00:00), ist alles in Ordnung,
und man kann erst einmal beru-

higt aufatmen. Andernfalls
geben die nächsten Abschnitte
ein paar Tips zur Einkreisung
eines eventuellen Fehlers.

Testtips
Eine gründliche Sichtkontrolle
der Platine sollte die erste Maß-
nähme sein. Dabei ist beson-
ders auf folgendes zu achten:

- beschädigte Leiterbahnen
- nicht angelötete Bauteilan-
Schlüsse

- Kurzschlüsse

- falsch bestückte Bauteile
(auch ICs, Richtung der ICs)

- eventuell abgeknickte Bein-
chen bei gesockelten ICs

An sämtlichen ICs sind die Ver-

sorgungsspannungen nachzu-
messen. Für die Logikbausteine
müssen zudem die TTL-Pegel
eingehalten werden (0...0,8V
für Low sowie 2,4...5,0 V für

High). Der Prozessortakt an

Pin 6 der Z80-CPU sollte etwa

3,3 MHz betragen. Entfernt
man IC7 ganz aus dem Sockel,
müssen die Interrupteingänge
auf High liegen.

Mit recht einfachen Mitteln läßt
sich die Zugriffslogik effektiv
ausmessen. Dazu entfernt man

RAM, EPROM und PIA
(ICH...13) aus ihren Sockeln.
In den EPROM-Sockel steckt
man nun eine präparierte IC-

Fassung, bei der Pin 11... 19

zusammengelötet sind. Da-
durch wird dem Prozessor beim
Einschalten der Versorgungs-
Spannung ständig ein NOP-
Befehl (No OPeration) vorge-
täuscht. Dieser Befehl ist nur

1 Byte lang und bewirkt, daß
der Prozessor die Adressen
kontinuierlich hochzählt. Die
hier aufgeführten Fehlersuch-
methoden sollten ausreichen,
den Controller nach einer ge-
wissenhaften Bestückung ohne
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Bild 24: Die Verdrahtung der

Komponenten erfordert

große Sorgfalt.

größere Probleme zum Laufen

zu bringen

Um die Uhrenfunktion mog-
liehst genau zu gewährleisten,
laßt sich die Oszillatorfrequenz
mit Hilfe des Tnmmkondensa

tors C3 abgleichen Ein Fre-

quenzzahler mißt dabei die Os-

zillatorfrequenz an Pin 6 von

IC2 oder an Pin 1 von IC5 Mit

C3 wird der Takt auf exakt

3,2768 MHz eingestellt

Die nötigen
Verbindungen
Nachdem man sich von der

Funktionstuchtigkeit aller Kom-

ponenten des Tuners überzeugt
hat, plaziert man die Platinen in

einem geeigneten Metallgehau-
se, das eventuelle Storstrahlun-

gen reduziert Am besten eignet
sich natürlich Weißblech Die

gunstigste Position des Tuner-

bausteins ist direkt an der

Gehauseruckseite, so daß der

Stutzen fur den Anschluß der

Empfangsantenne direkt zu-

ganglich ist

Es ist sinnvoll, auch die Con-

trollerplatine zusatzlich in ei-

nem kleinen Weißblechgehause
mit den entsprechenden Kabel
durchbruchen unterzubringen
Das Display und die Tastatur
werden in die Gehausefront

eingepaßt Hinzu kommen an

geeigneter Stelle noch zwei

Leuchtdioden fur die Anzeige
von Stereo- und Zweikanalton-

empfang sowie eine LED als

Betnebsanzeige

An der Ruckseite des Gehäuses
sind außer dem Durchbruch fur
das Netzkabel Cinch-Buchsen
fur Video- und Tonsignal und

eine AV-Buchse fur den VCR-
Anschluß (DIN-Buchse, 6pohg,
240) vorgesehen Als Option
kann in der Ruckwand noch ein

Kippschalter (1 x Um) zur Po-

lantatsumschaltung des Video-

signals eingesetzt werden Die

Verbindung vom Schalter zur

Videoplatine (J2) erfolgt über

3pohges, abgeschirmtes Kabel
Wenn man die Videoplatine
gunstig plaziert, laßt sich an

stelle des Trimmers R28 zur

Anpassung des Videosignalpe-
gels an den Monitor auch ein

Potentiometer in die Ruckwand

setzen Die Zuleitungen dürfen
aber nur sehr kurz sein

Bild 24 gibt eine Übersicht
über die komplette Verdrahtung
aller Platinen Es empfiehlt
sich, gerade an dieser Stelle

sorgfaltig zu arbeiten, um Ver-

(w)irrungen im Kabeldschungel
zu vermeiden Die Belegung
der AV-Buchse zeigt Bild 25

AV-DIN-Buchse
6pohg/24-0

SicM auf die Lotseite

1) frei
2) Video In/Out
3) GND
4) Ton links In/Out
5)-frei
6) Ton recMs In/Out

Um eine sichere Funktion der

Uberwachungsschaltung mit

dem MAX 631 zu gewahrlei-

sten, wird Pin 3 von J12 des

Controllers wie oben beschne-

ben mit Pin 1 von IC2 verbun-

den Bei eingeschalteter Versor-

gungsspannung dreht man nun

den Trimmer R4 so weit entge-
gen dem Uhrzeigersinn, bis die

Spannung an Pin 10 von IC8

(MAX 691) auf einem Oszillo-

skopschirm keinen Einbruch
mehr zeigt

Es sei an dieser Stelle noch ein-

mal darauf hingewiesen, daß

der Tuner normalerweise nur

über die Tastatur soft ein- und

auch ausgeschaltet wird Und
das bedeutet, daß dann alle

nicht benotigten Komponenten
abgeschaltet sind Der Control-

ler steht allerdings weiterhin

unter Strom, damit die Uhr wei-

terlaufen kann Aber keine

Panik, falls der Stecker doch

mal aus der Dose rutscht, samt-

liehe im RAM abgespeicherten
Programme (max 999') bleiben
dank der Battenepufferung er-

halten

Die Bedienung
Die Bedienung des Controllers

erfolgt über die Tastatur mit

den 20 Tastern Die Software
dazu ist im EPROM ICH ein-
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Die
Controller-
platine
steuert und
verbindet
alle

Komponen-
ten der

Empfangs-
anläge.

gebrannt. Die Bedeutung der
Taster läßt sich aus Tabelle 8
entnehmen.

Power

Die Powertaste ermöglicht es,
den Controller sanft ein- und
auszuschalten. Eine Betätigung
während des Betriebs hat zur

Folge, daß der in der Anzeige
dargestellte Text erlischt und
die nicht benötigten Baugrup-
pen abgeschaltet werden. Der
Controller selbst läuft dabei je-
doch weiter. Als Hinweis er-

scheint in der Anzeige für etwa

2,5 Sekunden der Textzug
'STAND BY'. Danach erlischt
die Anzeige. Nochmaliges
Drücken der Powertaste akti-
viert erneut alle Baugruppen; es

erscheint der alte Anzeigentext.

Der Punkt

Mit der Punkttaste lassen sich
die Tonbetriebsarten auswäh-
len. Durch Drücken der Taste

steppt der Tuner nacheinander
die folgenden drei Betriebszu-
stände durch:

-Mono

- Stereo/Ton I

- Stereo/Ton II

Die eingestellte Betriebsart
bleibt für zirka 2,5 Sekunden
auf dem Display sichtbar. Vor-

aussetzung ist natürlich, daß
der Sender das Programm in
der gewünschten Betriebsart
ausstrahlt.

Nach Antippen der C-Taste
wechselt der Tuner sein Anzei-

geformat. Die neun möglichen
Anzeigeformate sind in Ta-
belle 9 aufgeführt. Der Benut-
zer kann sein gewünschtes An-

zeigeformat wählen und jeder-
zeit wechseln. P XXX und

M XXX zeigen das gewählte
Programm 1 bis 999 an. Das P
bedeutet, daß das entsprechen-
de Programm bereits mit einer

Frequenz belegt und gespei-
chert ist und das M, daß das ge-
wählte Programm noch keine

zugeordnete Frequenz hat. Pro-

gramm O hat eine besondere
Bedeutung: der Tuner stellt sich
auf VCR-Betrieb ein (Wieder-
gäbe vom Videorecorder) und
in der Anzeige erscheint statt

PXXX'VCR'.

hh bedeutet Anzeige der Uhr-
zeit (Stunden), mm und ss dem-

zufolge Minuten und Sekunden.
ddddd.dd. steht für Anzeige des
Datums (Monat, Tag) mit Wo-

chentag. fff.fff stellt die ge-
wählte Empfangsfrequenz dar
und K XX beziehungsweise
SKXX den gewählten Kanal
oder Sonderkanal.

Monitor

Mit der Monitortaste wird der
Monitor ein- beziehungsweise
ausgeschaltet. Auf dem Display
erscheint jeweils für eine Se-
künde die entsprechende Mel-

dung 'MONITOR ON' oder
'MONITOR OFF'.

Das Ziffernfeld

Die Tasten 0 bis 9 dienen zur

direkten Programmwahl. Mit
diesen Tasten ist eine Pro-

grammkurzwahl realisiert, mit
der zehn aufeinanderfolgende
Programme per Tastendruck di-
rekt ausgewählt werden kön-
nen. Sei beispielsweise P 224
das gerade aktuelle Programm,
so lassen sich die Programme
220...229 direkt über den Zif-
fernblock ansprechen.

M wie Memory
Hinter der M-Taste verbirgt
sich in Verbindung mit den Ta-

sten 0 bis 9 eine weitere Pro-
grammdirektwahl. Auf Tasten-
druck erscheint im Display ein
einsames M. Die Anzeige er-

wartet nun die Eingabe einer
beliebigen Zahl zwischen 000
und 999. Die Wahl wird durch

nochmaliges Drücken der M-
Taste bestätigt, das gewünschte
Fersehprogramm erscheint auf
dem Bildschirm.

Die Pfeiltasten

Die Pfeiltaste links (rechts) er-

höht (erniedrigt) die Pro-

grammnummer um eins. Aus
P002 wird P 003 und umge-
kehrt. Mit den Pfeiltasten
oben/unten ist eine Feinabstim-

mung des eingestellten Senders
in 62,5-kHz-Stufen möglich.
Das Betätigen einer der beiden
Tasten erhöht/erniedrigt die

Empfangsfrequenz um 62,5
kHz. Im Programmspeicher
bleibt die ursprüngliche Emp-
fangsfrequenz stehen; die An-
zeige tauft den Programmplatz
P XXX in M XXX um.

Taste 'Mode'

Die Modetaste dient der An-
wähl einer Sonderfunktion. Sie
wird in Verbindung mit einer
Zifferntaste gedrückt. Nach

Betätigen der Taste erscheint in
der Anzeige 'Mode _'. Nun
tippt man eine Zifferntaste (0, 1
oder 9), und das Programm
führt die jeweilige Sonderfunk-
tion aus. Wird die Zifferntaste
nicht innerhalb von 2,5 Sekun-
den gedrückt, bricht das Pro-
gramm die Modefunktionen ab.

Die oben beschriebenen Bedeu-
tungen der Tasten gelten nur für
den Grundzustand des Control-
lers. In den Modefunktionen
weicht die Bedeutung der Ta-
sten ab. Die C-Taste dient bei
allen Funktionen als Abbruch-
taste und ist immer wirksam.
Nach Drücken der C-Taste er-

rp xxx

fP XXX

TDi 30.12.

Lfff.fffMHz P

[TV SKXXX

10:00:45]
10:001

10:001

XXXI

10:001

[TV_SKXXX_P XXX]
TTV fff.fff 10:001

ITV fff.fff PXXX1

Tabelle 9: Die Software
verwaltet sieben ver-

schiedene Anzeigenformate.

scheint im Display die Meldung
'+ Abbruch +'. Diese muß
durch Drücken einer beliebigen
Taste quittiert werden (2 x C-
Taste drücken).

Mode 0

Das Aufrufen der Funktion
Mode 0 ermöglicht das Einstel-
len der Uhrzeit. Auf dem Dis-

play erscheint die Meldung:
'Uhrzeit stellen >'. Durch
Betätigen einer beliebigen
Pfeiltaste wird diese Funktion
aktiviert. Das Display antwor-

tet: 'Uhrzeit hh:mm:ss'. Es wird
die aktuelle Uhrzeit des Con-
trollers zum Einstellen der Uhr-
zeit übernommen. Unter der er-

sten Ziffer ist ein Cursor sieht-
bar. Dieser läßt sich mit den
Pfeiltasten rechts und links von

der Zehnerstelle der Stunden
bis zur Einerstelle der Sekun-
den bewegen. Mit den Pfeilta-
sten oben und unten läßt sich
die Ziffer, unter der der Cursor
steht, erhöhen oder erniedrigen
(0...9). Dabei bleibt der Cursor
unter der Ziffer stehen.

Anstatt die Ziffer mit den Pfeil-
tasten zu erzeugen, kann man

auch die entsprechende Ziffern-
taste von 0 bis 9 drücken. Diese
Zahl wird in das Cursorfeld ge-
bracht, und der Cursor wandert

Taste

Power

Punkt
C

Monitor
0...9
M

>

T

Mode

Funktion

Softpower ein-/ausschalten

Kanalumschaltung für den Ton

Anzeigenformat wechseln
Monitor ein-/ausschalten
direkte Programmwahl
direkte Programmwahl
Programmnummer erhöhen (+1)
Programmnummer erniedrigen (-1)
Frequenz erhöhen (+62,5 kHz)
Frequenz erniedrigen (62,5 kHz)
Multifunktionstaste

Tabelle 8: Viele Funktionen können per Tastendruck direkt

angesprochen werden.
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ein Feld nach rechts. Steht der

Cursor dann über einem Punkt
oder Doppelpunkt, haben die

Ziffertasten keine Wirkung. In

diesem Fall kann man außer
den Pfeiltasten rechts und links
auch die Punkttaste betätigen.
Der Cursor wandert dann ein
Feld nach rechts.

Ist die richtige Uhrzeit eingege-
ben, wird diese mit der M-Taste

abgespeichert. Nach Drücken
der M-Taste verschwindet der
Cursor. Die eingestellte Uhrzeit
wird dabei auf Plausibilität ge-
prüft (hh = 00...23; mm und
ss = 00...59). Wurde eine fal-

sehe Zeit eingegeben, so hat

man nun die Möglichkeit sie zu

korrigieren, indem man die C-
Taste betätigt und die richtige
Zeit eingibt. Nochmal bestäti-

gen - und fertig.

Mode 9

Unter Mode 9 lassen sich das
aktuelle Datum und der Wo-

chentag nach der Aufforderung
'Datum stellen ' in ähnlicher
Weise eingeben. Dabei darf als
Monat nur 1 bis 12 gewählt
werden. Die Tagangabe
(1 31) muß dem gewählten

Monat entsprechen. Schaltjahre
berücksichtigt die Funktion ge-
nauso wie den Ausfall des

Schaltjahres alle 100 Jahre.
Davon kann sich jeder im

Jahre 2000 überzeugen.

Model

Mode 1 ermöglicht schließlich
das Abspeichern der TV-Pro-

gramme. Bei Aufruf der Funk-
tion erscheint im Display der
Hinweis 'Programm absp. >'.

Antippen einer beliebigen Pfeil-
taste veranlaßt die folgende An-

zeige 'TVfff.fffMHz'. Dabei
wird die aktuelle Empfangsfre-
quenz des Tuners als fff.fff
übernommen. Es gibt im
Mode 1 zwei Möglichkeiten
der Programmeinstellung: Man

kann die Empfangsfrequenz
oder den Empfangskanal einge-
ben.

Zunächst befindet sich der
Tuner im Frequenzeditor. Mit
den Pfeil- und den Zifferntasten

gibt man ähnlich wie im
Mode 0 (Uhrzeit einstellen) die

Frequenz ein. Sie kann jedoch
nur in 1-MHz-Schritten direkt

eingegeben werden. Wird der

Cursor mit der Pfeiltaste links

unter das V von TV bewegt, so

läßt sich die Empfangsfrequenz
mit den beiden Pfeiltasten oben
und unten auch fein abstimmen.
Jeder Stepp bewirkt eine Ver-

Schiebung um 62,5 kHz.

Da die PLL die geänderte Emp-
fangsfrequenz jedesmal spei-
chert, läßt sich der Abstimm-

Vorgang auf dem Monitor-
schirm verfolgen. Daraus ergibt
sich, daß nach dem Verändern

ständig eine Plausibilitätskon-
trolle durchgeführt wird. Mit
der Modetaste kann man vom

Frequenzeditor in den Kanal-
editor umschalten und umge-
kehrt. Dabei wird der einge-
stellte Kanal in die Empfangs-
frequenz und diese wiederum in

den Kanal umgerechnet.

Im Kanaleditor erscheint im

Display 'TV Kanal kk' (Ka-
nal2...12 und 21...69 sowie
Sonderkanal 1...20). Der Kanal
wird mit den Pfeil- oder den
Zifferntasten ausgewählt. Dabei

paßt sich die Empfangsfre-
quenz automatisch an, und es

findet die gleiche Plausibilitäts-
kontrolle statt. Positioniert man
den Cursor mit der Pfeiltaste
links auf das K von Kanal, so

lassen sich mit den beiden

Pfeiltasten oben und unten die
Kanäle wechseln (1). Durch

Betätigen der Punkttaste wech-
seit der Controller von Kanal
nach Sonderkanal und umge-
kehrt. Wird der Cursor mit der
Pfeiltaste links noch weiter auf
das V bewegt, so ist mit den
Tasten Pfeil oben/unten wie-
derum eine Feinabstimmung
( 62,5 kHz) möglich.

Programm 0
für VCR-Betrieb

Eine automatische Wahl des

Programmspeicherplatzes ist

möglich, wenn man den Cursor
mit der Pfeiltaste links auf das
P setzt. Werden dann die Pfeil-

tasten oben oder unten ge-
drückt, so sucht sich der Con-
troller vorwärts (Pfeiltaste
oben) oder rückwärts (Pfeiltaste
unten) den nächsten freien Pro-

grammspeicherplatz. Mit der
Pfeiltaste rechts ist wieder ma-

nuelle Programmplatzwahl
möglich. Durch 2maliges
Drücken der M-Taste wird die

gewählte Empfangsfrequenz
unter dem Programmplatz ab-

gespeichert, und der Controller
nimmt wieder seinen Grundzu-
stand ein.

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

Fernschreiben, Morsen und ( gorufcr)
Radio-Kurzwellen-Nachrichten, v. /

Haben Sie schon einmal das Piepsen von Ihrem Radio auf Ihren Bildschirm sichtbar gemacht?
Hat es sie schon immer interessiert wie man Wetterkarten Meteosat-Bilder, Wetter-Nach-

richten Presseagenturen Botschaftsdienste usw auf einem Computer sichtbar macht? Ja?-,
dann lassen Sie sich eine Einsteiger-Information schicken oder bestellen sie einfach gleich

Steckfertige Karten mit eingebautem Filterkonverter Alle gängigen 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, Peter Walter
Gerichtsweg 3, 3102 Hermannsburg, Telefon 05052/6052

GUT
LÖTBARE

GEHÄUSE
aus 0,5 mm Weißblech NEU. Jetzt auch In Messing!

Japanische
ZF-Filter 7x7 Stuck 1-9 ab 10
455 kHz gelb 2,10 1,85
455 kHz weiB 2,10 1,85
455 kHz schwarz 2,10 1,85
10 7 MHz nrange 2,00 1,80
10 7 MHz grün 2,00 1,80

Neosld-Fertigfilter
BV 5016

" "" "

BV5023
BV5036
BV5048
BV5049
BV5034
Weitere Typen sowie Spulenbausätze (z B
7A1S) ab Lager lieferbar

Toko-Fllter
kacsk 3893, 586HM 199 ie 5,50 LADENÖFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12 30 Uhr,

ÄP1 b'"' vÖo'"'mc 1330
^-"- *"" &""*"10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur wormlttagsl

MC 1350 us ab Lager lieterbari

3,60
3.60
3,60
3,60
3.60
3,60

BV 5056
BV 5061
BV5O63
BV5138
BV5163
BV 5231

3,60
3,60
3,60
3,60
3,60
3.00

Deckel
Länge x Breite

37
37
37
37
55
55
55
74
74
74

x 37
x 74
x 111
x 148
s x 74

x 148
x 74

x 148
162 x 102
f Europakarte

Höhe 30
DM

1

; 85
3 55
* 10
1 60
3 90
3 20
5 50
j 25
i 50
r 50
3 00

Höhe 50
DM

3 55
390
4 60
5 25
4 75
5 75
6 95
5 75
7 00
8 30
13 00

Höhe 30
DM

700
7 60
900
10 00
9 00

12 00
14 50
10 00
1400
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

Andy's Funkladen
HF-RAutftlIflkstfl I(HI QAflAn DM 2 5il

In Brtolmarinn. Versand auch in die AdmiralstraBe 119, Abteilung D21, 2800 Bremen 1
DDR und ins Auslandi Telefax: 0421/372714, Telefon 0421/353060

Bauteile, Bausätze und Zubehör
Alle Bauteile 1. Wahl (Markenartikel)
SAB80535-N 1 St. DM 27,50
LED rot/grün/gelb 10 St. DM 3,50

BC 848 A oder BC 858 A 10 St. DM 1,20

Lotpaste 30 g Kartouche 1 St. DM 19,90
Alle Preise gültig bis 31. 10. 90
Bitte fordern Sie unverbindlich unseren Katalog an:

Volker Altgelt Elektronik

An der Kapelle 10

5413 Bendorf
Tel.: 02622/15456

FAX: 02622/10636
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AutoScreen
Auswertung von Oszillographen-Bildern
und Meßergebnissen in der Motordiagnostik (1)

Rolf Badenhausen

Messungen an der
Zündspule erlauben
oft schon im
Frühstadium von

Ausfällen qualifizierte
Aussagen über den
Zustand der gesamten
Hochspannungs-
anläge. Dies ist

unabhängig davon, ob
die vorhandene Anlage
auf klassischen
Unterbrecherkontakten
beruht oder ob der

Verbrennungsprozeß in
einer geschlossenen,
prozessorkontrollierten
Schleife abläuft.
Demzufolge bildet die
Hochspannungs-
diagnostik einen
Schwerpunkt dieses
Beitrags. Wichtig sind
- neben rechtzeitig
angelegten Referenzen
beziehungsweise
Gutbildern - geeignete
Meßgeräte wie die
ab Elrad 2/90

vorgestellten Projekte
'AutoScope' und
'AutoCheck'.

ündspannungs-Oszillo-
gramme teilen sich generell in
zwei Gruppen: die Primär- und
die Sekundärbilddarstellungen.
Die Überprüfung der Primärbil-
der ist hauptsächlich in zwei
Fällen von Interesse: wenn

an einem nicht anspringen-
den Motor die Zündsteuerung
mit Zündspulen-Primärwick-
lung überprüft oder die Energie-
transformation in den Sekun-
därkreis bewertet werden soll.

Die im Setonüfärkreis der

Zündanlage abgenommenen
Oszillogramme sind für trän-

sistorisierte beziehungsweise
rechnergesteuerte Zündanlagen
wie 'Transistorspulenzündung'
(TSZ), 'Elektronische Zün-

dung' (EZ), 'Vollelektronische

Zündung' (VZ) und unterbre-

cherkontaktgesteuerte 'Spulen-
Zündungen' (SZ) weitgehend
identisch.

Bild 1 (TSZ, VZ, EZ) und
Bild 2 (SZ) zeigen allerdings
deutliche Unterschiede für die
an Klemme 1 (-) der Zündspule
abgenommenen Pn'märbilder
beider Zündsysteme. Im Gut-

60

beziehungsweise Grundbild 1,
welches sich auf elektronisch

gesteuerte Anlagen bezieht, be-

tragen die Spannungsspitzen
Uss in der Regel 130...400 V.
Für eine genaue Diagnostik
kann hier jedoch auf exak-
te Fahrzeugherstellerangaben
nicht verzichtet werden. Die für
die Hochspannungsversorgung

Bild 1.

Primärspulen-
Oszillogramme
elektronischer
Zündanlagen
lassen

Spannungs-
spitzen im
Bereich
130...400 V
erkennen.
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Bild 2.
Die fur die

Hochspan-
nungserzeu-
gung aufge-
baute Induk-

tionsspan-
nung ist bei
höherer Zeit-

auflösung
erkennbar

sinusförmig
und klingt
exponentiell
ab.

>K>-|

1 -

VorspannungsLime

ßrennspg
Jl Schwingung

^"m Kondensator-Spule

V 1 Aufladen-Spule

^Offnungs-"**4- Schließ *t -

Zeit

Bild 3. Die in den Bildern 1 und 2 gezeigten Unterschiede
der Primärbilder elektronischer und mechanischer

Zündsysteme verschwinden auf der Sekundarseite.

erforderliche Induktionsspit-
zenspannung nach Bild 2 be-

tragt dagegen circa 0,5 kV^
Auf jeden Fall ist das Anlegen
eigener ausführlicher Doku-
mentationen von Meßwerten/
Oszillogrammen an einwand-
frei laufenden Motoren sehr zu

empfehlen
An dieser Stelle sei darauf hin-

gewiesen, daß die Spannungen
an der Primär und Sekundär-
seite moderner Zündanlagen
lebensgefahrliche Werte errei-

chen Neben den VDE-

Bestimmungen, insbesondere
VDE 0104/7 67 sind folgende
Punkte besonders zu beachten

- Bei Arbeiten an der Zundan-

läge ist die Zündung abzu-
schalten

Im besonderen sind damit ge-
meint

- das Anschließen der Meß-

gerate sowie

- das Auswechseln von Teilen
der Zündanlage

Der in Bild 1 erkennbare trep-
penformige Verlauf vor dem

nadelformigen Induktionsspan-
nungsimpuls ist nur fur pnmar-

Temperatur der Zundleitung

Vorliegende Uberschlagsspannungen 10

PVC-Zundleitung, zum Beispiel AZLK/KBR-schwarz,
KBR-transparent (nicht funkentstort)
2-Schicht-Zundleitung mit Chloropren-Mantel
Zundleitung FZL2XG (nicht funkentstort)
funkentstorte 2-Schicht-Zundleitung, Innenleitung aus

graphitierter Faser, circa 20 kQ/m
funkentstorte 2-Schicht-Zundleitung, Innenleiter aus gewendeltem
Widerstandsdraht auf magnetisch-elastischem Kernmaterial

('Reaktanzleitung'), circa 2 kQ/m (L ca 3 mH/m)
Silikon- bzw Silikon-Kautschuk-Zundleitung (nicht funkentstort)
VPE-Zundleitung (vernetztes Polyäthylen mit Hypalonmantel)
(nicht funkentstort)

Außendurchmesser sämtlicher Leitungen 7 mm

25

UM<kV

12

8

11,5

11,5

6,5

6

C

) ^

0,8

1,2

0,8

0,8

1,45

1,55

50

UM(kV.

14

8,5

12,5

12,5

6,5

6

C

a

0,7

1,15

0,75

0,75

1,45

1,55

Bezogen auf die nach statistischen Häufigkeitsverteilungen ermittelten Kalibrierfaktoren k = 1,7 und
a = 1 ist fur bekannte sinusförmige Referenzspannungen mit EfTektivwerten u<,ff bei 50 Hz beim Meß-

eingang von
' AutoScope'

U(kVJ = a k Ueff(V).
Der Faktor a gibt die nach der Tabelle erforderlichen Amplituden-Korrekturkoeffizienten fur eine ggf
auch regelbare Eingangsempfindlichkeit an Fur Skalierungen mit 'a' (P 3V auf Frontplatte) ist Uj,ff-
ausgehend von Um = 10 kV (a = 1) - nach den Hochspannungswerten der Tabelle zu variieren, die

Nachregelung auf U^ = 10 kV^ mit P 3V liefert die Schleiferstellungen fur die lt Tabelle zugehörigen
a-Koeffizienten

Vom Schleifer des Potentiometers P 3V, an dessen Anschlüssen sich unmittelbar R15 und C5 befin-

den, fuhrt zwecks optimaler Anpassung ein zusätzlicher Keramikkondensator (C7) von 27 33 pF zur

Eingangsbuchse

\ -

Tabelle 1. Hochspannungsmeßwerte bei kapazitiver Hochspannungsabnahme.
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Bild 4. Die 'Vorgeschichte'
eines Zündimpulses.

stromgeregelte, auf dem TSZ

EZ-Pnnzip beruhende Zundan-

lagen charakteristisch

Im allgemeinen zeigt sich die

überwiegende Anzahl von Feh-
lern an Motor und Zündanlage
wesentlich deutlicher in den

Sekundarkreis-Oszillogrammen
Bild 3 zeigt ein entsprechendes
Grundbild, zusätzlich zeigt
Bild 4 eine 'Vergrößerung'
des bei pnmarstromgeregelten
Zundsystemen typischen Span-
nungsverlaufs vor der Vorspan-
nungslime (Zundnadel) Der

Ansatzpunkt der zumeist

0,5 2,5 ms langen Funken-

brennspannungshnie hegt meist

zwischen 1,0 2 kV

Die nach dem Funkenabriß in

der Zündspule noch Vorhände

ne Restenergie wird in Form

einer exponentiell abklingenden
Sinusschwingung abgebaut.
Die Zundspulenhauptindukti-
vitat und die im wesentlichen
wirksamen sekundarseitigen
(parasitären) Kapazitäten be-
wirken eine LC-Eigenresonanz,
die etwa bei 2,5 5 kHz hegt
Eine weitere, hauptsächlich von

der Summenstreuinduktivitat
der Zündspule verursachte Aus-

gleichsschwingung hegt beim

Übergang von der Offnungs-
zur Schließzeitphase vor Sie

beginnt mit einem negativ ge-
richteten Sprung
Die im wesentlichen vom Mo-

torkompressionsverhaltnis und
vom Zundkerzen-Elektrodenab-
stand bestimmten Vorspannun-
gen betragen normalerweise
etwa 7 14 kV Gemäß Ta-
belle 1 waren bei kapazitiver
Hochspannungsabnahme fur
diesen Spannungsbereich Ver-

Schiebungen aufgrund nicht
einheitlicher Dielektnzitatszah-
len der Isolationsstoffe fur un-

terschiedhche Hochspannungs-
leitungen zu berücksichtigen,
andererseits sind Abweichun-

gen von relativen Werten oft
von gleichgroßem Interesse

Tabelle 2 bezieht sich zunächst
auf Veränderungen der Vor-

spannungshohe und der Fun-

ken-(Brenn-)Dauer Die Über-
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Bild 5a. Der Unterschied zu Bild 3 ist auf
den ersten Blick kaum zu erkennen:
Der höherliegende Ansatzpunkt der (schräg)
abfallenden Brennspannungslinie weist
auf einen erhöhten Widerstand im

Hochspannungsbereich hin.

Bild 5b. Einen Schritt weiter als Bild 5a: der
Entstörwiderstand ist unterbrochen.

gänge in die Defekt- bezie-

hungsweise Verschleißstadien
stellen sich - abhängig von

der Motorbetriebsstundenzahl -

meistens 'schleichend' ein.

Eine Lokalisierung und Zuord-

nung der mit dieser Aufstel-

lung behandelten Faktoren
wird durch die Unterscheidung
'sichtbar an allen Zylindern'
oder 'nur sichtbar an einzelnen

Zylindern' wesentlich verein-
facht. Zum Beispiel wirken
sich Fehler vom Primärkreis
bis zum Zündspulenausgang
für die hauptsächlich behandel-
ten Einkreiszündanlagen auf
die Oszillogramme sämtlicher

Zylinder aus. Die Punkte 2 und
4 der Tabelle 2 weisen darauf
hin.

I -

a
in 5.

t:
i
[

Im Reihenbild erkennbare Vor-

Spannungsdifferenzen von

2...3kV sind unkritisch; für

größere Abweichungen sollte(n)
die Ursache(n) ermittelt werden.
Bei einer spontanen Motordreh-

zahlerhöhung aus dem Leerlauf-
bereich zeigt sich oft eine von

der Zündzeitpunkt-Frühverstel-
lung bewirkte Verringerung der

Zündkerzenvorspannungen an

allen Zylindern.

In den folgenden Beschreibun-

gen wird auf die Ermittlung der

sogenannten Zündspannungsre-
serve nicht eingegangen. Dieses
'Verfahren' ist ohnehin nur an

SZ-Anlagen zulässig. Es stützt
sich auf das Abziehen der
ZUndkerzenstecker bei laufen-
dem Motor (!) und kann die

Bild 6. Der
ersehnte
Hochspan-
nungsauf-
bau bleibt

aus; der
Fachmann
erkennt den
Masseschluß.

Bild 7.
Defekte
Kontakte
und/oder
defekter
Kondensator
äußern sich
mit 'Ein-

schwingern'
vor der
Zündnadel.

Isolationsfestigkeit der Hoch-

Spannungskomponenten des

Zündgeschirrs nachteilig herab-
setzen.

Fehlerquellen
innerhalb der

Motorzündanlage
...

sind häufig die Hochspan-
nungssteckverbinder. Das in
Bild 5a gezeigte Oszillogramm
resultiert aus einem zu hohen
Entstörwiderstand entweder

in der Zündkerze,
- im Zündkerzenanschluß-

Stecker,
- im Hochspannungsverteiler-
ausgang (sichtbar an einzel-
nen Zylindern) oder

- im Bereich Hochspannungs-
verteilerzündspule (sichtbar
an allen Zylindern).

Der Ansatzpunkt für die häufig
schräg abfallenden Brenn-

Spannungslinien liegt an der
Zündnadel deutlich oberhalb

von 1,5 kV. Bei unterbrochenen
Entstörwiderständen zeigen
sich ähnlich Bild 5b wesentlich

größere Vorspannungslinien,
und die Funkenbrennphasen
verkürzen sich merklich.

In Bild 6 wird das Oszillo-

gramm eines einen Masse-
Schluß aufweisenden, abge-
schirmten Zündkerzensteckver-
binders gezeigt.

Häufig weist dieses Bild auf

verrußte, verölte, verbleite oder
mit Kühlwasser benetzte Zünd-
kerzen hin. Bei verschiedenen
Defekten werden Vorspannun-
gen von weniger als 3 kV er-

reicht, daher ist auch für den
von der Vorspannungslinie
mehr oder weniger steil abfal-
lenden Spannungsverlauf eine
zeitliche Zuordnung - bei-

spielsweise durch Auf- und Ab-

springen an der Vorspannungs-
linie im Falle verrußter oder
verbleiter Zündkerzen - zu-

meist nicht möglich. Ferner
können die im Öffnungswinkel
ablaufenden Ausschwingvor-
gänge erheblich vom Grundbild
abweichen.

Im Grundbild 3 können sich
01- und Rußverunreinigungen
der Zündkerzenelektroden im

Anfangsstadium mit der Brenn-

Spannungslinie überlagerten,
unregelmäßigen Schwingungen
andeuten. Diese Schwingungen
weisen oftmals einen nadelför-

migen und/oder sägezahnähnli-
chen Verlauf auf.

Einen typischen Fehler für Un-

terbrecherkontakt-Zündanlagen
zeigt Bild 7. Die vor der Vor-

Spannungslinie ablaufenden

Schwingungsvorgänge weisen
auf verbrannte Unterbrecher-

1.

1.1
1.2
1.3

2.

3.

4.

5.

Zündkerzen

Elektrodenabstand
Elektrodenform
Elektrodenzustand

Funkenstrecke im

Hochspannungsvertei ler

Motorkompression
Zündzeitpunkt (ab
best. Größenordnung)
Gemischbildung
(Abweichungen möglich)

Vorspannungslinie
höher

groß
rund

abgebrannt

abgebrannt/groß

spät

mager

niedriger

klein

scharfkantig
neuwertig

gering

früh

fett

T Brennspannung T
zeitl. kürzer zeitl. länger

Tabelle 2. Tendenzen im Zündspannungsverlauf für
verschiedene Motorbetriebsgrößen.
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a
c

C
C
a
a
ui 5_

Bild 8. kontakte und/oder einen de-

Hier fehlen fekten Kontaktkondensator hin.
die Aus- Es handelt sich unter Umstän-

Schwinger den um Kontaktprellen. Ursa-

fast ehe hierfür sind oft defekte

vollständig. Kontaktfedern. Zuweilen sind
diese Fehlerquellen auch mit
einem unregelmäßig verlaufen-
den Oszillogramm unmittelbar
nach Übergang vom Öffnungs-
zum Schließwinkel verbunden.
In diesen Fällen sollte stets der

Unterbrecherkontakt-Konden-
sator geprüft werden.

Ein Oszillogramm wie in Bild 8
weist auf Fehler der Zündspule
an TSZ-EZ-Anlagen bezie-

hungsweise des Kontaktkon-
densators bei SZ-Anlagen hin.
Die weitgehend fehlenden Aus-

schwingvorgänge nach Beendi-

gung des Brennspannungsver-
laufs und am Übergang zum

Priifung der Lambdasonden-Regelung
Bei intakter Regelung eines

Dreiwegekatalysators vermin-
dert sich die CO-, HC- und

NO^-Schadstoffemission um

über 90%. Fällt die von der
Lambdasonde gesteuerte
Kraftstoffzuteilung aus, kann
diese Reduzierung nicht mehr
aufrechterhalten werden.

Aufbau und Funktionsprinzip
dieser Sonde, die dem Bereich
der Abgassensoren zuzuordnen
ist, sollen hier nicht diskutiert
werden. Hier ist hauptsächlich
ihr elektrisches Verhalten für
unterschiedliche Luftzahlen
von näherem Interesse. Luft-
zahlen (A.) sind auf die stöchio-

Bild A. Die

Ausgangs-
Spannung
einer
Lambdasonde

gibt
Aufschluß
über das

augenblick-
liehe Kraft-
stoff/Luft-
Verhältnis.

t A

Bild B. Der elektrische Abschluß einer Lambdasonde
sollte hochohmig ausgeführt werden.

(Gemisch fett)

metrische Relation von 14,7
Masseteilen Luft zu einem
Masseteil Kraftstoff (A.= l)
normiert bezogen. Bei diesem
Verhältnis kann theoretisch
eine ideale Verbrennung erfol-

gen, das heißt, die aus dem
Luftsauerstoff einerseits und
den im Kraftstoff enthaltenen
Kohlenwasserstoffen anderer-
seits gebildeten Verbrennungs-
Produkte müßten ausschließ-
lieh aus CO2 sowie H2O beste-
hen. Hier kann man jedoch
nicht von einer idealen Ver-

brennung ausgehen. Als Folge
davon entstehen weitere Ab-

gase:
- Kohlenwasserstoffe (CH),

die nicht an der Reaktion be-

teiligt waren,

Kohlenmonoxide (CO), die
nicht vollständig reagierten
sowie

- Stickoxide (NOJ. Diese bil-
den sich bei den hohen Tem-

peraturen und Drücken aus

dem in der Luft enthaltenem
Stickstoff.

Leider liegt bei A. = 1 ein Ma-
ximum für die Bildung von

Stickoxiden vor
...

Bild A dokumentiert typische,
von dieser Sonde gelieferte
Spannungen in Abhängigkeit
unterschiedlicher Luftzahlen A..

Bild C. Der in Elrad 4/90 beschriebene Vorteiler/Vorver-
stärker zum AutoScope eignet sich für die Erfassung des
hier gezeigten Verlaufs der Sondenausgangsspannung.

Ferner ist - als erforderliche

Voraussetzung für eine hin-
reichende Katalysatorfunktion
- das sogenannte 'Lambda-

Fenster', in welchem die Luft-

Kraftstoffzumessungen für den
Motor ablaufen sollen, in die-
sem Diagramm mit eingetra-
gen (A.J.). Bis zum Erreichen
einer bestimmten Betriebstem-

peratur ist die Lambdasonde

abgeschaltet; die Einspritzung
erfolgt mit fest vorgegebenen
Kraftstoffmengen.
Danach liegt im wesentlichen
eine geschlossene Regel-
strecke mit deutlich integralem
Verhalten vor. Diese Strecke
umfaßt den motorischen Ver-

brennungsprozeß von der im

Auspufftrakt befindlichen
Sonde über die Einspritzsteue-
rung bis zu den Kraftstoffdü-
sen beziehungsweise Ein-

spritzventilen. Nur sehr weni-

ge Fahrzeughersteller führen
derzeit spezielle, vom Ein-

spritzsteuergerät ausgegebene
Testspannungen für diese Re-

gelungsfunktion zu einem
eventuell vorhandenen Dia-

gnoseanschluß. Das Beispiel
einer elektrisch beheizten
Sonde ist in Bild B dargestellt.
Es zeigt - im Hinblick auf die

geplante ASU II für das Jahr
1991 - die hochohmige Ab-

Bild D.
Das hier gezeigte
'Fehlersuchbild'
begünstigt eine
schnelle und
sichere Reparatur.
Da es jedoch
große
Lagerbestände
voraussetzt, eignet
es sich kaum für
Endverbraucher.
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I Schließzeitabschnitt können

von einem Windungsschluß
oder einer Unterbrechung der

Sekundärwicklung (seltener in
der Primärwicklung) stammen.

Bei noch weitgehend korrekten

Öffnungs-Schließzeit-Resonanz-
Schwingungen sollte bei SZ-An-

lagen der Kontaktkondensator
auf Kapazität und Isolations-
widerstand geprüft werden.
Unter Umständen kann auch

die Zündspule eine unzurei-
chende Isolationsfestigkeit auf-
weisen. Der in Bild 8 gezeigte
qualitative Verlauf liegt häufig
auch bei mechanisch oder elek-
trisch fehlerhaften Zündkabel-

Verbindungen zwischen Zünd-

spule und Hochspannungsver-
teuer vor.

Das Aufspüren der bislang be-
handelten Fehlerquellen kann

Bild 9.
Unrund
laufende
Verteiler
verursachen

große
Zündauslöse-
toleranzen.

(Fehle

Einordne
in eineFu

rdiag

1
t des
nldio

nose j

Defekts

sgruppe

spritzung für die Vorgehens-
weise bei nicht anspringenden
Motoren zeigt Bild F. Der Ab-
Schluß einer Fehlerdiagnose
kann gegebenenfalls auch in
der Mitte dieses Flußdia-

gramms erfolgen, wenn bei-

spielsweise ein Fehler als

Folge eines unterbrochenen
Geberanschlusses für das

Zündsystem oder eines der

Kraftstoffpumpe nachgeschal-
teten, defekten Druckreglers in
der Ringleitung vor den Ein-

spritzventilen auftrat.

Ein vergleichsweise aufwendi-

ger Prüfablauf ist jedoch nicht
immer erforderlich, denn viele

häufiger auftretende Fehler
können durch Rekombinieren,
oft auch mit einer gewissen Er-

fahrung, herausgefunden wer-

den. Zum Beispiel kündigt sich
eine für Motorleistung und
Kraftstoffverbrauch nachteili-

ge Spätzündung in der Regel
durch eine merklich geringere
Leerlaufdrehzahl an.

Bei SZ-Anlagen tritt ein zu

später Zündzeitpunkt meistens
als Folge von Unterbrecher-
kontaktverschleiß auf. In
kontaktlosen Zündsteuerungen
nach dem TSZ-i- und TSZ-
h-Verfahren dagegen kann
bei einem vergleichsweise
einfachen Ansaug- und Ge-

mischbildungssystem eine sol-
ehe ZUndzeitpunktverschie-
bung durch ein zu geringes
Anzugmoment der Zündvertei-

lerbefestigungs- beziehungs-
weise -einstellschraube hervor-

gerufen werden.

Mit zunehmender Tendenz
kommen auch elektronische

Leerlaufregelungssysteme zum

Einsatz. Derartige Systeme
sind mitunter über gesondert
ausgelegte Zündzeitpunktver-

Bild E. Die praxisorientierte Variante von Bild D schließt
auch die Reparatur einzelner Bauteile/-gruppen nicht aus.

f Motor springt ni hi on (Kraftstoff im Tank Anlasser in Ord

nähme der Sondenspannung.
Bild C gibt einen mit dem in

[13J beschriebenen Oszillo-

skop-Vorteiler gemessenen
Spannungsverlauf wieder; die

Spitzenwerte der Spannung
liegen allgemein zwischen

0,5...IV.

Zwar weist die Sonde nach Er-
reichen ihrer Betriebstempera-
tur Ansprechzeiten unterhalb
50 ms auf, zur gesteuerten Ver-

meidung von Motorruckeln in-

folge von Lastwechselvorgän-
gen kann die festgestellte Peri-
odendauer jedoch auch im Be-
reich weniger Sekunden

liegen.

Übertragbare
Prüfverfahren

Eine besonders einfache und
sichere Fehlersuchmethode

veranschaulicht Bild D. Ein
solches Verfahren ist jedoch
nur mit einer hinreichenden,
im allgemeinen nur für größere
Fachwerkstätten gegebenen
Verfügbarkeit von Ersatzteilen
anwendbar und bedarf an die-

ser Stelle keines weiteren
Kommentars.

Das in Bild E dargestellte
Flußdiagramm gibt einen pra-
xisbewährten Ablauf zum Auf-
finden von Defekten an der
Motor- und Fahrzeugelektro-
nik wieder. Noch spezielle De-
finitionen und Ergänzungen
sind für die letzten drei Opera-
tionen dieser Übersicht erfor-
derlich, und zwar entsprechend
den vorliegenden Fehlerfällen.

Ein Beispiel für Fahrzeuge mit

elektronischen Steuerungen für

Zündung und Kraftstoffein-

Fehlersuche im Sekundär-
kreis fortsetzen (Hoch-

sponnungsvert eil er, -on-

Schlüsse, Kabehsolction )

mjngT)

(Defektes BauieilN

64 ELRAD 1990, Heft 9



sowohl in Reihenbild- als auch
in Mehrkanaldarstellungen er-

folgen. Für die Bestimmung des
Zündauslöseversatzes werden in
der Betriebsart 'Überlagerung'
die Zylindereinzel-Oszillogram-
me ineinander geschrieben. In

diesem Meßmodus werden

Bildstrahlbeginn und -ende an

die links- und rechtsseitigen Ra-

sterbegrenzungen (ihr Abstand
wird auf 100 % bezogen) einge-

stellt. Die in Bild 9 gezeigte
Zündauslösetoleranz sollte bei

Einkreiszündanlagen mit theo-
retisch gleichen Zündabständen

folgende Werte nicht über-
schreiten:

- 2...3 % für 4- und 5-Zylinder-
Motoren

- 3...4 % für 6-Zylinder-Moto-
ren

- = 4 % für 8-Zylinder-Motoren

Falls diese Toleranzen deutlich
überschritten werden, muß der

beispielsweise infolge einer

ausgeschlagenen Verteilerwelle
fehlerhafte Zündverteiler er-

setzt oder repariert werden. Für
den zuletzt beschriebenen

Meßvorgang sind möglichst
konstante Motordrehzahlen bis

etwa 1500 l/min zu wählen.
Alle weiteren, zuvor behandel-

ten Grund- und Fehlerbilder be-

ziehen sich auf Leerlaufdreh-
zahlbereiche.

Der Artikel 'AutoScreen 2' in
Elrad 10/90 beschäftigt sich mit
weiteren möglichen Fehlerquel-
len an Zündanlagen. Die

Schwerpunkte des zweiten Teils
bilden jedoch die Prüfung
an Drehstromlichtmaschinen
sowie der theoretische Teil

'Grundlagen zu Zündfunken'.

Schiebungen realisiert. Häufig
erfolgt auch eine Leerlaufdreh-

Zahlregelung über eine elektro-
nische Steuerung der Ansaug-
luftmenge in einem Bypass-
kanal am Drosselklappenein-
laß.

Die Zylinderfüllung wird dann
mit einer auf dem elektroma-

gnetischen Prinzip beruhenden

Verstelleinrichtung geregelt.
Die Auslenkung des bewegli-
chen Kerns (Ankers) als Steu-
erkolben einer feststehenden

Spule geschieht periodisch,
gemäß dem leerlaufdrehzahl-
bestimmenden Tastverhältnis
der an der Spulenwicklung
anliegenden Spannung. Auf

gleicher Grundlage finden
auch Drehschieberkonstruktio-
nen Anwendung. Störende
Modulationen mit den von den

Zylinderarbeitstakten hervor-

gerufenen Ansaugpulsationen

werden in diesem Verfahren
durch eine geeignete Auslenk-

frequenz (150...300 Hz) aus-

geschlossen; die elektronische

Steuerung kann aber auch in
einem kombinierten Zünd- und

Einspritzsteuergerät (Rechner)
integriert sein.

Ein weiteres Verfahren zur

Steuerung von Leerlauf- und
Betriebsdrehzahlen ist die
in jüngster Zeit realisierte

Drosselklappensteuerung über

(Schritt-)Motoren; das Fahr-

beziehungsweise Gaspedal be-
steht in derartigen Systemen -

elektrisch gesehen - lediglich
aus einem Potentiometer. Für
die beiden letztgenannten Ver-
fahren ist eine nachträgliche
Verstellung der werksseitig
festgelegten Leerlaufdrehzahl
zumeist nicht vorgesehen.

Aus den vorangegangenen
Ausführungen zum eingangs

gewählten einfachen Fehler-

beispiel wird deutlich, daß
nach dem gegenwärtigen Stand
der Technik für Prüfvorgänge
unter Umständen auch recht

komplexe Zusammenhänge zu

durchleuchten sind.

Lückenlose Abhandlungen zur

gesamten neuzeitlichen Fahr-

zeugelektronik lassen sich
kaum mehr in einem einzigen
Buch, geschweige denn in
einem Fachaufsatz, unterbrin-

gen. Die wichtigsten, oft mit
nützlichen Abbildungen erläu-
terten Einstelldaten und Prüf-

werte für fast alle produzierten
Straßenfahrzeuge werden
daher von verschiedenen

Herausgebern in Form von Er-

gänzungsunterlagen ständig
aktualisiert [11].

Das professionelle Aufspüren
von nicht unmittelbar erkenn-
baren Defektteilen beruht auf

(Krafls<of(pumpe~\ersetzen ^

Impulsversorgung und

An schiuß verbin düngen
zum Saugrohrgeber und

Oszillogramm von Etnspniz -

haHms bestimm! Kra
durcrvfluß

Sicherungen,
Kabelanschlüsse,
Versorgungsrelois

pmlen

gegebenenfalls Anlasser betätigen

der Kombination aus Basiswis-

sen über elektronische Syste- ,

me beziehungsweise Kom- J
ponenten einerseits sowie I

andererseits über ausführliche i

Herstellerunterlagen zum Fahr-

zeugtyp. Diese Angaben sollen
über Prüfabläufe, -werte und
über die Verwendung von

Testgeräten Auskunft geben, j
Mit nur wenigen Ausnahmen
sind diese Unterlagen von den

Fahrzeugherstellern als typbe-
zogene Reparaturhandbücher
oder -mikrofilme hierzulande
auch für den Endverbraucher

freigegeben. Dieser nicht über-
all bekannte Sachverhalt be-
darf gelegentlich insistieren-
den Hinweisen in Verkaufsbe-

ratungen vieler Kundendienst-

Niederlassungen.

Wie in den meisten Bereichen
der Elektrotechnik/Elektronik
steht auch für die Kfz-Meß-
technik eine Reihe von unter-

schiedlich ausgerichteter Lite-
ratur zur Verfügung. Ihrem
nicht immer preiswerten Er-
werb sollten allerdings kriti-
sehe Überlegungen vorange-
stellt werden:

Verschiedentlich nehmen um-

schreibende Wiederholungen
von Bedienungsanleitungen in-
dustrieller Testgeräte und Aus-
blicke auf zukünftige Techno-

logien gegenüber den umfor-
mulierten Produktinformatio-
nen von Komponenten-
herstellern für Autoelektronik
einen zu breiten Raum ein.

Wichtige praxisorientierte In-
formationen von den Verfas-

sern, zum Beispiel von Dozen-
ten von Lehreinrichtungen für

Kfz-Technik, sind dagegen nur

selten im wünschenswerten

Umfang enthalten.

Bild F. Die strukturierte
Fehlersuche am Beispiel
'Motor springt nicht an'.
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Meßpraxis: Meßwerterfassung
Das Protokollieren von Meßergebnissen - etwa zu den Olwech-
sei- und Inspektionszeitpunkten oder nach einer Motorreparatur
- ist besonders für die Früherkennung von Motorverschleiß und

-Störungen empfehlenswert.

In Fehlerstatistiken zu Motorzündanlagen erweisen sich neben
entstörten Hochspannungsverbindungsteilen (Bild G) schadhaf-
te Anschlußverbindungen im Primärkreis als führend. Verant-
wortlich hierfür sind oft Korrosion, Feuchtigkeit sowie allge-
meine Isolationsfehler.

Eine zur Auswertung dieser Fehlerquellen geeignete Spannung
liegt nach Bild 1 und Bild 2 innerhalb der Schließzeitphase,
und zwar noch vor dem Einsetzen einer eventuell vorhandenen

Primärstrombegrenzung, an Klemme 1 der Zündspule vor.

Während dieser Phase weisen Restspannungen von mehr als
2 V (entsprechend Strömen von 4...10A) in der Primärwick-

lung der Zündspule auf unzureichende Verbindung(en) zum

Zündauslösesystem und/oder der Fahrzeugmasse hin.

Zu hohe Restspannungen können von einer nicht mehr ein-
wandfreien Halbleiterschaltendstufe stammen. Für SZ-Anlagen
ist in der Regel ein Spannungsabfall von maximal 0,3 V anzu-

setzen. Diese Spannung ist auch statisch bei geschlossenem
Unterbrecherkontakt meßbar. Bei Überprüfungen in diesem Be-
reich ist zusätzlich der Höchstwert der häufig elektronisch be-

grenzten Primärinduktionsspannung von Halbleiterzündanlagen
mit dem Sollwert zu vergleichen. In diesem Fall lassen festge-
stellte Abweichungen ebenfalls auf Defekte im Bereich Zünd-

spule - Schaltendstufe schließen.

Durch die konstruktiv vorgesehenen Hochspannungsreserven
können sich verschiedene Fehler (siehe Tabelle 2) bei technisch
einwandfreien Zündkerzen zunächst durch Änderungen der

Bild G
.
Eine durchgebrannte Entstörpatrone aus einem

Zündkerzenstecker - ein häufiger Fehler in neuzeitlichen
Hochleistungszündanlagen. Die induktiven Komponenten
solcher Widerstandsdrahtwendel (L = 0,1... 15 uH) tragen
noch wesentlich zur Fahrzeugentstörung bei.

Bild H. Das

vollständige
Anschlußverfahren
des Oszilloskops:
Mit dem

(schwarzen)
Meßclip links von

der im Vordergrund
erkennbaren

Zündspule
wird die

Verbindung zur

Fahrzeugmasse
hergestellt.

Funkendauer ankündigen. Dies gilt auch für VZ-Anlagen; im

Vergleich zu elektronischen Zündsystemen mit abgespeicherten
Kennfeldern (EZ) verfügen derartige Anlagen über eine vertei-
lerlose Hochspannungsversorgung für die Zündkerzen. Die

Hochspannungsabnahme für die Bestimmung der Funkendauer
aus den Einzelbild-Oszillogrammen erfolgt daher stets mit in-
terner Signaltriggerung. Das gilt auch für Einkreiszündanlagen.
Die Durchführungen von Oszillogramm-Tests sind nur sinnvoll,
wenn die Motordaten nach Herstellerangaben auf korrekte
Zünd- und Schließwinkelwerte, Leerlaufdrehzahl und CO-Ab-

gasgehalt - das ist der ASU-I-Prüfumfang - überprüft oder ein-

gestellt worden sind. Am Beispiel einer Fahrzeugmessung zeigt
Bild I die für eine Oszillogramm-Analyse relevanten Daten. Es
handelt sich um den mit einem Multitech MFP-1 P-Entwick-

lungssystem erstellten Ausdruck vom Protokoll-Printer. Das ge-
normte, 57,5 mm breite Papierformat ist besonders gut zur Ein-

läge in den Fahrzeugzulassungs-/ASU-Schein geeignet.

Weniger ausführlich und daher kaum verwendungsfähig ist der

Datenumfang in den Meßprotokollen verschiedener industriel-
ler Prüfsysteme. Dies ist auf eine relativ einfach realisierte ein-

seitige Datenübernahme von Schnittstellenausgängen der Meß-

gerate zurückzuführen: nicht miterfaßte wichtige Daten wie

beispielsweise Zündkerzenabstand und -ausführung sowie meß-
technisch nur mit erheblichem Zusatzaufwand ableitbare
Größen (wie Funkendauer, Zündversatz) werden so nicht ohne
weiteres festgehalten.
Für 'anerkennungsfähige' Dokumentationen durch rechnerge-
schriebene Meßprotokolle überwiegt der minimale Gesamtbe-
darf alphanumerischer Zeichen gegenüber den einheitennor-
mierten Fahrzeugmeßwerten ohnehin sehr deutlich: So beträgt
für eine ASU-Motordatenerfassung (Istwerte) dieses Verhältnis

ungefähr 40 : 12...50 : 12. Für das Projekt 'AutoCheck' ergibt
sich für den Testzyklus 'Zylinderabschaltung' (Bild II) ein ahn-

liches Verhältnis von circa 50 : 20.

Aufgrund der deutlich überwiegenden Anzahl manueller Einga-
ben in ein Protokolldatensystem wurde auch für das Motorda-

ten-Diagnosegerät auf Schnittstellenausgänge verzichtet. Da die
Soll- und Istwerte der Motordaten vom Umfang der ASU oh-
nehin auf anerkannten, speziellen Formblättern zum Fahrzeug-
Zulassungsschein mitzuführen sind, entfällt an dieser Stelle
auch die Wiedergabe eines entsprechenden Ausdruckes.
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HDCHSPANNLJNGSTEST:
ZYL.l: 8K'.':TF:2i1MS
zyl.s:iikv!TF:i>9ms
ZYL.3: 9KV;TF:2iOMS
ZYl.4:10KV!TF:.0I1T

ZUENDVERSATZ 3K

BRIMAIRKREIE'tKL.lJ :

CPAMN'JMG TEIM : 1 >5V=

PRIHAERJPG.:280V SS

ZYlF BE=hBCCHhLTUMG

'EN"(Z. : E^R-AD 39 0

riERST. : VII AG
IDT.:3H61-1)8L/75KW
FG-NP. .-0236222964
KM-CTAfiD : 1125E
DATUM: 2^.04.199 0

I1DT3REINSTELLUNG:
>ACL'-RUEFBEPICHT

DPE ZhHL 850 1/MIN

^ESTEPGEENIS:
770 1,'TIN OZYL.l
730 1/KIN ifZYL.E
750 1/PIIN ÜZYL.3

760 1,'MIN ZYL.4

F'.NKTIDNSBEMEPTUNG:
DIFFEPENZDREHZAHL-j

ZYL.l: 8 0 1/11 IM
ZYL. 2:120 1,'MIN

ZYL.3:10C l.'r-IN
ZYL.4: 90 l.'MIN

AL'TDCHECKB

Bild I & II. Beispiele für Protokollausdrucke.
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fZ.A?/lD -Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Bestel-

lungen innerhalb von acht Tagen nach
Abschluß schriftlich beim Verlag
Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genfigt die rechtzeitige Absendung.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: DM 6,80.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'/M0 -Einzelheft-Bestellung' im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukunftigen fifl/10-Ausgaben ab Monat:

Das Abonnement gilt zunächst fur i Jahr, es verlängert sich um ein weiteres Jahr, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beir
Verlag Heinz Heise gekündigt wird

Das Jahresabonnement Inland
kostet: Ausland.

DM 71,40 (Bezugspreis DM 54, + Versandkosten DM 17,40)
DM 74,60 (Bezugspreis DM 50, + Versandkosten DM 24,60)

1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
Vorname/Zuname

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
Slraße/Nr

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wünsche folgende Zahlungsweise i i i i i i
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I I I I I I I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben) |

| Konto-Nr I I I I 1 I I 1 I I I Geldinstitut |
O Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der
Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Z.A40 -Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

199_

/./?/!/? -Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige ? gewerbliche Kleinanzeige*) (mit El gekennzeichnet)

DM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17, (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34, (56,80)

-

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen. *) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr.
Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

I/?/1fl -Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen anfordern oder Be-

Stellungen bei den inserierenden
Anbietern vornehmen.

EL/M0-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in /9_, Seite.

.
erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

fZ./7>1Z7 -Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferang ab

Heft

.199

.199

Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nachsterreichbaren Ausgabe von fifl^O.

n Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

r Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb Unterschrift

(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb )

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwenduiuen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 610407

3000 Hannover 61

t/?/4D -Kleinanzeige

Auftragskarte

H/M0- Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebuhr DM 6,10

-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Btlte deutlich schreiben)

Vorname Name

Telelon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

SlraUe/Posilath

PLZ Ort

Bnie mit der

jeweils gültigen
Posikartengebuhr

freimachen

-Kontaktkarte

Abgesandt am

199

an Firma

Bestellt/angefordert



/?/l0-Kontaktkarte
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Mit dieser Service-Karte können Sie Ich beziehe mich auf die in fi/MO /9, Seite erschienene Anzeige

Informationen anfordern oder Be-

Stellungen bei den inserierenden
Anbietern vornehmen.

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt '

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/ Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

-Kontaktkarte
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Mit dieser Service-Karte können Sie Ich beziehe mich auf die in fiUMD /9
,
Seite erschienene Anzeige

Informationen anfordern oder Be-

Stellungen bei den inserierenden

Anbietern vornehmen.

? und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

fl/MÖ -Kontaktkarte
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Mit dieser Service-Karte können Sie Ich beziehe mich auf die in fifl^O /9
,
Seite erschienene Anzeige

Informationen anfordern oder Be-

Stellungen bei den inserierenden
Anbietern vornehmen.

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift {fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



I/?y1D -Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname Name

PL/ On

Telefon Vorwahl Rutnummer

Postkarte

Straße/ Posllaih

PLZ Ort

Bute mit der

jeweils gültigen
Postkart engebuhr

freimachen

-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

199

-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bute deutlich schreiben)

Vorname Name

PI / On

Telelon Vorwahl Rulnummcr

Postkarte

Stralie/Posltaih

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gulugen
Postkar! engebuhr

freimachen

I/?y?0 -Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

199

fiL/140 -Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe Nr

Pl /

Name

Orl

Telefon Vorwahl Rutnummer

Postkarte

Straße/Positach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

WM0 -Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

199



Grund/agen Lafoord/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 8/90

Quarze und

Frequenz-
referenzen (3)

Signalgeneratoren für
den erweiterten
Nf-Bereich bis etwa
100 kHz enthalten als
frequenz-
bestimmendes Glied
im allgemeinen
keinen Quarz,
sondern einen
Stimmgabel-
Resonator. Auf der
anderen Seite der
Frequenzskala, im

Hf-Bereich, finden
zunehmend
Oberflächenwellen-
Resonatoren
Verwendung.

Das Grundprinzip eines Stimmga-
bel-Resonators geht aus Bild 34

hervor Eine sehr kleine Stimmga-
bei ist in einem IC-Gehause inte-

gnert, jede Seite der Gabel ist mit

einer Spule versehen Fließt ein

Strom durch die linke Spule, wird

die Stimmgabel nach links gezo-
gen Nach dem Abschalten des

Stroms beginnt die Gabel auf ihrer

Resonanzfrequenz zu schwingen

w,

Bild 34 Prinzipieller Aufbau eines

Stimmgabel-Resonators

Die Folge davon ist, daß in der

rechten Spule eine Spannung indu-

ziert wird, deren Frequenz mit der

Resonanzfrequenz der Stimmgabel
übereinstimmt Wenn man nun zwi-

sehen der rechten und der linken

Spule eine Ruckkopplung anbringt,
erhalt man ein System, das die

Gabel konstant schwingen laßt

Daraus laßt sich ein Signal mit

einer sehr präzisen Frequenz ablei-

ten

Das Blockschaltbild eines Stimm-

gabel-Oszillators ist in Bild 35 zu

sehen Zwei Verstarker bilden zu-

sammen mit dem Ruckkopplungs-
kondensator Cp und dem Stimmga
bel-Resonator einen geschlossenen
Kreis Der linke Verstarker treibt

einen Strom durch die linke Spule
des Stimmgabel-Resonators, der

rechte Verstarker verarbeitet das

von der rechten Spule abgegebene
Signal

Praktische Ausfuhrungen von

Stimmgabel Resonatoren sind bei

spielsweise in einem TO 39

Gehäuse untergebracht, die Reso-

nanzfrequenzen bewegen sich zwi-

sehen 1 kHz und 100 kHz Beide

Spulen haben einen gemeinsamen
Anschluß, der mit dem Metall-

gehause verbunden ist Die beiden

verbleibenden Anschlüsse sind

elektrisch symmetrisch Beide Spu-
len lassen sich sowohl als Eingang
als auch als Ausgang verwenden

In Bild 36 ist die Schaltung eines

Stimmgabel-Oszillators wiederge-
geben Als frequenzbestimmendes
Element wird hier ein Resonator

des Typs SX-1H-19200 (Statek)
verwendet, der eine Ausgangsfre
quenz von 19,2 kHz aufweist
Transistor T2 liefert das Steuersi

gnal fur eine Spule der Stimmga
bei Das Signal der anderen Spule
wird von Tl aufgenommen, ver-

stärkt und über C2 auf T2 zurück-

gekoppelt An Punkt A steht somit

eine Rechteckspannung zur Verfu

?12 V

Bild 35 Blockschaltbild eines

Stimmgabel Oszillators

C1

10p

12 V

R2
J330k C2

6n8

1 1
T TC3

10p

j330k

T 1

BC 107

T 2

BC 107

X1

SX-1H-19200

Bild 36 Schaltung eines Stimmgabel-Oszillators mit einer

Ausgangsfrequenz von 19,2 kHz

metallischer

Reflektionsstreifen

Eingang(~) metallischer Kamm

Bild 37 Grundelemente
eines

Oberflachenwellen-
Resonators

HF Eingang HF Ausgang

Reflektionsst reifen

Reflektionsstreifen

Bild 38 Prinzipieller Aufbau eines Oberflachenwellen-Resonators

gung, die von CMOS Bausteinen

der 4000-Reihe direkt verarbeitet
werden kann

Otoerf/ächenwe//en-
Resonatoren

Oberflachenwellen-Resonatoren
nutzen zwar wiederum den piezo-
elektrischen Effekt, doch auf eine

ganz andere Weise als die traditio-

nellen Quarzknstalle Die Funkti-

onsweise ist in etwa mit dem Wer

fen eines Steins in einen Teich zu

vergleichen Rund um die Auftreff

stelle entstehen Wellen, die sich auf

der Wasseroberflache in alle Rieh-

tungen ausbreiten, sich jedoch
nicht in die Tiefe fortpflanzen

Auf der polierten Oberflache eines

Plattchens aus piezoelektrischem
Material sind zwei planare Metall-

schichten mit ineinandergreifender
Fingerstruktur aufgedampft
(Bild 37) Diese kammformigen
Gebilde haben eine bestimmte An-

zahl von Zahnen Die aus den bei-

den Kämmen bestehende Anord-

nung wird auch als Interdigital-
wandler bezeichnet

Einer der Kamme wird mit Masse

verbunden, der andere mit einem

Wechselspannungsgenerator Das

ELRAD1990, Hert 9 71



Grund/agen Laborfr/äffer

hat zur Folge, daß zwischen den

beiden Metallen ein elektrisches

Wechselfeld entsteht. Durch den

piezoelektrischen Effekt werden an

der Oberfläche des Materials me-

chanische Verformungen hervorge-
rufen. Diese Wellen pflanzen sich

an der dünnen Oberflächenschicht

fort und werden an einem Metall-

streifen zu den Kämmen reflektiert.

Mit zwei Interdigitalwandlern und

zwei Reflektionsstreifen, die

gemäß Bild 38 auf der Material-

Oberfläche angeordnet sind, ent-

steht die Basis für einen Oszillator.

Einer der beiden Interdigitalwand-
ler arbeitet als Sender, der andere

als Empfänger. Bei einer bestimm-

ten Frequenz, die unter anderem

von dem Abstand zwischen den In-

terdigitalwandlern und dem Ab-

stand zwischen den Reflektoren ab-

hängt, entstehen stehende Wellen.

Die Folge ist, daß im Empfangs-In-
terdigitalwandler ein Signal mit

einer relativ großen Amplitude er-

zeugt wird. Dieses kann man weiter

verstärken und auf den Sender

zurückkoppeln; das gesamte Sy-
stem bildet einen Oszillator.

Oberflächenwellen-Resonatoren

sind für Resonanzfrequenzen zwi-

sehen 300 MHz und 1000 MHz er-

hältlich. Die Güte weist dabei einen

Wert von bis zu 10 000 auf, die

Frequenzabweichung der meisten

Typen liegt bei 300 ppm. Alte-

rungserscheinungen haben einen

Bild 40. Schaltung
eines Oszillators mit
Oberflächenwellen-
Resonator.

Einfluß von maximal 5 ppm pro
Jahr.

In Bild 39 sind als Beispiel die An-

Schlußdaten und die beiden Ersatz-

4*0.2 3,9- o,4 9,35-0,3

Bild 39. Abmessungen und Ersatzschaltbilder des Oberflächenwellen-Resonators OFWR 2554.

HF Ausgang

Schaltbilder des Oberflächenwel-

len-Resonators OFWR 2554 (Sie-
mens) wiedergegeben. Der Resona-

tor arbeitet auf einer Frequenz von

433,920 MHz. Die beiden Aus-

führungen unterscheiden sich in der

Phasenverschiebung von entweder

180 oder 0. Eine typische Oszil-

latorschaltung mit einem Ober-

flächenwellen-Resonator ist in

Bild 40 zu sehen. Für diese Schal-

tung ist ein Resonator zu verwen-

den, der eine Phasenverschiebung
von 0 aufweist.

RIBU
ELEKTRONIK
03172/6480

Elektronische Bauelemente
Fordern Sie unseren kostenlosen

neuen Katalog an.

RIBU ELEKTRONIK GmbH
Klammstraße 7, A-8160Weiz
Nur für Österreich!

Jetzt auch besonders aktkuell für ASTRA-Anlagen.
Durch Verwendung einer Mikroprozessor-Steuerung leichte Erweiterung
auf andere Sender oder neue Codierungen.
Weitere Informationen und anschlußfertige Geräte eigener Fertigung bei:

METEC GmbH
Turnerstr. 15 3102 Hermannsburg Tel. 0 50 52/8305

LE/7ERPL>ATTEA/ /n a//en gäng/gen /Ausführungen;
FROA/TPL477E/V aus -A/u, CA/C-gefräsf;
SCH/LDEflausA/u;
/nfos und Kafa/og tosten/os.

HOFMyAA/N Z.E/7ER- UND FRO/VTPL47TEN
POS7MCH7740 BERGS7R 77- D-8477MPPflSDOflF
TELEFON: O 0947/88285 TELEFAX: 0947/84527

Erna Schröder, Priestergasse 4, 7S9O Waldshut-Tlengen
Platinen 1 Wahl, 1,5 mm 0,035 cu und cu + fotobeschichtet mit Lichtschutzfo.

Tel 077 41/4194 Keine Mindestmengen, ab 50 DM 3% Rabatt

0 40 Fo 0 45
Pertinax cu

Pe 100- 50
Pe 160-1O0
Pe 200-150
Pe 233-160 Fo 3 1
Pe 300-ZOO 3,80 Fo 4,
Pe 400-3O0 7,60 Fo 9,e

Eisen 3 CH
Atzsulfat

LED 5 mm superhell rot

41256 70NS 6.30
511000 70 18,00

Epox
Ep 100- 50

Ep 160-100
Ep 200-150
Ep 233-160

Ep 300-200
EP 4O0-30O

0,60
1,75
3,25
4,20
6,50
13.00

Fotobesch
Fo 0,80
Fo 2 40
Fo 4,55
Fo 5.70
Fo 9.20
Fo 16.40

1,2 kg 7,90 Ätznatron

0,5 kg 2,30 Eisen 3 CH
0,5 kg 3,90 Atzsulfat

1000 St 139 00 LED 3 mm si

SIM modul 9-41256 70NS 63,00
SIM modul 9-1M 70NS 189,00

Epo:
Ep 100- 50 0 70 Fo 1 10
Ep 160 -100 2 10 Fo 2 90

Ep 200-150 3 50 Fo 5 50
Ep 233-160 4 40 Fo 6 70

Ep 300-200 7 OO Fo 10,90
Ep 400-300 14 OO Fo 21,80

10 g 0,50
1 kg 3,80
1 kg 7,50

iperhell rot 1000 St 139,00
SIP modul 9-41256 70 67,00
SIP modul 9-1M 70NS 195,00

Der neue

Katalog 90/91
ist da! \V
Knapp 2 Pfund schwer bringt das ' ^_
neue "Handbuch für Musiker 90/91" Tb
auf ca. 380 Seiten alles über: PA- & Studio- O.
Equipment, Effekte, Fittings, Gitarre Bass, ^

Keyboards & Software, Drums u.v.m.

... jetzt im Zeitschriftenhandel!!

Falls vergniten, 10,- DM in einen Brief-

Umschlag, Absender nicht vergessen
und an Musik Produktiv schicken,
Kennwon "Der neue Kalalog"

MJSIK<S_
PRODUKTIV \

3ildestraße 60 - D 4530 Ibbenbüren t - Te

III WIDERSTANDS-SORTIMENTE III
III sortiert und zusätzlich ohmwertbeschriftet III

I Kohloanderstands Sortlmenlii, '.W 5"... Reihe E12 Typ 0207
i7 Werte

67 Werte
67 Werte

Packung

1-3 3MQ a 10 Stuck
10Q-3 3MS1 ä 25 Stuck
10O-3 3MQ a 100 Stuck

100 Stuck/Weit DM 1,60 (E12 i

DM 11,45
DM 34.95
DM 92,75

n 1Q-10HQ)

Metallwiderstands-Sortlmente .W IVi Reihe E24 Typ 0207

10fi-1Mila 10 Stuck DM 47,95
121Wertev iOQ-1MQa 25 Stuck DM114,00
121 Werte v 10Q-1MQ a 100 Stuck DM 342,00
Packung ä 100 Stück/Wert DM 3,05 (E24 v 4,7fi-4,3MD)

Dlodin 1N4148 100 Sl I 12.

1 St IC-Sockel Sortiment
50 St Soniment-IC-PriziilDDElassungen

500 St DM 9,99

DM 19,95
DM 29,95

NN Versand ab DM 15- ( + P/V) Aus! DM200- I+P/V)

Katalog 90/91 (mit über 6000 Artikeln) liegt kastenlos bei,
oder fur DM 5,- (Bfm ) anfordern Aktuelle Infohste gratis

LEHMANN-electronlc
Inh Gunter Lehmann

Tel/Btx 0621/896780 ß

Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81

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
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Scfia/fungen Laborb/äffer

V/e/se/f/ge Dioden
Grund/agen und Scna/fungsbe/sp/e/e

Ohne die
Halbleiterdiode wäre
die moderne
Elektronik undenkbar.
Man findet Dioden in
den vielfältigsten
Formen und
Anwendungsgebieten
vor: als
Signaldetektor,
Gleichrichter,
Referenzspannungs-
diode (Z-Diode),
Rauschgenerator-
diode,
Kapazitätsdiode
(Varicap),
lichtempfindliche
Diode (Fotodiode)
und als Leuchtdiode

(LED) - Grund genug,
sich dieses
Bauelement einmal
näher anzuschauen.
Den Schwerpunkt des

heutigen Beitrags
bildet die
Gleichrichterdiode.

Die Halbleiterdiode ist ein Bauele-

ment mit zwei Anschlüssen, das

Strom in eine Richtung sehr gut lei-

tet, den Stromfluß in die entgegen-
gesetzte Richtung jedoch weitest-

gehend blockiert Bild 1 zeigt das

Schaltzeichen (a) und die grund-
satzhche Anordnung der Halblei-

terschichten (b) Eine Diode enthalt

in aller Regel einen einzigen pn-

Übergang, wobei der p-Anschluß
mit Anode und der n-Anschluß mit

Katode bezeichnet wird

Bild 2 verdeutlicht die Funktions-

weise einer Diode In Durch-

laßnchtung (Anode positiver als

Katode) wirkt die Diode wie ein

mederohmiger Widerstand, so daß

der Strom problemlos fließen kann

In Spernchtung hingegen (Anode
negativ gegenüber der Katode)
wirkt die Diode wie ein sehr hoch-

ohmiger Widerstand und blockiert

den Stromfluß nahezu vollständig
Dieses Verhalten wird auch durch

das Diodensymbol charakterisiert,
dessen Pfeil fur positive Strome in

Richtung des niederohmigen Pfa-

des zeigt

Fur Standarddioden verwendet man

als Basismatenal entweder Germa-

mum oder Silizium In Bild 3 sind

die unterschiedlichen Kennlinien

dieser beiden Typen wiedergege-
ben, die fur einen Betrieb bei nor-

maier Raumtemperatur von 20C

gelten Man beachte die folgenden
Punkte

- Durch eine Diode in Durch-

laßnchtung fließt zunächst ein rela-

tiv kleiner Strom If, bis die ange-

legte Durchlaßspannung Uf eine

bestimmte Knie- oder Flußspan-
nung überschreitet (typisch
150.200mV fur Germamumdi-

öden, 550 600 mV fur Silizium-

dioden) Betreibt man eine Diode

oberhalb ihrer Kniespannung, be-

wirkt bereits eine geringfügige Er-

hohung der Spannung in Durch-

laßnchtung eine große Zunahme

des Durchlaßstroms Daraus folgt
Die dynamische Durchlaß- oder

auch Vorwartsimpedanz Zf einer

Diode ist umgekehrt proportional
zur angelegten Spannung bezie-

hungsweise zu dem durch die

Diode fließenden Strom

- Die dynamische Vorwartsimpe-
danz Zf einer Siliziumdiode weist

typische Werte von etwa 25/1 auf,
wobei man die Impedanz in der

Einheit ß erhalt, wenn der Strom in

mA eingesetzt wird So betragt
diese beispielsweise 25 fi bei

einem Strom von 1 mA, 2,5 Q bei

10 mA und 0,25 ß bei 100mA

Die dynamische Vorwartsimpedanz
Zf einer Germaniumdiode ist hoher

als die einer Siliziumdiode Daraus

folgt, daß die Durchlaßspannung
einer Germaniumdiode normaler-

weise die einer Siliziumdiode über-

steigt, sobald der Durchlaßstrom

einen Wert von einigen Milham-

pere übersteigt

- Betragt die Sperrspannung einer

Diode mehr als 1 V, fließt ein

Leck- beziehungsweise Sperrstrom
I,, der meistens dei Sperrspannung
Uf direkt proportional ist Bei

Raumtemperatur betragt der Sperr-
ström von Germaniumdioden eim-

ge Mikro- bis Milliampere, der von

Siliziumdioden hingegen bewegt
sich im Nanoampere-Bereich Der

Leckstrom ist in hohem Maße tem-

peraturabhangig und verdoppelt
sich im allgemeinen bei einem An-

stieg der Sperrschichttemperatur
um8C

Aufgrund ihrer geringen Durch-

laßspannung eignen sich Germam-

umdioden hauptsächlich fur den

Einsatz in solchen Schaltungen, in

denen geringe Spannungen verar-

beitet werden Den größten Anteil

der Halbleiterdioden stellen jedoch

Anode
o

o

Katode

(a)

Anode

Katode

(b)

Bild 1 Halbleiterdiode (a) Schalt-
zeichen, (b) prinzipieller Aufbau

20mA -

10 mA-

20V 10V

Ge

die Siliziumdioden, die zudem ein

wesentlich breiteres Anwendungs-
feld umfassen

Je nach Ausfuhrung weisen Dioden

noch zusätzliche, spezielle Charak-

tenstiken auf Beaufschlagt man

beispielsweise eine Siliziumdiode

mit einer kontinuierlich ansteigen-
den Sperrspannung, wird irgend-
wann ein Punkt erreicht, bei dem

der Leckstrom plötzlich sehr stark

zunimmt und jede weitere Er-

hohung der Sperrspannung eine la-

winenartige Zunahme des Leck-

Stromes bewirkt, wie es in Bild 4

dargestellt ist Die Spannung, bei

der dieser Effekt eintritt, bezeichnet

man als Avalanche- oder Zener-

Spannung der Diode Einige Sihzi-

umdioden - namentlich die Z-Di-

öden - nutzen speziell den Zeneref-

fekt aus und lassen sich somit als

Referenzspannungsquellen einset-

(b)

Bild 2 (a) Durchlaß-, (b)
Sperrbetrieb einer Diode

0 2V

2jjA

06V 10V

Bild 3 Typischer
Verlauf der
Kennlinien einer

Germamum(Ge)-
und einer

Sihzium(Si)-Diode
bei 20 C.

I Z- Diode

ZenerSpannung

Bild 4

Schaltsymbol einer

Z-Diode und deren
Kennlinie
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700 mV-

00 mV-

If = 1mA

Q
O 15 -

3 10-
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-50 0 50 *100 ISO

Temperatur [*C]

Bild 5 Flußspannung einer Siliziumdiode in

Abhängigkeit von der Temperatur bei einem

Durchlaßstrom von 1 mA

Kapazitatsdiode

Bild 6 Schaltzeichen und typische Kennlinie einer

Kapazitatsdiode

zen Die Z-Diode hat auch ein eige
nes Schaltsymbol (Bild 4)

Der Lawineneffekt einer Z-Diode

äußert sich durch sehr schnelle,
aber zeitlich zufallig verteilte An

derungen des Stromflusses, so daß

sich Z Dioden auch als Rauschge-
neratoren fur weißes Rauschen ein-

setzen lassen

Betreibt man eine Siliziumdiode an

einer Konstantstromquelle in

Durchlaßrichtung, ändert sich die

an der Diode abfallende Durch-

laßspannung mit der Temperatur
des Halbleiterubergangs Die An-

derung betragt rund -2 mV/C, das

in Bild 5 wiedergegebene Dia-

gramm zeigt exemplarisch die Ab-

hangigkeit der Flußspannung von

der Temperatur Betragt die Durch-

laßspannung bei 20 C beispiels-
weise 600 mV, fallt sie bei 100 C

auf 440 mV ab beziehungsweise
steigt bei -50 C aut 740 mV an

Wegen des linearen Zusammen-

hangs zwischen Halbleitertempera-
tur und Durchlaßspannung lassen

sich Siliziumdioden vorteilhaft

auch als Temperatursensoren ein

setzen

Wird eine Siliziumdiode an einer

hochohmigen Spannungsquelle in

Sperrichtung betrieben und mißt

man die Kapazität des Halbleiter

Überganges, so stellt man fest, daß

die Kapazität mit steigender Sperr-

Spannung sinkt, zum Beispiel von

17 pF bei -1 V auf 10 pF bei -8 V
Dieser Effekt wird fur einige Sihzi-

umdioden wahrend ihrer Fertigung
durch spezielle Maßnahmen gezielt
unterstutzt Auf diese Weise entste-

hen Kapazitatsvanationsdioden
oder kurz Varicaps Bild 6 zeigt das

Schaltsymbol einer solchen Diode

sowie den Kapazitatsverlauf über

der Sperrspannung

Betreibt man einen pn-Ubergang in

Sperrichtung, so fallt eine weitere

Abhängigkeit auf Leckstrom und

Sperrwiderstand sind in hohem

Maße lichtempfindlich Bei Dun-

kelheit weist der Sperrwiderstand
einen sehr hohen Wert auf, bei Be-

leuchtung einen relativ niedrigen
Aus diesem Grund bestehen die

Gehäuse der meisten Dioden aus

einem hchtundurchlassigen Maten-

al Lediglich bei den Fotodioden

macht man sich diesen optoelektn-
sehen Effekt zunutze Diese Spezi-
aldioden sind deshalb in einem

Gehäuse mit einem hchtdurchlassi

gen Fenster untergebracht Einige
der Fotodioden sprechen auf sieht-

bares Licht an, andere auf Infrarot

licht Das Schaltsymbol einer Foto-

diode ist in Bild 7a zu sehen

Ein weiterer Vertreter aus der

großen Diodenfamihe mit sehr spe-
ziellen Eigenschaften ist die söge
nannte Leuchtdiode oder LED,

deren aktiver Teil zumeist aus

einem III V-Grundmatenal wie

zum Beispiel Galhumphosphid
oder Galhumarsenid hergestellt
wird Je nach Material und Dotie-

rung strahlt diese Diode rotes, gru-
nes, gelbes oder infrarotes Licht

aus, sobald ein Strom in Durch-

laßnchtung durch sie fließt Das

Schaltsymbol einer LED ist in

Bild 7 (b) dargestellt
Last, but not least sei an dieser

Stelle die Schottky-Diode erwähnt,
fur die wiederum das 'normale' Di

odensymbol gilt Sie zeichnet sich

durch extrem kurze Schaltzelten

aus und weist dabei eine Durch-

laßspannung auf, die im allgemei-
nen nur halb so groß wie die einer

normalen Siliziumdiode ist Mit

Schottky-Dioden kann man in vie-

len Fallen die in alteren Schaltun-

gen eingesetzten Germamumdi-

öden ersetzen, zudem verarbeiten

sie muhelos Signale mit Frequen-
zen von einigen zehn Gigahertz

Ef'nweg-
G/eichr/cftfer

Dioden, die hohe Sperrspannungen
und hohe Durchlaßstrome vertragen
können, bezeichnet man allgemein
als Gleichrichterdioden Der ein-

fachste Gleichrichter besteht aus

einer solchen Diode, die in eine der

beiden Leitungen zwischen Wech-

selspannungsquelle und Last einge-

fugt wird Diese Anordnung be-

zeichnet man als Einweg-Gleich-
nchter, in Bild 8 ist die entsprechen-
de Schaltung dargestellt Die Diode

liegt dabei an einem der beiden Se-

kundarwicklungsanschlusse des

Transformators Der Verlauf der am

Ausgang der Gleichnchterdiode an-

stehenden unipolaren Spannung
hangt in erheblichem Maß von der

Lastart ab Mit einer rein kapaziti-
ven Last arbeitet die Schaltung als

Spitzenspannungsdetektor, die Aus-

gangsspannung betragt in diesem

Fall 1,41 Ujek An einer rein ohm-

sehen Last arbeitet die Schaltung als

Halbwellen-Gleichrichter mit einer

effektiven Ausgangsspannung von

0,5 L\<,]j Bei gemischter kapazi-
tiv/ohmscher Belastung, die bei-

spielsweise in einfachen Gleich-

spannungsnetzgeraten gegeben ist,
hat die Ausgangsspannung einen

welligen Verlauf und weist einen Ef-

fektivwert auf, der zwischen den

beiden genannten Extremwerten

hegt In Schaltungen mit kapazitiver
Belastung muß die Sperrspannung
der Diode mindestens 2,82 U,^
betragen, bei rein ohmscher Bela-

stung reduziert sich der Wert dieser

Spannung auf 1,41 U^

Wird diese Schaltung zur Speisung
rein ohmscher Lasten eingesetzt,
setzt der Lastwiderstand nur ein

Viertel der maximal möglichen
Leistung um, da die Leistung pro-

portional zum Quadrat der effekti-

ven Spannung ist In der Praxis

sind aber nur wenige Belastungsar
ten rein ohmisch Die Bilder 9 bis

11 zeigen einige Möglichkeiten,
wie man mit einer Diode und

einem Schalter eine Zweistufen

Leistungssteuerung von Lampen,
elektrischen Bohrmaschinen, Lot

kolben oder ähnlichen netzspan-
nungsbetnebenen Geraten reahsie

ren kann In Schalterstellung ' 1' ist

die Last jeweils abgeschaltet, in

Stellung '2' betragt der Effek-

tivwert der Lastspannung
0,5 220 V, und in Position'3'hegt
die volle Netzspannung an der

Last

(a) (b)

Bild 7 Schaltzeichen (a)
Fotodiode, (b) LED

Dl

-H-

u

u

ov-

Bild 8 Schaltung und Spannungsverlauf eines transformatorgespeisten Einweg-Gleichnchters
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Ua =

In der in Bild 9 gezeigten Schal- t

tung besteht die Last aus einer

Glühlampe, deren elektrischer Wi- ^20V

derstand naherungsweise proportio-
nal zur Heizfadentemperatur ver- 1
lauft Betreibt man die Glühlampe n o

mit halber Netzspannung, betragt
ihr Innenwiderstand etwa die Half

te des Maximalwiderstands, so daß

die Lampe zirka die halbe Maxi-

malleistung umsetzt und deshalb Bild 12 Ein Brücken-Gleichrichter verdoppelt die Frequenz eines symmetrischen Eingangssignals
auch nur mit etwa halber Helligkeit
leuchtet

Die in Bild 10 dargestellte Schal-

tung enthalt als Last einen Univer-

salmotor, beispielsweise den einer

Bohrmaschine Bei diesen Motoren

Aus

Bild 9 In Schalterstellung '2'
leuchtet die Lampe mit etwa halber

Helligkeit

Wenigkeit

Bild 13 Grundschaltung eines Brücken Gleichrichters

Dl

Wenigkeit
U..-071 Uj

( 212V)

Bild 14 Grundschaltung eines Zweiweg-Gleichnchters mit mittenangezapfter Sekundärwicklung des Trafos

Aus

Bild 10 Die Drehzahl eines

Universalmotors betragt in

Schalterstellung '2' naherungs-
weise 70 % der Maximaldrehzahl

Bild 11 In Schalterstellung '2'
arbeitet der Lotkolben mit rund
einem Drittel seiner

Maximalleistung

ist die Drehzahl sehr stark von der

mechanischen Belastung abhangig
Da sie zudem über eine systembe
dingte, 'interne' Drehzahlregelung
verfugen, dreht sich die Motorwel

le bei geringer Belastung der Mo

torwelle mit etwa 70 % der Maxi

maldrehzahl, wenn man Sl in

Schalterstellung '2' bringt

Anders ist hingegen die Situation,
wenn man das Heizelement eines

Lotkolbens als Last vorsieht

(Bild 11) Dessen Innenwiderstand

steigt gei ingfugig mit der Tempera-
tur an Betreibt man den Lotkolben

an halber Spannung, sinkt der In-

nenwiderstand ein wenig Durch

diesen Effekt arbeitet der Lotkol

ben mit ungefähr 1/3 seiner Maxi-

malleistung wenn man Sl in die

Schalterstellung '2' dreht Auf

diese Weise halt man den Lotkol

ben in Arbeitspausen auf vermin

derter Betriebstemperatur und re

duziert somit die Gelahr, daß die

Lotspitze verzundert

Fur die Diode in den Schaltungen
der Bilder 8 bis 11 eignet sich

jede Universalnetzdiode, die ge
nugend Strom fur den jeweiligen
Belastungsfall liefern kann und

deren Spitzensperrspannung min-

destens das 1,41 fache der Netz-

Spannung betragt

Vo//ive//en-
G/e/cfir/chter

Bild 12 zeigt eine aus vier Dioden

bestehende Bruckenschaltung, mit

der man eine Vollwellen-Gleich

richtung der Sekundarspannung
eines Trafos ohne Mittelanzapfung
der Trafowicklung erzielt Dabei ist

beachtenswert, daß die Frequenz
der pulsierenden Ausgangsgieich-
Spannung die doppelte Eingangs-
frequenz aufweist, so daß sich der-

artige Schaltungen auch als einfa-

ehe Frequenzverdoppler eignen

Die häufigste Anwendung von

Brücken Gleichrichtern tindet man

in Gleichspannungsnetzteilen, die

aus der Netzwechselspannung eine

Gleichspannung bestimmter Hohe

erzeugen und nur wenig mehr als

einen Translormator zur Netztren-

nung, einen Brücken Gleichrichter

sowie einen Filterkondensator in

Form eines Elkos enthalten, der die

stark pulsierende Gleichspannung
glättet

In den Bildern 13 bis 16 sind vier

typische Netzteilschaltungen darge-

stellt Die Schaltung in Bild 13

benotigt nur eine einfache Trafo-

Wicklung sowie einen Gleichrichter

in Bruckenschaltung Ihre elektn-

sehen Eigenschaften ahnein denen

des Zweiweg Gleichrichters in

Bild 14, der lediglich zwei Dioden,
dafür aber eine Tratowicklung mit

Mittelanzapfung benotigt Symme-
tnsche Ausgangsspannungen erhalt

man mit den Schaltungen der Bil-

der 15 und 16, die man als (um
den negativen Zweig) erweiterte

Grundschaltungen ansehen kann

Die drei wichtigsten Parameter

eines Transformators sind die Se-

kundarspannung, die übertragbare
Leistung und der Verlustfaktor Die

Sekundarspannung wird stets als

Effektivwert bei Nennlast angege-
ben Die Angabe der übertragbaren
Leistung erfolgt in der Einheit VA

(Voltampere) beziehungsweise W

(Watt) Ein 15 V/20 VA Translor-

mator liefert folglich bei 20 W Be-

lastung eine Klemmenspannung
von 15 V Im Leerlauf steigt die Se-

kundarspannung um einen be

stimmten vom Verlusttaktor abhan-

gigen Betrag an Zum Beispiel
weist die Ausgangsspannung eines

15 V-Transformators mit einem
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Bild 15. Diese Schaltung mit

mittenangezapfter
Sekundärwicklung und
Brücken-Gleichrichter liefert eine

symmetrische Ausgangsspannung.

220V

Bild 16. Andere

Darstellungsweise der

Schaltung aus Bild 15.

Verlustfaktor von 10 % (typischer
Wert) ohne Belastung einen Wert

von 16,5 V auf.

Es ist zu beachten, daß der Effektiv-

wert der Transformatorspannung
nicht dem Wert der gleichgerichte-
ten und mit dem Kondensator ge-

glätteten Gleichspannung ent-

spricht. Die Gleichspannung beträgt
im Leerlauffall das 1,41 fache der

Sekundärspannung. Die am Aus-

gang anliegende Gleichspannung
eines Netzteils mit einem 15-V-

Transformator und einem Verlust-

faktor von 10 % beträgt daher bei

nachgeschaltetem Gleichrichter und

Siebkondensator im Leerlauf etwa

23,3 V, bei 20 W Belastung rund

21 V. Diese Angaben gelten ohne

Berücksichtigung des Spannungs-

| (30V)

11

D3'

1
i

i

Cl

kD4

C2

1

u

( = 21,2V)

= 0,71 Usek
(= 21,2V)

abfalls am Gleichrichter. Wird die-

ser in die Rechnung mit einbezo-

gen, ergeben sich für die Ausgangs-
Spannung geringfügig kleinere

Werte: Der durch die Diode(n) her-

vorgerufene Spannungsabfall in den

Schaltungen der Bilder 14 und 16

beträgt etwa 600 mV, in den

Brückenschaltungen (Bilder 13

und 15) etwa 1,2 V. Der zulässige
Dauerstrom der Dioden sollte
selbstverständlich mindestens so

groß sein wie der maximal ent-

nehmbare Ausgangsgleichstrom.
Die überschlägige Auswahl eines

geeigneten Transformators für eine

vorgegebene Anwendung gestaltet
sich recht einfach. Zunächst be-

stimmt man die Ausgangsgleich-
Spannung und den benötigten

0 10 20 30 40 45

Ausgangsgleichspannung (Gleichnchterverluste nicht berücksichtigt ]

Bild 17. Ausgehend von der unter Vollast benötigten Gleichspannung läßt
sich mit diesem Diagramm die erforderliche Sekundärspannung eines
Trafos ermitteln.

5 mV-

500 mA 1A

Laststrom

Bild 18. Grafisch dargestellter Zusammenhang zwischen Kapazität des
Siebkondensators, Laststrom und Brummspannung. Die Werte gelten für
eine Netzfrequenz von 50 Hz.. .60 Hz.

Strom. Das Produkt beider Werte

liefert die Leistung, die der Trans-

formator mindestens übertragen
muß. Die effektive Trafospannung,
die für eine vorgegebene Aus-

gangsgleichspannung benötigt
wird, ist in Bild 17 als Diagramm
dargestellt.

Die Aufgabe des Kondensators be-

steht darin, die gleichgerichtete,
stark pulsierende Gleichspannung
in eine weniger wellige Gleich-

Spannung zu überführen. Seine bei-

den wichtigsten Parameter sind die

Betriebsspannung, die höher sein

muß als die Leerlaufgleichspan-
nung, sowie seine Kapazität, die

die Restwelligkeit und damit die

Brummspannung bei voller Aus-

gangsleistung bestimmt.

Als Näherungsformel für ein mit

Netzspannung (Netzfrequenz 50 Hz

oder 60 Hz) betriebenes Stromver-

sorgungsgerät gilt, daß ein Last-

ström von etwa 100 mA eine

Brummspannung von Ujs = 700 mV

an einem 1000-|J.F-Kondensator her-

vorruft. Die Brummspannung ist

zum Laststrom direkt proportional
und umgekehrt proportional zum

Kapazitätswert, wie es das Dia-

gramm in Bild 18 verdeutlicht. Die

Restwelligkeit für die meisten prak-
tischen Anwendungen sollte bei

Vollast unter 1,5 V liegen. Wird eine

extrem geringe Restwelligkeit ge-
fordert, empfiehlt sich die Nach-

Schaltung eines Festspannungsreg-
lers, der in der Lage ist, die Brumm-

Spannung um mehr als 60 dB (Fak-
tor 1000) zu verringern.

Die Tabelle in Bild 19 gibt eine

Übersicht über die Spannungen und

Ströme für die drei Gleichrichter-

grundschaltungen. Angegeben sind

die Mindestsperrspannung und die

Strombelastung der einzelnen

Gleichrichterdioden. Die Zweiweg-
Schaltung unter Verwendung einer

mittenangezapften Sekundärwick-

lung und die Brückenschaltung mit

einer nicht angezapften Sekundär-

wicklung liefern eine typische Voll-

lastausgangsspannung in Höhe von

etwa der l,2fachen Eingangsspan-
nung. Es sind Dioden mit ei-

ner Mindeststrombelastbarkeit von

0,5 I einzusetzen, wobei I der

Ausgangsstrom ist. Die Mindest-

Sperrspannung der Dioden ist in der

Brückenschaltung nur halb so hoch

wie in der Schaltung mit mittenan-

gezapfter Sekundärwicklung.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 10/90.

Schaltung

Einweg

Zweiweg

Brücke

Usek
(Effekt ivwert)

U

U + U

U

Leerlauf

1,41 X U

1,41 x U

1,41 x U

Vollast

U

1,2 xU

1,2 xU

Gleichrichter-Daten

Sperrspanng

2,82 x U

2,82xU

1,41 x U

Strom

i

0,5x1

0,5x1

Bild 19. Tabellarische Übersicht über die grundlegenden Kenndaten der

drei Gleichrichtergrundschaltungen.
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Aktuell Preiswert Schnell -Bausätze mit Garantie
EUMDS/ISSO
Auto-Motordiagnose Bedien-Modul

Auto-Motordiagnose PRI-Modul

Auto-Motordiagnose E-Modul
Auto Motordiagnose P-Modul

Halogen Light Organ Contrail Inkl Eprom
Halogen-Light Organ ,

Lichtstation

20 Kanal-Audio-Analyser 1 x Filter oh Geh
20 Kanal-Audio-Analyser 1 X Zellentreiber
20 Kanal-Audio-Analyser Led-Matrix
20 Kanal-Audio-Analyser. Netzteil
TV-Tuner Videoverstärker oh Tuner

Bs
39 90
12 50

41,50
149,00
229,90
119,00

76 90

16,50
48 00
23 90
59.90

Pl

32,00
8,75
18,90
29,90
45,40
58 60

29 20

8,75
34 50
14 30
32 00

H.S4D S/199O
MuNifunktionskarte fur PC s
Aulacheck DIA
RIAA Entzerrer Vorverstärker
inkl 2x Übertrager R 110

Vorgesetzter (neu)
IR-Sender
IR-Empläng
TV Tuner, Netztttl/Controller

Bs
lieferbar
lieferbar

480 00
175,00

lieferbar
lieferbar
lieferbar

Pl

39,00
38,00

Wir halten zu allen neuen Bauanleitunoen aus Elrad und elsktor die Horn

pletten Bausatze sowie die Platinen bereit'

Feldern Sie unsere Liste Ni H9/90 gegen frankierten Ruckumschlag an'

ELR4D 5 + 7/1 SSO
MOSFET Monoblock Inkl Kühlkörper
TV-Stereodecoder

Auto-Motordiagnose-Oszi NBV-Modul

Auto-Motordlagnose-Oszl A-Modul

Auto-Motordiagnose-Oszilloskop VT-Modul

PRZ Modul inkl Platine

N-Modul (Drehzahlanzeige)
W-Modul (Winkelanzeige)
100W-Endstufe (bipolar) inkl Kuhlk
80W-Endstu(e (bipolar) inkl Kuhlk

TV AntennenVorverstärker

Bs

255,50
lieferbar

61,80
109 30

33,50
13,50
38 90

44,90
95 50

59 50

42 80

Pl

28 00

19 00

29,00
29 00

28,00
7 90

22 00

22,00
18 50

18 50

9 90

Diesselhorst
Elektronik
Vertriebs GmbH

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren &&4D -Projekten lieferbar!

Lübbecker StraBe 12
4950 Minden

Tel. 0571/57514
FAX: 0571/5(0 06 33
Btx: 05 71/5(00101

Vertrieb fur Österreich
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus Elrad
Schembergasse 1D
1230 Wien Tel 0222/886329

Alle Elrad-Qualitats-Bausatze liefern wir Ihnen in Blister-(SB)-Verpackung aus Hierdurch werden Trans-

portschaden, wie sie bei Tutenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden'

Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsätzlich IC Fassungen und
Verschiedenes Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schattplan und Gehäuse Diese können bei Be
darf mitbestellt werden Versandkosten Nachnahme Packchen DM 8 50 ? Nachnahme Paket (ab 2 kg) DM 15 00 *

Vorkasse Scheck DM 6 50 Anfragenbeantwortung nur gg frankierten Ruckumschlag (DM 1 00) Bauteileliste Bausatz
liste Gehauseliste anfordern gegen je DM 2 50 in Bfm

Elrad Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell Nr jedoch aus HP
weise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen lediglich die mit einem ,oB" h

gehört nur die Platine Die zu

Ziffern geben den Monat an,

gehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elr

Material Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lötlack behandelt bzw
inter der Bestell Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck
id Heften Anhand der Bestell

die dritte Ziffer das Jahr Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufend

Mit Erscheinen dieser Preisliste vertieren alle früheren ihre Gültigkeit

Platine

Doppelnetzteil 50 V

LED Analoguhr (Satz)
LED Analoguhr/Wecker
und Kalenderzusatz

Tastatur

Anzeige
Kalender
Wecker

Fahrtregler (Satz)
Byteformer (ds dk )
Byte Brenner (Epromer)
Black Devil 2 x 50 W (Satz)
Schnittstelle RS232 - RS422
Schnittstelle RS232 - RS232C1
Netzgerät 0I6V/20A /
Vorgesetzter (VVf Black Di^
DCF 77 Empfänger II ^/ ,|
Studio Mixer ,/ VV

Ausgangsvers^*'^ aIV
Mikrofo^"^ rf%!^J

- UniXV^ *ft /
- o,e>, ^yö^^^

Pan Po\ ^\^-^"^ _X^
Summe V-^limit er -^"^

MIDI Monitor ^^ *g
Hauptplam^ fl\*
Tasidl/'^ i^^<flf/f

SMDVI^/ V ^-^
x/t S-^ t /%^ ^-""'^
Drurrh ^\T^ ^^oler
Univers

* ^""^
Netz\ ,^
DVM Vrfine

NDFL Mono Hauptpialine
NDFL Mono Netzteil
2m Empfänger
LCD Panelmeier (ds )
Makrovision Killer
SMD DC/DC (ds )
DC/DC Wandler
MIDI Baßpedal
VFO Zusatz f 2m Empfanger
(Salz aus 2 Platinen)
SMD Balancemeter
FBAS RGB Wandler
TUröffner
Batterietester
C64 Sampler
EVU Modem
Maßnahme Hauplplatine

3er Karte
100W PPP (Satz f 1 Kanal)
Thermostat mit Nachtabsenkung
TV Modulator
Universelle getaktete
DC Motorsteuerung
SMD Logiktester
IEEE488 PC inkl OAL

Halogen Dimmer

Halogen Unterwasser Leuchte
Black Devil Brücke
Spannungswächter
z Modulationsadapter
Frequenz Synthesizer (ds )
4 /2 stelhges Paneimeter (ds )
DSP Systemkarte 32010
Byte Logger (ds )
SMD Puffer
Breitbandverstärker

So können Sie bestellen Die

Best -Nr

115 450
036 469

096 499
096 500
096 501
096 502
096 503 ^^
861014^

^ /^ /"^

' ,/ 058 649

/^ 058 650
058 652
078 658
078 659

078 662
078 663
098-666
098-667
098-668
098-670
098-671
098-673
098-674
108-675
108-676

108-677
108-679
118-680
118-681
118-682
118-683
128-684
128-685
128-688
128-690
128 691

128-692
019-693
019-695
029-696
029-697
029 701
039 702
039-703
039-704
039-707
039-708
039-709
039-710

aufgeführten Platinen

Preis
DM Platine

33 00 Einbauversion
136 00 Tastkopfversion

A nt en nep-^Vrteiler
MeJ>-^ \

3 70 /^^ .4 \rte
7<V"%& Vndlerkarte
l>*^ JUJk'iskane >1

^fcOL ^^/^er Alarm/^ f^ \
a ^^^ ^-^nsorplalic^^ |k ^^ \
kW/^au,jP^ 0kv>

^-^^ J% *^ ^<5etektor^ j\\ -Platine (ds )
. W^^^K Wandler
Ä *^ /JSP Backplane (10 Platze)
|V ^^ DSP Backplane (5 Plätze)
' ^<iO C 64 Relaisplatine
,/3 00 C 64 Überwachung

10 00 SMD Meßwertgeber (ds )
4 00 HEX Display
9 00 Universelles Klein Netzteil

Röhren Verstärker
35 00 - Ausgangs Line u

18 00 Kopfhörer Verstärker (ds )
3 00 Entzerrer Vorverstärker

98 00 Gieichstromheizung
40 00 Hochspannungsplatine

Fernstarter
45 00 24V Versorgungs Relaisplatine
30 00 Relaisplatine
48 00 SMD Pulsfuhler
27 00 SMD Lötstation
20 00 Aufmacher (ds )

Best Nr

049 712
049 713

049 714
049-715
049-716
049-717
049 718
049 719

059 720
059 721

059-722
099-723
059-724

069 727 oB
069 728
8805132MBE
8805133 MBE
079 734
079 735
079 736 oB
079 737

079 738

079 739
079 740
079 741
079 742
079 743
079 744

079 745
099 749
099 750
109 759

13 00 MIDI MODE (Platinen Manual Software)
15 00 komplett
13 00 SESAM Systemkarle
16 00 U/f Wandler PC Slotkarte
15 00 DCF 77 Echtzeituhr (ds )
25 00 SESAM Interface (ds )

Leuchtlaufschrift
5 00 LED Planne (ds )

35 00 Tastatur/Prozessor (Satz)
20 00 Dynamic Limiter
15 00 UMA C64 (ds )
12 00 Antennenmischer (ds )
35 00 Datenlogger 535 (ds )
48 00 RIAA direkt (ds)
35 00 LADECENTER
100 00 Steuerplatine
18 00 Leistungsplatme
7 00 Netzteil

Schalterplatine (ds )
15 00 Schalterplatine (ds )
3 00 DATENLOGGLR 535

73 00 PAN 535 Schachte
10 00 PC 8255 Interface (ds )
10 00 PC PAN Schacht (ds )
12 00 AUTOSCOPE
7 00 VA Modul
3 00 TZ Modul

30 00 HA Modul
40 00 B Modul
64 00 AUTOSCOPE II
64 00 Hochspannungs Modul
16 00 C Modul

Netzteil

können Sie direkt bei eMedia bestellen

119 763
119 765
119 766
129 767
129 768

129 769
129 770
129 771
129-772
010-776
010 780
010 781

O2O-783A
02O-783B ,

O2O-783C i. | c ,

O2O-783D *"

020 783E

020 784
020-785
020-786

020-787
020-788
020-789
020-790

030-802
030-803
030-804

Da die Lieferung nur

verzinnt Normaler
Zum Lieferumfang

Nr können Sie das zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden
Nummer Beispiel 011 174 Monat 01 (Januar, Jahr 81)

Preis
DM

600
600

11 00
26 00
64 00
6400

64 00
64 00

900
10 00

40 00
38 00
10 00

34 00
16 00

138 00
88 00
20 00
15 00
20 00
15 00
15 00

45 00
30 00
30 00
30 00
30 00
1500
45 00
1300
32 00
56 00

128 00
64 00

78 00
28 00
58 00

128 00

59 00
32 00
25 00
18 00
64 00
18 00

78 nn

600

52,00
28,00

32,00
10,00
32,00
32,00

32,00
32,00
16 00

Platine

19 POWER PA

Control Platine
Treiber Platine
PTC Bias Platine
Netz Platine
Ausgangs Platine
LED VU Meter

Symmetner Platine

DemoScope
SESAM

A/D Karte (ds )
Anzeige Platine (ds )

Rauschverminderer
EPROM Simulator (ds )
AUTOSCOPE III

Vorteiler
Relais Zusatz (VT)

AUTOCHECK I
VT Modul
PRZ Modul
N Modul
W Modul

50/100-W PA bipolar
Antennenverstärker
TV TUNER

Videoverstärker
VHF/UHF Weiche oB
AUTOCHECK II

P Modul
E Modul
PR1 Modul
B Modul

20 KANAL AUDIO ANALYSER
Netzteil
Filier
Zeilentreiber (2 Plat Satz)
Matrix (ds ) oB

HALLO
Lichtstation
Controller

MOSFET Monoblock
TV TUNER II

Stereodecoder
AUTOCHECK III

DPZ A Modul
DPZ NBV Modul

Beigeordneter
AUTOCHECK IV

DPZ DIA Modul
8 KANAL IR FERNSTEUERUNO
FÜR HALOGEN LAMPEN

Sender

Empfänger
TV TUNER III

Netzteil
Controller (ds )
Tastatur (ds )

gegen Vorauszahlung erfolgt überweisen Sie bitte

Best Nr

030 805
030-806
030-807
030-808
030-809
030-810
030-811
030-812

030-813
030-814
040 815
040 816

040818
040-819

050-820
050 821

050 822
050 823
050 824

050 825

060 826
060 827

060 828
060 829
060 830
060 831

060 832
060-833
060-834
060-835

060 836
060 837

070 838

070 839

070 840

070 841
080 842

080 843

080 844
080 845

080 846
080 847
080 848

Preis
DM

30 00
26 00
300
16 00
7 50
15 00
4 50
14 00

64 00
9 50
80 00
68 00

16 00
700

32 00

600
23 00
23 00
18 00
7 50

32 00
700

27 00

18 50
700

27 00

13 50
3000
1300
34 00

78 00
46 00
25 50

1800

27 00
27 00
Ti (X)

26 00

12 00

600

32 00

64 00
42 00

den entsprechenden
Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse Kt Nr 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH
,
Bissendorfer Str. 8, Postfach

Auskünfte nur von 9 0 bis 12 30 Uhr 0511/53 72 95

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich

610106, 3000

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisen.pfehlungen

Hannover 61 ^|
s
r/lir iELJ
\km
1%
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Multi-Delayer

Ralph-Uwe Emrich

Besitzer von
Atari-Computern
kennen das Problem
sicher: Festplatte
einschalten, einen

Augenblick warten,
Bildschirm
einschalten, Computer
einschalten und so

weiter...
Geschickterweise
sitzen auch noch
sämtliche Netzschalter
auf der
Geräterückseite, so

daß ein kompletter
Einschaltvorgang - vor

allen Dingen bei zwei
oder mehr Festplatten
- regelmäßig zum
nervigen Ritual
ausartet. Mit dieser
Schaltung gehört das
Problem jedoch der

Vergangenheit an. Die
Elektronik ist in der

Lage, bis zu fünf
Netzverbraucher
nacheinander
einzuschalten. Dabei
sind Schaltabstände
über einen
Kondensator beliebig
wählbar und außerdem
noch längere Pausen
zwischen zwei Geräten

programmierbar.

78

ie Schaltung läßt sich
natürlich auch für andere
Zwecke verwenden, zum Bei-

spiel zum Einschalten von

'komplexeren' Stereoanlagen
mit Vorverstärker und Aktivbo-
xen. Ein weiteres Anwendungs-
feld ist dort gegeben, wo eine

Summe von Einzelgeräten - ge-
meinsam eingeschaltet - die

Netzsicherung herausfliegen
lassen würde. Besonders heftig
ist dieser Effekt beispielsweise
bei Geräten mit Ringkerntrafos.

Doch zurück zu unserer An-

Wendung mit dem Atari. Man

sollte sich darüber im klaren

sein, daß die hier vorgestellte
Einschaltverzögerung lediglich
die Unzulänglichkeiten des

Atari-Betriebssystems kompen-
siert; damals, als die Parameter

festgelegt wurden, waren Fest-

platten ausschließlich eine

Domäne der professionellen
Datenverarbeitung, und nie-
mand wäre auf die Idee gekom-
men, eine 'Winchester' mit
einem Atari ST koppeln zu

wollen.

Es sind verschiedentlich Vor-

schlage gemacht worden, die

Resetzeit des Rechners durch

größere Kondensatoren zu ver-

längern (c't 2/89 Bootbremse),
aber erstens bedeutet das einen

die Garantiezeit beendenden

Eingriff in den Atari, und zwei-

tens dauert dann jeder Reset so

lange wie beim Kaltstart - und
das nervt dann auch wieder.

Da ist dann schon die andere

Lösung mit einer Bootdiskette

vorzuziehen, wie sie beispiels-
weise in c't 2/88 in der 'Bil-

liglösung' oder in 8/87 'Blitz-
start' vorgestellt wurde. Aller-

dings hat man hier wieder den

Nachteil, daß eine Bootdiskette
mit sehr speziellem Bootsektor

angefertigt werden muß. Und
Disketten sind nun mal relativ

empfindlich ...

Es bleibt also nur das Warten
auf ein zeitgemäßes TOS X.X

oder unseren (zugegebener-
maßen aufwendigen) Multi-De-

layer. Zunächst ein Blick in die

Schaltung.

Flip und Flop
im Schiebetakt

Im ausgeschalteten Zustand ist
die Schaltung tomp/e/f vom

Netz getrennt, das heißt, auch
der Netztrafo auf der Platine ist
ohne Spannung! Man kann also

beruhigt in Urlaub fahren, ohne

den Netzstecker ziehen zu müs-

sen, denn die Schaltung kann
durch nichts, außer durch die

ELRAD 1990, Heft 9



Be 12 Volt Re a 5

Bild 1. Schaltbild des

Multi-Delayers. Die zeitliche
Abfolge der Schaltpunkte
wird an der Programmierfas-
sung eingestellt.

Betätigung des Ein-Tasters,
dazu bewegt werden, sich ein-

zuschalten

Beim Betatigen von Sl werden
die Kontakte der beiden 'Netz-
relais' überbrückt, der Trafo er-

halt Netzspannung, die Sekun-

darspannung wird mit Gl

gleichgerichtet und mit C6, C7

geglättet IC6 stabilisiert die

Betriebsspannung fur die ICs
auf 12 Volt Bei Verwendung
von 12-Volt-Relais werden die

Sekundärwicklungen des Tra
fos parallelgeschaltet und die

Relais mit der unstabilisierten

Spannung versorgt C6 ist dann
durch eine Drahtbrucke zu er-

setzen

Bei 24-Volt-Relais werden die

Trafowicklungen in Reihe ge-
schaltet, die Spannung zwi

sehen Mittelabgriff und Minus

wird stabilisiert, und die Span-
nung zwischen Plus und Minus

versorgt die Relais

Wahrend des Hochfahrens der

Betriebsspannung werden die

Ausgange der ICs 1, 4, 5

zurückgesetzt, die beiden

Fhpflops in IC3 werden über

ihre Setzeingange gesetzt

Beim Einschalten stellen C2,
C3 und C5 praktisch einen

Kurzschluß dar und laden sich

dann langsam über R3, R5 be-

ziehungsweise R6 auf IC1 und

IC3 erhalten somit einen positi-
ven, IC5 und IC6 einen negati-
ven Resetimpuls
Die elektronischen Schalter
sind so eingestellt, daß die

Schieberegister die durch 2^ ge
teilte Frequenz des Oszillators

in IC1 als Schiebetakt erhalten
Durch die Ausgange von FF2
sind die Schieberegister über
die SO- und Sl Eingange auf
Rechtsschieben gestellt

Da der DSR (Data Shift Right)
von IC4 auf H hegt und die

Schieberegister mit SO = H und

S1 = L auf Rechtsschieben ein

gestellt sind, werden mit jedem
L-H-Ubergang an den Taktein

gangen der Schieberegister Ein-

sen in die Register geschoben
Das heißt beim ersten L-H-

Übergang erscheint eine Eins

an QO von IC4, beim zweiten

an Ql (QO bleibt H) und so

weiter Da Q3 des ersten Schie

beregisters mit dem Data-Shift-

Right-Eingang des zweiten ver-

bunden ist, erscheint beim fünf-
ten L H-Ubergang eine Eins am

Ausgang QO von IC5

Sobald QO vom Schieberegi
ster 1 auf H geht, schalten sich

RELOa und Rel Ob über R7
und TO ein Das Relais halt sich

selbst, und Sl kann losgelassen
werden Die geschlossenen
Schalter leiten nun den durch
2'4 geteilten Takt an die Schie

beregister
Weil DO vom Schieberegister 1

mit dem Reseteingang von FF1

verbunden ist, wird mit dem Er

scheinen einer Eins an QO von

Schieberegister 1 FF1 geloscht
und somit über Ql und Ql die

elektronischen Schalter so ge-
schaltet, daß Q14 mit den CLK-

Eingangen von

Schieberegister 1 und Schiebe

register 2 verbunden ist

An der Programmierfassung
gehen Ql Q7 nacheinander
auf H und - je nachdem, wel-

ehe Q-Ausgange mit welchen

Eingangen El E5 über 33-

kü-Widerstande in der Pro-

grammierfassung verbunden
sind - schalten auch die ent-

sprechenden Relais
REL 1 REL 5 ein

Nachdem alle Ausgange auf H

gegangen sind, werden immer

noch Einsen in die Schieberegi-
ster geschoben Dies ändert je

Bild 2. Mit
dieser kleinen

Zusatzschaltung
lassen sich die
Netzbuchsen
einzeln
abschalten.
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I doch nichts am Schaltzustand,
Ida die Schieberegister sowieso
I mit Einsen gefüllt sind.

|Die Relais lassen sich durch
leine Zusatzschaltung, die über
I die Pfostenleiste Kl ange-
I schlössen wird, jederzeit ein-
I zeln über Schalter ein- und aus-

I schalten; der Betriebszustand

[wird über LEDs angezeigt.
I Diese Möglichkeit ist immer
Idann ganz sinnvoll, wenn ein-
I zelne Geräte ausgeschaltet wer-

Iden müssen und dabei nicht
1 immer die komplette Rechner-
I gruppe vom Netz getrennt wer-

I den soll.

I Bei Betätigung von S2 wird

|FF2 gelöscht, wodurch die
I Schieberichtung der Schiebere-

Igister umgeschaltet wird und
Inun mit vierfacher Geschwin-
Idigkeit Nullen von links einge-
schoben werden. Mit S2 wird
der durch den Widerstand R4
auf Masse gelegte Resetein-

gang von FF2 mit Plus verbun-
den, somit FF2 gelöscht. Damit

gehen die Steuereingänge SO
auf L beziehungsweise Sl auf
H; daraus resultiert die Be-
triebsart 'Linksschieben'.

Da der DSL-Eingang (Data
Shift Left) von Schieberegi-
ster 2 auf Masse liegt und die
elektronischen Schalter CLK
mit Q12 von IC1 verbinden,
werden nun Nullen aus der an-

deren Richtung in die Register
geschoben. Die Relais werden

nun in umgekehrter Reihenfol-

ge, jedoch viermal so schnell

abgeschaltet, bis auch die Re-
lais Oa und -b abfallen und die

Schaltung vom Netz trennen.

Den Einschaltvorgang kann
man jederzeit durch Betätigen
von S2 rückgängig machen.
Der Ausschaltvorgang jedoch
läuft bis zum Abfallen von

REL 0 ohne die Möglichkeit
zum Unterbrechen.

Zusammenbau

Nach Anschluß eines Netzka-
bels und einer optischen Kon-
trolle der bestückten Platine
kann der erste Test starten.

Stecker rein und Sl festhalten.
Nun sollte man die Spannungen
überprüfen, die geregelten
12 Volt an den IC-Sockeln und
die ungeregelte Spannung an

den Relaisfassungen.
ß Messungen an Jer P/a//e
(5? ra'f äii/Serster Sorg/a/? vor-

Ja an den
n<5? a/ (/er

/e cto Tra/os cfte vo//<? M??z-
von 220 Vo/f an//egf/

Ist der Netzteiltest erfolgreich
verlaufen, kann man bei abge-
schaltetem Gerät die ICs einset-
zen. Nach erneutem Einschal-
ten überprüft man zuerst mit
Hilfe eines Oszilloskops, ob der
Oszillator von IC1 schwingt.
Zur Not tut's auch ein einiger-
maßen hochohmiges Multime-
ter, mit dem man zwischen
Pin 3 von IC1 und Masse den

langsamen Takt überprüft.
Dann kann man an den Pins
1...8 überprüfen, ob dort nach-
einander entsprechend der ge-
wählten Taktfrequenz Einsen

(ca. 12 Volt) erscheinen.

Mit den angegebenen Werten
von Rl, R2 und Cl ergibt sich
eine Periodenzeit von ungefähr
vier Sekunden. Ein Vergrößern
von C1 verlängert die Perioden-
zeit und umgekehrt.

Die Zusatzschaltung für die
Einzelschalter ist mit einem

entsprechenden Flachbandkabel
über einen 14poligen Stecker
mit der Hauptplatine zu verbin-
den. Dabei muß beachtet wer-

den, daß das mit 1 bezeichnete
Ende von 'Kl' mit dem mit
'12 V bezeichneten Ende auf
der Schalterplatine verbunden
ist. Verwendet man die Zusatz-

Schaltung nicht, so werden auf
der Pfostenleiste Kl Kurz-
schlußbrücken eingesetzt.

Nach dem 'Programmieren' der

Schaltung durch Verbinden von

E1...E5 mit je einem der Aus-

gänge, entweder durch direktes
Einstecken von 33-kQ-Wider-
ständen in den Programmier-
sockel oder durch Einlöten der
Widerstände in einen Extra-

sockel, der dann in die Pro-

grammierfassung gesteckt wird,
kann's losgehen.
Bei eingestecktem Netzstecker
müssen bei Betätigung von Sl
nach kurzer Zeit die beiden Re-
lais REL 0 anziehen, danach, je
nach Programmierung, die Re-
lais Nr. l...Nr. 5. Die Schalter
der Zusatzschaltung ermögli-
chen ein Ein- und Ausschalten
der einzelnen Relais; deren Be-
triebszustand wird durch die
LEDs angezeigt.
Wem die Programmierung noch
nicht klar ist, hier ein Beispiel:
Beim Betätigen von S2 müssen

nun alle Relais in umgekehrter
Reihenfolge abfallen.

Sollen größere Lasten geschal-
tet werden, zum Beispiel Ring-
kerntrafos von Endstufen mit
mehr als je 180 VA, sollte auf

jeden Fall der Querschnitt der
220 Volt führenden Leiterbah-
nen auf der Platine vergrößert
werden (entweder durch Ver-
zinnen oder durch Auflöten von

versilbertem Schaltdraht). Die

Stückliste
Widerstände:

Rl,2
R3,5,6,7,R8...12
R4

Kondensatoren:

Cl

51 kn
33 kfl
lkQ

3n3. Folie
C2...5 4,7 n/16 V. Tantal
C6,7 1000 u/25

Halbleiter:

IC1
IC2
IC3
IC4.5
IC6
TO...5
DO...5
Gl

Sonstiges:
Sl

S2

V, Elko stehend,
RM7.5

4060
4066
4013

40194
7808

BC517B
1 N4148
B8OC8OO

Taster 2 x ein für

Netzspannung
Taster 1 x ein

REL0...5 Relais 12 Voder24V
für Netzspannung,

Siemens V23127 oder
OmronG2L-U3P-V

Kl 14pol. Pfostenleiste,
2reihig, gerade,RM 2.54
u. entsprechende Stecker

4 IC-Sockel. 16pol.
2 IC-Sockel, 14pol.
Flachtrafo 4,5 VA, 2 x 110 V prim.,

2xl2Vs

Steckdosenleiste siehe Text

Sicherungshalter für Printmontage

* *
i 12 Voll Relais IC6 durch DB erseHzen )

'
bei 24VoM Relais

Bild 3. Bestückungsplan des Multi-Delayers. Da mehrere Relaistypen verwendet werden
können, wurden der entsprechende Platzbedarf und unterschiedliche Pin-Outs

berücksichtigt.
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Kontaktbelastbarkeit der Relais
muß natürlich entsprechend an-

gepaßt werden.

...
unter Umständen

lebenswichtig
Zum Befestigen der Platine

sind aus Sicherheitsgründen
Plastikschrauben sowie Plastik-
abstandshalter und als Gehäuse
ein Kunststoffgehäuse zu ver-

wenden. Beim direkten Einlo-

ten der 220-Volt-Leitungen in
die Platine sind die überstehen-
den Drahtenden so nahe wie

möglich an der Platine abzu-
schneiden. Dies gilt auch für

die Pins des Printtrafos und der
Relais. Zum Schluß wird die
Lötseite der Platine mit Pia-

stikspray isoliert!

Wer es ganz perfekt
machen will

...

...
nehme eine Schukosteckdo-

senleiste der etwas teureren

Bauart, bei der alle Steckdosen
einzeln zugänglich sind. Die

billigen 10-DM-Modelle aus

dem Baumarkt sind erstens fast

Bild 5. Die gesamte Schaltung des

Multi-Delayers findet auf einer Europakarte
Platz und paßt dementsprechend auch in
verbreitete Standardgehäuse.

Bild 6. Bei den etwas teureren
Steckerleisten ist der Umbau recht
einfach. Hier eine Version mit 'Multicore'
im Eigenbau.

immer zugeklipst und daher al-
lenfalls nur mit Zerstörungen
zu öffnen, und zweitens beste-
hen die Steckdosenkontakte aus

durchgehenden Messingstrei-
fen, die nur mit erheblichem
mechanischen Aufwand zu

trennen und einzeln anzusteu-

Verbindung

AO^El
A1-E2

A5^E3
A6->E4
A7->E5

Einschalten nach

sofort mit REL 0
4s
16 s Pause
20 s

24 s

28 s

Was wird eingeschaltet?
(bei 4-s-Takt)

Festplatte 1

Festplatte 2

Bildschirm

Computer
z. B. Drucker

ern sind. Im Mustergerät wurde
eine der 'Edelleisten' mit fünf
Steckdosen verwendet. Nach
dem Offnen der Leiste entfernt

man zunächst auf einer Seite
bei allen Steckdosen die Draht-

brücken, die jeweils einen Pol
der Netzspannung durchschlei-
fen.

Nun braucht man ein 8poliges
Kabel mit ausreichendem Quer-
schnitt und ausreichender Span-
nungsfestigkeit (zwei Pole für
die Netzzufuhrung, fünf für

Schaltausgange, einmal Schutz-

leiter). Man kann sich natürlich
auch aus einzelnen Adern und

entsprechendem Isolierschlauch
ein kurzes Stück 'Multicore'

selber machen. Dann bohrt man
ein Loch in die Steckdosenlei-

ste, so daß das Kabel mit einer

Zugentlastung (nicht verges-
sen!) durchpaßt (wenn der Platz

reicht, am besten auf die glei-
ehe Seite, auf der auch das

Netzkabel in die Steckdosenlei-
ste geführt ist), und verdrahtet
die Steckdosenleiste und die
Platine wie im Verdrahtungs-
plan angegeben.

Es ist noch sinnvoll, ab-
schließend eine Beschriftung
der Steckdosenleiste und der
Schalter vorzunehmen, entwe-

der mit Nummern oder Buch-
Stäben entsprechend den ange-
schlossenen Geräten.

Bild 4. Das
Platinen-

Layout des
Multi-

Delayers.
Achtung!Im
unteren Teil
der Platine
führen alle

Leitungen
220 V!

600006606600606600000
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MultiChoice (2)
Multifunktionskarte für PCs

Hans-Joachim
Goldammer

Mit den Schnittstellen
zur realen Welt, den

analogen Ein- und

Ausgängen, wird das

MultiChoice-Projekt
fortgesetzt. Die
säuberliche Trennung
der Beschreibung
dieser

Funktionsgruppen vom

Rest der Karte - im
ersten Teil ging es um

das PC-Interface, die
PIO und den Timer -

ist nicht willkürlich

gefallen. Auch auf der
Karte lassen sich
diese Teile,
wenn man möchte,
galvanisch trennen. J^ om jeweiligen Meßauf

nehmer aus erfolgt die Einspei-
sung der Analogsignale über
ein Flachbandkabel und den

40pohgen Pfostenfeldverbinder
ST 8 (Bild 7) Als Eingangs
klemmen fur das Flachbandka-
bei ist der Typ DFLK 40 der
Serie Vanoface von Phomx zu

empfehlen Die 40 Pole der
Pfostenfeldverbinder teilen sich
wie folgt auf 32 Kanäle fur die

Messungen 7 Pins fur Analog
masse und eine +5-V Leitung
fur etwaige externe Gerate oder

zur Spannungsversorgung eines

Filters Mit J 31 kann der 5-V-
Pin bei Bedarf auch auf Masse

gelegt werden
Im Anschluß daran wird das

Analogsignal den R/C Ein-

gangsfiltern zugeführt Sie sind
fur eine Gienzfrequenz von

10 kHz dimensioniert Wird die
Karte fur Differenzmessungen
eingesetzt, so müssen die
Kondensatoren CD 1 32 be
stuckt sein Weiterhin besteht
die Möglichkeit, einen Wider-
stand (RS) einzusetzen, mit

dem aus einem Stromsignal ein

äquivalentes Spannungssignal
erzeugt werden kann Die
Klemmdioden D 1 64 schut-
zen die Eingange vor Über

Spannungen

32 Kanäle
auf einer Leitung
Bei der Auswahl eines geeig-
neten Multiplexers trat bei der

Entwicklung der Karte zum er-

82

sten Mal ein Problem auf, das
mit 'Geschwindigkeit' zu tun

hatte Handelsübliche oder auch
Standard Multiplexer wie bei-

spielsweise der MPC 8D be-

notigen namhch zum Ein

schwingen auf 12 Bit Genauig
keit etwa 7 |is Um den Anfor

derungen des eingesetzten A/D-
Wandlers zu genügen, sollte das

Signal aber schon nach einer

deutlich geringeren Zeitspanne
stehen Die Wahl fiel deshalb
auf den MPC 800 (Bild 8) Er

glänzt mit Umschaltzelten von

800 ns und bietet als Draufgabe
noch den wahlweisen Betrieb
fur massebezogene und Diffe

renzmessungen Bedauerlicher-

weise muß man sich diese Ei-

genschaften mit einem hohen

ELRAD 1990 Heft 9



J31

^-0

ST8 ANAIN

IN25

IN 17

IN26

IN 18

IN27

IN 19

IN28

IN 20

IN 29

IN21

IN30

IN 22

26 25

io o21
-io o21
-^o o21

38- 37

40 _39

IN 8

IN 16
^

IN 7

IN 15

IN6

IN 14

IN 5

IN 13

IN4

IN 12

IN3

1N 11

IN2

IN 10
^

IN1
_^

IN9

IN 24

IN32
^

IN23

IN31
^

IN 2

IN 10

RS2

RIN2

RIN 10

D4

D20

D3

D19

CD2

C 2

C10

)K2

>K10

K11 K12 K16

K25 K32

siehe Text

Bild 7. Die Schaltung zur

Bandbegrenzung mit
Schutzdioden für die

Eingangskanale. Die
Bestückung kann wahlweise
fur massebezogene,
Differenz- oder

Stromeingange erfolgen.

Stromverbrauch 'erkaufen' Die

Verlustleistung hegt bei 525 mW

Fur die Betriebsart 32-Kanal-

Single Ended ist folgende Jum

perbelegung erforderlich J 6

gebruckt, J 8, 2 und 3 verbun-
den Die Auswahl des ge-
wünschten Meßkanals erfolgt
mit den vier Adreßleitungen
MUXO MUX2 und MUX3X

(Pin 17 14) des Multiplexer-
bausteins

Fur 16-Kanal-Differenz-Mes

sungen ist es zunächst einmal

erforderlich, die Adreßleitung
MUX3X (Pin 14) auf -15 V zu

legen (J 8, 1-2) Die verblei-
benden drei Adreßleitungen
steuern dann je 8 Kanäle an

Weiterhin muß die Brücke von

J 6 entfernt werden Die Difte-

renzeingange sind jeweils Kl

(Pin 19) und K9 (Pin 11), K2

(Pin 20) und K10 (Pin 10) und

so weiter

Nächste Stufe des Analogein-
gangskanals ist ein Instrumen-

tenverstarker, bestehend aus

einem Dual-OpAmp (OPA 2107.
IC 16) mit FET Eingangen, und
einem Instrumentenverstarker
INA 103 Auch an dieser Stelle
war bei der Entwicklung mit

einem Geschwindigkeitspro
blem zu kämpfen Innerhalb der

Wandlungszeit (A/D-Wandler
plus Multiplexer) sollte der
Verstarker bei einem Span-
nungssprung von 20 V einge-
Schwüngen sein Eine gar nicht
so leichte Aufgabe, denn be-
zahlbare Instrumentenverstar-
ker benotigen fur die Bewalti-

gung einer 20-V-Änderung zwi-

sehen 7 und 15 (j.s Wie geht
man ein solches Problem an?

Richtig, erst mal sehn, wie es

die anderen machen Die Unter-

suchung von ähnlich schnellen
Karten ergab zwei Ansatzpunk-
te erstens den Eingangsspan-
nungsbereich heruntersetzen
oder zweitens auf den Verstar
ker verzichten Beide Varianten
kamen nicht in Frage, weil sie

zu Abstrichen beim Multi der
Choices fuhren wurden

Ein neues Produkt aus dem
Hause Burr-Brown war fast die

richtige Losung der INA 103
Fast richtig, weil zwar die Ein-

schwingdauer von etwa 1 |as
mehr als ausreichend, aber der

Eingangswiderstand mit 50 Q
zu niedrig ist Der OPA 2107
schaffte hier Abhilfe

Fur kleine Pegel ist beim
INA 103 außerdem eine Ver-

starkungseinstellung um den
Faktor 100 vorgesehen (J 14)

IC 18 (OPA 27) sorgt mit ge-

eigneter Jumperstellung von

J 10 fur den richtigen Bezugs-
punkt bei allen symmetrischen
Meßbereichen Übrigens, die
Funktionen der Jumper sowie

deren Stellungen ist einer aus

fuhrlichen Tabelle in der nach-
sten Folge zu entnehmen

A/D-Wandlung
Nächstes Glied der analogen
Eingangskette ist der ADS

7800, ein 12-Bit-A/D-Umset
zer, der nach dem Verfahren der
schrittweisen Näherung (suk-
zessive Approximation) arbeitet
und höchsten Ansprüchen der

heutigen CMOS-Technik ge-
nugt Neben der hohen Genau-

lgkeit und Geschwindigkeit be-
sticht der ADS 7800 durch

seine geringen Abmessungen
von 30 x 7 mm und einer Lei-

stungsaufnahme von nur

215 mW Der ADS 7800 bietet

intern neben der Referenzspan-
nungserzeugung ein Abtast-
und-Halte-Ghed mit einer Ab-
tastrate von 333 kHz Ein inte

gnerter, abgestimmter Taktge-
ber erlaubt quasi 'Stand-
alone'-Betneb ohne externes

Clock-Signal Integrale Linea-
ntatsfehler von 1/2 LSB und
differentielle Nichthneantaten

von 3/4 LSB weisen dieses

Bauteil ebenfalls als sehr hoch-

wertig aus Eine A/D Wand-

lung beginnt mit einem negati-
ven Impuls (40 ns) am Pin R/C
Das Signal wird ignoriert, wenn
entweder /Busy (Pm 21) '0' ist

oder /CS beziehungsweise HBE

auf '1' gesetzt sind /Busy lie-

fert ein mit R 8 und C 25 zeit-

verzögertes (ca 100 ns) /Sta-
tussignal fur ein korrektes

Timing der Ablaufsteuerung
Abrufbar sind die Daten als 12-

Bit-Parallelwort oder bei voller
Kontrolle durch den Rechner
als zwei 8-Bit-Bytes

Die Steuerung des Meßvorgan-
ges geschieht mit dem GAL
22V10 Vom Datenbus des
Rechners erfolgt eine Schreib-

operation (Adresse 310h) zu-

nächst in das Latch IC 15

(74LS574) IC 15 gibt das Bit

muster parallel an das GAL

weiter und speichert es, da
diese Informationen vom GAL

aufgrund interner Registerbele
gung auch noch im darauffol-

genden Taktzyklus benotigt
werden Die Pinbelegungen von

IC 12 und 15, die zugehörigen
Signale und ihre Bedeutung in

Tabelle 6

Bei Wahl der automatischen

Ablaufsteuerung (Modusbit
Z = 1) stehen folgende Kanal-

gruppen zur Auswahl 1 1,
1 2, 1 4, 1 8, 1 16 und
1 32 Die entsprechende An-

Steuerung erfolgt über die Lei

Bedeutung
Steuerbit

Steuerbit

Steuerbit

Steuerbit

Steuerbit

Modusbit

IC15 (Pin)

19

18

17

16

15

14

PAL22V10 (Pin)

4

5

6

7

8

9

Leitungsname

ST0

ST1

ST2

ST3

ST4

Z

Tabelle 6. Die Steuerbit-Zuordnung fur die Ablaufsteuerung.

ELRAD 1990 Heft 9 83



Bild 8. Der A/D-Teil der Karte. Über ST 3 wird die Eingangskanalerweiterung angeschlossen.
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Binarwert

0x00000

0x00000

0x0000 1

0x0000 1

0x000 1 0

0x000 10

x = Modusbit 1

0

1

0

1

0

1

Funktion

Kanal

Kanäle

= automatischer Ablauf

1

1

1

1

1

1

0 =

wird gemessen

2 werden gemessen
4

8

16 "

32 "

= manueller Ablauf

Tabelle 7. Der Aufbau des Steuerbytes für die

Eingangskanalwahl.

tungen STO ST4, die gemäß
den GAL Gleichungen (Li-
sting 3) fur die jeweilige Ka-
nalanzahl kodiert sind

Das Steuerwort fur die Kanal

wähl ist Tabelle 7 zu entneh-
men

Der Ausgang des Timers 8253

hegt an Pin 10 des GALs, er

bestimmt mit seiner Frequenz
die Abtastrate Das GAL

benotigt keinen weiteren Takt

fur die Kanalumschaltung, al-

lein der erste Taktimpuls vom

Timer startet die Multiplexer
entsprechend der gewünschten
Kanalanzahl IC 13 sorgt fur
die korrekte Wahl des Multiple-
xers (EN, Pin 18) durch Aus-

Wertung des vierten Mux-

Adreßleitungssignals (MUX 3)
In der Grundausstattung der

Karte mit zwei Multiplexern
wird zu diesem Zweck J 7,
Pin 1 und 2 gebruckt Fur die

Meßkanalerweiterung kommen
das Signal MUX 4 und zusatz-

hch die Brücke J 7, 3 und 4

zum Zuge Die Einstellung der

Karte fur einen automatischen
Ablauf einer Messung sieht so

aus

- Der Timer wird über die Port-

Adressen 300h 303h pro-

grammiert
- Anschließend die Ablauf-

Steuerung einstellen Auf die

I/O-Port-Adresse 310h die
Anzahl der Kanäle schreiben,
die gemessen werden sollen
Das Modusbit nicht verges
sen

- Mit der Timerfreigabe be-

ginnt die Messung
Sollen nur wenige Kanäle er-

faßt werden, ist es sinnvoller,
die Karte auf 'Handbetrieb'
umzuschalten Ein solcher Ab-

lauf sieht folgendermaßen aus

- Multiplexer-Adresse einstel-
len Auf Port 310h schreiben

(z B 00h fur Kanal 1) Das

Modusbit auf '0' setzen

- Nächste Multiplexer-Adresse
auf Port 310h einstellen (z B

03h fur Kanal 4)

- Wandlung mit einem Lesezu-

griff auf Adresse 30Dh star-

Bit

0

1

2

3

4

5

6

7

Bedeutung
End Of Conversion

FIFO 1 leer

FIFO 1 halbvoll

FIFO 1 voll

FIFO 2 leer

FIFO 2 halbvoll

FIFO 2 voll

nicht belegt

Tabelle 8.
Das FIFO-Statusbyte.

ten Der vorletzte Kanal (hier
Kanal 1) wird gewandelt

- Gegebenenfalls Daten aus

dem FIFO abholen Das Low-

byte von Port 308h, das High-
byte von Port 309h (alternativ
Wortzugriff auf 308h)

- Nächste Multiplexer-Adresse
einstellen

Bei der manuellen Ablaufsteue-

rung ('Modusbit = 0') ist zu be-

achten, daß jedes Datum einen

ADS
K1KENN

MUX 1

MUX 2

MUX3

ADS4

ADS3

ADS 5

ADS2

ADSS

ADS1

ADS7

ADS

ADS8

ADS9

ADS10

ADS 11

STATUS

'n
9n
"n
"n
1*
n

"r
"n
21
n

"n
25,

27,

35p

UPI

^6
n
n
n'*

18

p20
n"
n"

n"

?
34

p36
rOi

DA12

0A13

DA 14

DA15

DA4

DA3

DA5

DA2

DA6

DA1

DA7

DA

DA8

DA9

DA10

DA11

ECO

DB8-7

Bild 9. Der

Speicherbereich von

MultiChoice. ST 6 trennt
die

Analogeingangsschaltung
von der Digitalseite durch

Aufsetzen des

Optokoppler-Speicher-
Backs oder auch nicht,

wenn hier nämlich
Brücken eingesetzt

werden.
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Mess

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 Aussteilung
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: D Kongreßteilnehmer
D Ausstellungsbesucher
D Aussteller

Bitte senden Sie mir die entsprechenden Unterlagen zu.

Name_ Abt..

Firma/Institution,

Adresse.

Telefon.

86

.
Telefax.

_

Telex.

I Schreibzyklus später an den

[Ausgängen des GALs er-

I scheint. Es wird zunächst ein-
I mal zwischengespeichert und
lerst beim nächsten Schreibzu-
I griff aktiviert.

I Bis hierher wurden zwei Arten
laufgezeigt, um eine Wandlung
loder Wandlungen anzustoßen:
lDer Start mittels Timer und
Idie Port-Triggerung (I/O-Port
]30Dh). Eine dritte Form wäre
I die Triggerung durch ein exter-

nes Signal (TRIGEXT, Pin 25
I von ST 5 und PC 7, Pin 24 von

I ST 2). Auch bei einem derarti-
Igen Wandlungsstart muß die
I Messung, entsprechend den
I beiden vorangegangenen Bei-
I spielen, vorbereitet sein.

Zweiter, wenn nicht gar wichti-

gerer Teil der Analogmessun-
gen mit der Karte ist die Über-
nähme der Wette aus den
FIFOs.

Es stehen grundsätzlich zwei
Wege offen, um sich über den
'Füllstand' der FIFOs informie-
ren zu lassen. Zum einen kann
man sich ihren Status mit
einem Lesezugriff auf Adresse
30Bh abholen.

Die Informationen dieses Bytes
zeigt Tabelle 8. Es handelt sich
dabei um die Signale, die gera-
de an den Eingängen von IC 33
stehen.

Zum zweiten kann man sich die
Daten über eine benutzerdefi-

TITLE SUPER FRAME_PAL
PATTERN ABLAUFSTEUERUNG FUER A/D
REVISION Pl.02

AUTHOR H-J GOLDAMMER

COMPANY

DATE 4/12/90

CHIP ABLAUF PAL22V10

;PINS

; 1 2 3 4 5 6 7

CLOCK STATUS CSADR STO

;13 14 15 16 17 18 1

TRIGEXT GO START MUXO

EQUATIONS

MUX0:= /MUXO * ZEN *

+ STO VZEN

MUX1:= MUXO VMUXl
+ /MUXO * MUXl

+ STl

MUX2:= MUXO * MUXl

+ /MUXO
+ /MUXl
+ ST2

MUX3:= MDXO * MUXl

+ /MUXO
+ /MUXl
t

+ ST3

MUX4:= MUXO * MUXl

+ /MUXO
+ /MUXl
+

t

+ ST4

RS: = /STO VST1 VST2
+ STO VST1 VST2
+ /STO * STl VST2
+ STO * STl VST2
+ /STO VST1 * ST2<

+ STO VST1 * ST2

GO VTIMER * ZEN

+ GO * ZEN VR.

/START = PORTTR VZEN

+ GO * ZEN

+ IRIGEXT VZEN

8

STl

20

MUXl

RS

ZEN *

ZEN *

/ZEN

/MUX2
MUX2

MUX2

MUX2

/MUX2

MUX2

/MUX2

/ST3
/ST3
/ST3
/ST3
/ST3
/ST3

-WANDLER

10 11 12

T2 ST3 ST4

'1 22 23 24

ZEN

25

1UX2 MUX3 MUX4 RS

RS

/RS

* ZEN

ZEN *

ZEN *

/ZEN

/MUX3
MUX3

MUX3

MÜX3

MUX3

/MUX3

/MUXO
/MUXO
/MUXO
/MUXO
/MUXO

STATUS

/RS

/RS

RS

ZEN *

ZEN *

ZEN

ZEN *

/ZEN

/MUX4
MUX4

MUX4

MUX4

MUX4

MUXl

MUXl

MUXl

MUXl

Kl - /MUXO VMUXl VMUX2 VMUX3 VMUX4
+ /ZEN

/CLOCKIN = STATUS * CSADf

RS

RS

RS

RS

ZEN

ZEN

ZEN

ZEN

ZEN

/ZEN

MUX2

MUX2

MUX2

TIMER PORTTR

CLOCKIN Kl

VRS

VRS
VRS
VRS
VRS

* MUX3
* MUX3 * MUX4

GND

VCC VS

;2 1

;4 2

;8 3

;16 4

;32 5

Listing 3. Die Gleichungen für das GAL 22V10.
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nierte Interruptroutine in das

Meßdaten-Erfassungsprogramm
laden Die Interruptpriorisie-
rung ist dabei mit den Jumpern
J 1 und 2 einstellbar Hier gibt
es zwei voneinander unabhan-

gige Möglichkeiten
1 Interrupt nach einer Mes

sung Nach jeder erfolgten
Messung laßt sich ein Interrupt
auslosen Herangezogen wird

gazu das Signal /Status, das

nach der Optoentkopplung
(ST6) den Namen ECO hat und

letztlich auf das Interruptjum-
perfeld INT 1 gefuhrt ist

2 Interrupt bei halbvollen
FIFOs Bei diesem Verfahren
wird das Signal /FIFO 1 HF

(Bild 9, J32 Pin 2) ausgewer-
tet Sobald die FIFOs halbvoll

sind, wird ein Interrupt über

eine Brücke von INT 2 aus-

gelost Die Ausnutzung dieses

Interrupts ist vor allem fur
schnelle Messungen interes

sant, da nicht standig das FIFO-

Flag abgefragt werden muß

Alle Meßwerte haben ein 16-

Bit-Format Die oberen 4 Bit

des Datenworts enthalten als

Statusinformation die dem

Meßwert zugeordnete Kanal-

nummer in Form der Multiple-
xer-Adressen Da nur vier Info

Bits frei, aber in der Grundstufe
schon zwei Multiplexer vorhan
den sind - die zur Unterschei-

dung notwendigen Chip-Select-
Signale haben keinen Platz
mehr in der Kanalkennung -

wurde die Kanal-1-Kennung
(Signale MUX 0 oder Kl KEN)
eingeführt Der Kennungsjum-
per (J 13, Bild 8) brückt in der

Grundversion von MultiChoice
die Pins 2 und 3 Die Software
muß bei Auftauchen von

Kanal 1 sicherstellen, daß die
beiden Multiplexer auseman-

dergehalten und die richtigen
Kanalnummern zugeordnet
werden Die Brücke KlKENN
KlKEN setzt man, wenn die

Eingangskanalzahl mit einem

Piggy-Back erweitert wird,
dazu aber spater mehr

Stichwort Kanalerweiterung
Die Signale hierfür sind über

ST 3 zugänglich

Analoge Ausgänge
Will man an einem System
nicht nur Messungen durch-

fuhren, sondern daraus auch

Konsequenzen ziehen und das

System steuern, benotigt man

nicht nur Schaltsignale wie sie

die PIO liefert, sondern gegebe-
nenfalls auch analoge Span-

nungs- oder Strompegel Zu

diesem Zweck sind auf Mul-

tiChoice vier Analogausgange
vorgesehen Diese Ausgange
können vom Anwender weitest

gehend konfiguriert werden
Als Spannungsausgange (5 V

und 10 V) oder - gemäß ge-
brauchhchen Industnekonven

tionen - als Stromschleifen

(4 20 mA und 0 20 mA)

Kernstucke des D/A Schaltungs
teils (Bild 10) sind die beiden

Dual-D/A-Wandler DAC 7801
Die Programmierung dieser
CMOS DACs ist denkbar sim-

pel Der Wert der Spannung
wird durch Schreibzugnffe mit

entsprechenden Werten auf die

Ports 308h 30Fh geschickt
Das Highbyte wird dabei intel-

gerecht in der hoherwertigen
Adresse abgelegt Die meisten

Programmiersprachen unter-

stutzen diese Art von direktem

Schreiben im 16 Bit-Format

auf die Ports, zum Beispiel
Turbo-Pascal mit PortW[xxx]

Eine Anmerkung fur Sicher-

heitsfreunde, die testhalber das

Datum aus dem Port wieder

auslesen wollen Sie werden ihr

blaues Wunder erleben, denn

bei Lesezugriffen wird direkt
der A/D-Wandler-Teil ange-
sprachen (siehe Tabelle 1, El-

rad 8/90)

Die programmierten Signalwer-
te erscheinen an den Ausgan-
gen der 7801 als Stromsignale
und werden mit dem 4fach-

OpAmp OPA 404 in Spannun-
gen von 0 10 V umgesetzt
Diese Spannungen können di-

rekt von der Karte abgegriffen
oder mit einem INA 105 in eine

bipolare (wahlweise 5 V und
10 V) umgewandelt werden

Zustandig dafür, was letztend-
lieh an ST 5 abgegriffen wer-

den kann, sind - stellvertretend
fur einen Kanal - die Brücken
J 16 und J 18 Wie schon im

Analog-Eingangsteil muß fur
die Erzeugung von symmetn-
sehen Spannungsbereichen ein

geeigneter Bezugspunkt unter

Zuhilfenahme einer Referenz

Spannung geschaffen werden
Die Bezugsspannung liefert
IC 22 (REF 102) mit einer ma

ximalen Abweichung vom 10
V-Sollwert von 0,0025 V Da
REF 102 nur eine positive
Spannung liefert, ist IC 23

(INA 105) fur die Invertierung
derselben zustandig An wel-
eher Stelle auch immer auf der
Karte eine Spannungsreferenz
vonnoten ist, IC 22 oder 23
liefert sie Parallel zur Span

4164-100
4164-120
41256-60
41256-70
41256-80
41256-100
41256-120
41464-30
41464-100
511000-60
511000-70
511DDD-80
511000-100
514256-70
51*256-80
514256-100
SMI-70

64K*1
64K*1

256K*1
256K*1
256K*i
256K*i
256K*1
64K4
64K*4
1W1
U1l

nun
256K4
256K4
256K4
256K#9

SIMM-70 111*6

3.38
3.28
7.68
4.78
4.48
4.28
4.18
5.48
4.38
16.15
14.20
13.
13.75
14.20
13.
13.75
47.

142.50
144.35
139.35

6116-LPZ
H64-LP07
43256-70
43256-100
62256-120

2K*fl
8K*8

32K*8
32K*8
32K*8

43256-LFP10 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
27010-200

8K*8
8K*8
8K8
16K*8
16K*8
16K*8
32M8
32MB
32K*8
32**8
64K*8
64K*8

128K*8
128K*8

2.48
4.98

13.95
10.95
10.70
11.50
4.48
4.68
3.98
5.48
5.98
5,48
5.68
5.78
5.28
4.98
8.48
8.28

33.95
18.95

CO PROZESSOREN
C KEIME RABATTE I
S JAHRE GARANTIE

BDB7-S1HZ
8D87-8HHZ
8087-1H1HZ
80287-MHZ
80287-1DHNZ
80387-20HHZ
IIT 2C87-8
IIT 2C87-10
IIT 2C87-12
IIT 2C87-20
IIT 3C87-20
IIT 3C87-25

162.001
242.00'
312.00
364.00
412.00
683.00
328.00
353.00
384.00
473.00
578.00
638,00

RNOCRE RUF RNFRRGE

SIMONS
ELECTRONIC GHBH

HEISEHMEG 4 PF2254

5012 BEDBUR6

TEL: 02272/81613
02272/5980

FAX: 02272/6159

R/MD
Efftzeffieff-Besfeffiffig

fi/?/1D 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 Fügen Sie Ihrer Bestellung
bitte einen Verrechnungsscheck über den entsprechenden Betrag bei

Die Ausgaben bis einschließlich 6/89 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 6104 07, 3000 Hannover 61

Paten gesucht!
Helfen Sie uns, die t/ber-Lebens-
räume des Teichrohrsangers
'Vogel des Jahres 1989 zu sichern
Übernehmen Sie eine Patenschaft!
Informationen zur Aktion erhalten Sie beim

Naturschutzverband DBV Am Hofgarten 4 5300 Bonn 1

19"- Gehäuse
Stabile Stahlblechausfuhrung Farbton schwarz Frontplatte
Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder

1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

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

Weiteres Zubehör lieferbar Kostenloses 19

Typ ST012
Typ ST022
Typ ST023

Typ ST032
Typ ST033
Typ ST042
Typ ST043

Typ ST052

Typ ST062

Typ CA025

Typ CA036

Info anfordern

4 mm Alu Natur

Luftungsdeckel
53 DM
62 DM
73 DM
73 DM
85 DM
87 DM
89 DM
89 DM
98 DM
12 DM
15 DM

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER 99, DM

GEHAUSE FUR 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 Schwerte

Siegel + Heinings GbR
Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: O23O4/451 8O

Ruf: 02304/44373, Tlx 8287628 as d
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cA\ eMedia GmbH
SOFTWARE

EL/MD -Programme
Dieses Angebot bezieht sich aut frühere JElrad Veroffent! chungen E ne zusätzliche Dokumentation oder Bedienungsanleitung ist
soweit nicht anders angegeben im Lieferumfang nicht enthalten Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Veröffentlichung können Sie
unier Angabe der Programmnummer bestellen J
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann
wir uns vor

Best Nr Projekt

S018 616A EPROMmer 1/8

S018 616M EPROMmer 1/88

S097 586S pPegelschreitier 9/87
S117 599S Schrittmotorsteuerung 11/67
S128 684M MaBmt 11/88
S029 698A ELISE 1/89
S039 704 Frequenzsynthese 3/89
S039 780M Kurzer Prozeß 3/89

S099 746A Display Treiber 9/69
S109 754A Data Rekorder 10/89

S119 766M U/f D/A Waidlerkarte 11/89
S129 767A DCF 77 Echtzeituhr 12/89
S129 772C UMA-C64 12/89
S010-78ZA SESAM 1/90
S040-816M EPROM Simulator 4/90

de Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang
nicht übernommen werden Änderungen insbesondere Verbesse

Datenträger/Inhalt

Diskette/Atari (Brennroutine Kop-erroutme
Vergleichen Editieren String suchen Gern
Oberfläche)
Dtskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen)
Diskette/Schneider + Dokuments! on

Diskette/Schneider + Dokumentation
Diskette/MS DOS (Meßdatenerfassung)
Diskette/Atar mit Update aus 1/90
Diskette/Atar
Diskette/MS DOS DSP Assembler div DSP
Dienstprogr (Source) Terminalprogr (Source)
DSP Flterprogr (Source)
Diskette/Atar
Diskette/Atar Erfassungs und Auswerteprogramm
(oOUrce urn B3SIC} oo

Dtskette/MS DOS/MeBwerterfassung (Source]
Diskette/Atari
Diskette/C64
Diskette/Atan (Entwicklungssystem)
Diskette/MS DOS Betriebssoftware (Source)

flJMD-Programmierte Bausteine
EPROM

5x7 Punkt Matrix
Atomuhr
Digitaler Smusgeneralor
Digitales Schlagzeug T0M1

T0M2
T0M3
TOM4
SIMMONS HIT0M
SIMMONS MIDT0M
SIMMONS L0T0M
BASSDRUM
BASSDRUM MID
BASSDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
SNARE HIGH1
SNARE HIGH2
SNARE HIGH3
SNARE HIGH4

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange
erhalten sie gegen Zusendung eines ruckadres
Sterten Freiumschlages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME
/jPegelschreiber
EMMA

EMMA
MIDI Monitor
Frequenz Shifter
Prmterface
EMMA
ELISE
OSP
Grafisches Display
Grafisches Display
Midi Master/Controller
Leuchtlaufschrift
SESAM
HAL L0
HALLO
TV TUNER

PAL

Autoalarmanlage
SESAM - System
SESAM - Interface
SESAM - AD

SNAHfc HIUH5
RIMSHOT
RIMSH0T V0L2
SNARE REGGAE
SNARE GATED
SNARE HEAVY
SNARE LUTZ M
SNARE MEDIUM
CLAP RX
CLAP
HIHAT OPEN VOL1
HIHAT OPEN
HIHAT CLOSED
GLAS
COWBELL
CRASH
PAUKE
RIDE

1/87
5/87
6/87
9/87
3/86 Betriebssystem Mini Editor

Bedienungsanleitung
4/88 DCF Uhr
5/ßß Betriebssoftware
5/8B Sin/Cos Generator

7 8/88 Betriebssoftware
9/86 IEC Konverter
1/89 Betriebssystem mt Update aus 1/90
3/89 Contralto
9/89 PRDM Typ 1 (kleine Aus! |

10/89 PRDM Typ 2 (groBe Allst)
11/89 siehe Paketangebot Platinen anzeige
12/89 Betr ebssoftware
1/90 Bootprogramm
B/90 Sender
6/90 Empfanger
8/90 Controller

5/89
11/89
12/89 2 Stuck
3/90

Eine Gewahr fur

rungen behalten

Pres

35- DM

29-DM
248 - DM
98-OM
49-DM
98- DM
29- OM

98- DM
98- DM

28- DM
35-DM
25- DM
98- DM
29- OM

Preis

25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25-OM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-DM
25- DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-OM
25- DM
25- DM
25- DM
25- OM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-OM
25-DM
25-DM

25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25-OM
25- DM
25-DM
35- DM
35- DM

25- DM
25-DM
25- DM
25- DM
25-DM

Preis

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 (fur Porto und Verpackung) bei oder über
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst 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

Top!

Händleranfragen willkommen

SPEED.FAKTURA setzt neue Maß-
stäbe im Preis/Leistungsverhältnis
bei kaufmännischer Software. Was
selbst teure Programme nicht leisten,
wird hier realisiert:
Kunden: Über 32 000 Kunden /
Karteikarte mit über 10 000 Zeichen
Text, der dynamisch verwaltet wird /
Automatisches Speichern kun-
denspezifischer Artikelpreise / Export,
Import von Daten.
Artikel: Über 32000 Artikel / Zugriff
über Matchcode oder Artikelnummer /
Artikelbeschreibung mit über 10000
Zeichen Text, der dynamisch verwal-
tet wird / Lagerbestelliste.
Angebote, Rechnungen, Mahnwesen:
Alle Angebote, Lieferscheine,
Auftragsbestätigungen können jeder-
zeit verändert und ausgedruckt wer-

den / Rabattierung und Skonto /
Offene-Posten-Liste / Rechnungs-
ausgangsbuch / Mahnwesen mit bis
zu 5 Mahnstufen.
Briefe: Bedienung über Pulldown-
Menüs oder WordStar-Befehle /
Adressen können aus der Datenbank
übernommen werden /
Serienbriefschreibung.
Sonstiges: Rechner (Formel-
interpreter) / F1 bringt jederzeit aktu-
eile Hilfen / Umleitung der Druck-
ausgaben / Nach Stromausfall kön-
nen die Dateien wieder instandge-
setzt werden / Funktionstasten frei
mit Text belegbar /

Die SPEED.FAKTURA basiert auf
einem relationalen Datenbank-
system, sämtliche Werte, wie

Lagerbestand, Kundenumsatz sind
daher stets aktuell. Für alle IBM-
kompatiblen Rechner mit Festplatte
und mindestens 420 KByte freiem
Arbeitsspeicher, DOS ab 2.11

DM 148.-/ÖS 1317,-/sfr 148,-
unverbindliche Preisempfehlung
Best.-Nr. 51824

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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Bild 10. Der D/A-Teil
mit den analogen

Spannungs-
ausgängen und der

Referenzspannungs-
erzeugung (IC 22).

ST 4 ist die
Schnittstelle der

galvanischen
Trennung.
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Die stellenweise drangvolle Enge auf der Karte führte dazu, daß einige Widerstände unter ICs plaziert werden mußten.

Hauptplatine

Halbleiter:

IC1
1C2
IC3.33
IC4
rC5
IC6
IC7
IC8
IC9
IC1O.11
1C12
IC13
IC 14
IC 15
IC16
IC17
IC18
1C19
IC20.21
1C22
1C23,24,25
IC26
1C29.30.31
IC34.35
D1.2
Tl
T2...T5

74F245
GAL16V8-20

74LS541
GAL20V8-25

74LS74A
74LS05
82C55

74LS293
8253

MPC800
GAL22V10
74HCT238

74LS14
74HCT574
OPA2107
INA 103
OPA27

ADS78OO
DAC78O1
REF102

27,28 INA 105
OPA404

.32 XTR1I0
IDT7203
1N4148
BC237

VPO8O8 (Siliconix),
MTP8P08 (Motorola,

andeie Bauform)

Widerstände:
(alle 1/4 W, 1%. Metallfilm)
RN1 R-Netz4k7

Stückliste

R1,2.4,8,I6 lk
Ria 100k
R3 5k6
R5 IM
R6 27k
R7 47R
R9,10,14,15 27R
Rll,12,17,18 12R5
R13 47R
R 19,20,23.24 33R
R21.22.25.26 47k
PI 50OR
P2.P15...22 100k
P3 10k
P4 100R
P5,8 20k
P6.7.11.12 25R
P9.10.13.14

Kondensatoren:

Cl,2,3.12,18,21,26,
28,29,40,48.49,50,51 lOu
C4,5,6,7.13.14,15,16,
17.20,24,27,30,41 lOOn
C8,11,19,22,31,
34,35,36.37.38,
39,44,45.46,47 1 |x
C9.10 lOn
C23 47p,
C25 100p
C32,33,42,43 33p

Induktivitäten:

Ll
L2,3,4,5,6,7

IOOuH, 2500mA
lOOH

Sonstiges:
XI Quarzoszillator

1 MHz, Type SC
DC1 DC/DC-Wandler

PWR1546A
Int 1,2 lOpol. doppelreihige

Pfostenleiste
ST2 26pol. doppelreihige

Pfostenleiste mit Wanne
ST3 16pol. doppelreihige

Buchsenleiste
ST4 40pol. doppelreihige

Buchsenleiste
ST5 26pol. doppelreihige

Pfostenleiste mit Wanne
ST6 40pol. doppelreihige

Buchsenleiste
ST7 1 Opol, doppelreihige

Buchsenleiste
ST8 40pol. doppelreihige

Pfostenleiste
Nach Bedarf trennbare
Buchsenleisten f. Jumper

1 Platine MultiChoice

Stückliste Eingangsbeschaltung
Dl...64
RIN1...32
RS1...16
C1...32
CD1...16

1N4148
siehe Text
siehe Text
siehe Text
siehe Text

nungsausgabe kann der 0...10-
V-Bereich (Signale: OUTOPx)
mit vier XTR 110 in Ströme -

wahlweise 0...20mA oder
4...20 mA - umgesetzt werden
(Bild 11, S. 92). Auch diese

Signale sind auf ST 5 geführt.
In Teil 3 der MultiChoice-Be-
Schreibung wird es um den Ab-

gleich der Karte sowie um die

optimale Auslegung der Ein-

gangsfilter für unterschiedliche

Grenzfrequenzen gehen - dazu

gibt es ein Testprogramm. Auf
der Hardware-Seite machen wir
mit den Aufsetzplatinen für die

Entkopplung und die zusätzli-
chen Eingangskanäle weiter.

L/ferafwr

7500,
Corporaft'on,

702, 5S-900A
7546. PDS-850

A77? 770, TOS-555C

90

J, 7989
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Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELftAD-Ausgaben (1/7812/89) gibt's jetzt auf Diskette.

(Rechnertyp umseitig)

FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS!

Bestellcoupon

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

r

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

~l
Straße/Nr

PLZ/Ort

Telefon

L
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FORCE

ENSE

A DJ

IN/10

10/5

REF1N

COM

SORESIST

SOSENSE

2 GATE

^ OFFSET

2ER0ADJ .

* 100k

J 25 R21
47 k

FORCE

ENSE

ADJ

IN/10

10/5

REFIN

COM

X

SORESIST

SOSENCE

GATE

OFFSET

ZEROADJ

SPANADJ

4MA

16M

tr

J 29 P20
100 k

R 25
47k

FORCE

SENSE

ADJ

N/10

10/5

REFIN

COM

SORESIST

SOSENSE

g GATE

5 OFFSET

ZEROADJ

g,
SPANADJ

4MA

]R2033R

J 26 P1B
100 k

R22
47 k

O3

EJ28

FORCE

SENSE

ADJ

N/10

10/5

REFIN

o

or
t

X

SORESIST

SOSENCE

GATE

OFFSET

ZEROADJ

SPANADJ

COM

VCC

]R2433 R

J 30 P22
100k

R26
47 k

Bild 11. Die Spannungs/Strom-Wandlung konnte dank der XTR 110 ohne größeren Schaltungsaufwand realisiert
werden.

GROSSE/? D/S/CE7TE

Für Abonnenten zum Vorzugspreis
Das L/?AD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/89.

Zwölf Jahrgänge auf einer Diskette (PC-Version: 2 Disketten) + Definitionsdatei
zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.

(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

einen Verrechnungsscheck über DM 38, lege ich bei.

ich bin ELRAD-Abonnent.

Meine Kundennummer:

Ja, ich will mein Lft40-Archiv besser nutzen.

Bitte senden Sie mir das ELR4D-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

| | Atari ST (3,5") unter Adimens

| | Apple-Macintosh unter HyperCard

PC-Version in Vorbereitung.
Andere Versionen sind nicht verfügbar.
Für die Bestellung weiterer eMedia-Produkte verwenden
Sie bitte ein formloses Beiblatt oder eine Kontaktkarte.

D

(auf dem Adreßaufkleber)
Einen Verrechnungsscheck über DM 32, lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, möchte aber
den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die EL/?/4D-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck über DM 32,
lege ich bei.

Absender nicht vergessen!
Ab Januar '91 Update ELfMD 1990 für

DM 10, lieferbar. DatUm/UnterSChrift (Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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1/19
Kbmp/exe Zah/en
Die Tatsache, daß es sich bei der Materie rund
um die komplexen Zahlen nicht um theoretischen

Ballast, sondern um praktisch verwertbare
Mathematik handelt, die das Elektronikerleben
erheblich erleichtern kann, ist Grund genug für
eine genauere Betrachtung dieses
Zahlenbereichs.

Es ist bereits bekannt daß es Zahlen gibt, denen in der Elektrotechnik die

imaginäre Einheit j (bzw 1 in der theoretischen Mathematik) zugeordnet
ist Fur diese Einheit gilt

beziehungsweise nach Radizieren auf beiden Seiten

Damit sind Wurzeln aus negativen Zahlen, bei denen bisher jede Rech-

nung ihr Ende fand, kein Thema mehr Als Beispiel möge die Gleichung

dienen Fur diesen Ausdruck kann nun geschrieben werden

Wie jedermann einsehen wird sieht dieses Ergebnis erheblich gefalliger
aus Zahlen, die mit der imaginären Einheit j behaftet sind, nennt man

fmagmaje ZaM?n Nach der Einfuhrung dieser Zahlen ist nun jede rein

quadratische Gleichung stets losbar Hierzu ein Beispiel

x2 + a2 = 0

x = aj

Beim Umgang mit imaginären Zahlen sind einige einfache, fast selbst-

verständlich erscheinende Rechenregeln zu beachten Es gilt

aj + bj = (a + b)j

aj - bj = (a b)j
aj bj = dbj2 = ab (-1) = -ab

aj / bj = a/b

Weiterhin ist das Verhalten der Potenzen von j interessant Hier gelten
folgende Beziehungen

j~' = -j und allgemein
jO =1 j4n = (j4)n = 1

J'=J

= J

j4n+2=_i
4n+3 = _j

mitn= 1,2,3,

Die Existenz der imaginären Zahlen macht eine Ergänzung des bislang
benutzten Zahlenstrahls notwendig Er wird gemäß Bild 1 um die ima

ginare Achse erweitert Dieser Schritt verändert den eindimensionalen
Zahlenstrahl in eine zweidimensionale Zahlenebene Diese Ebene be

zeichnet man als Gau/ist Äe ZaWraefce/je Wohlgemerkt es handelt sich

hier um eine Zahlenebene und nicht um das kartesische Koordinatensy-
stem Leider wird dieser Umstand des öfteren verwechselt Die reellen
Zahlen sind wie gewohnt auf der waagerechten reellen Achse abgebildet,
die imaginären Zahlen hingegen auf der senkrechten imaginären Achse

Die Zahl b aus dem obigen Beispiel kann natürlich auf dem Zahlenstrahl
der imaginären Zahlen eingetragen werden Sie hegt, wie in Bild 2 zu

sehen ist auf der senkrechten Achse Die 'normale', reelle Zahl a = 2

hegt hingegen auf der waagerechten Achse (ebenfalls Bild 2)

Die Möglichkeit, rein quadratische Gleichungen losen zu können, ist

zwar ein erheblicher Fortschritt, noch besser ware es jedoch, beliebige

quadratische Gleichungen losen zu können Folgendes Beispiel veran

schauhcht dies

x2 + 4x=-13

Fur die Losung muß die Gleichung zunächst in die Normalform uberge
fuhrt werden

x2 + 4x+ 13=0

Nun kann die (aus Folge 8 bekannte) Losungsformel fur quadratische
Gleichungen angewendet werden Sie liefert

Wer versucht, mit Hilfe des in Folge 8 angegebenen Taschenrechnerpro-
gramms oder des in Folge 9 angegebenen GFA BASIC Programms die

Losung der quadratischen Gleichung zu finden, bleibt erfolglos Beiden

Programmen ist die Existenz der imaginären Einheit nicht bekannt, so

daß lediglich der Hinweis keine Nullstellen' beziehungsweise 'keine Lo-

sung' erscheint

Das aus der obigen Rechnung resultierende Ergebnis kann nicht weiter

vereinfacht werden Es gibt tatsächlich keine rein reelle Losung Da der

Zahlenbereich in der Gaußschen Ebene jedoch imaginäre Zahlen zulaßt,
existiert die Losung in der oben angegebenen Form Man sagt die Lo-

sung sei Aomp/f* Alle Zahlen der Form

z = a +jb
umschreiben ^o/np/exe ZöWen Die Komponente a nennt man Realteil

der komplexen Zahl z

a = Re(z)

Ausgesprochen a gleich Realteil von z Bei der Variablen b handelt es

sich um den Imaginarteil der komplexen Zahl z

b = Im(z)

Ausgesprochen b gleich Imaginarteil von z Sowohl der Betrag des Real

teils als auch der des Imaginarteils einer komplexen Zahl sind reell

Somit kann jeder komplexen Zahl ein durch die beiden Komponenten
festgelegter Zeiger zugeordnet werden Diese Aussage gilt auch fur die

Losungen beliebiger quadratischer Gleichungen In Bild 3 sind die bei-

den Ergebnisse des Rechenbeispiels in die Gaußsche Zahlenebene einge-
tragen

Am Ende des Beitrags sind zwei Programme zur Losung quadratischer
Gleichungen angegeben, die den vorhin beschriebenen Mangel nicht
mehr aufweisen Mit beiden Programmen erhalt man stets eine Losung,
diese kann jetzt auch komplex sein Das erste Programm ist in GFA-

BASIC Version 2 0 geschrieben, das zweite ist fur programmierbare Ta-

schenrechner mit alphanumerischer Anzeige vorgesehen, in diesem Fall
fur einen Casio-Rechner des Typs FX 602 P

Neben der Darstellungsform mit Real- und Imaginarteil existieren aber
noch andere Darstellungsvarianten fur komplexe Zahlen So kann die

Lange des Zeigers (Bild 3) durch Bildung des Absolutbetrags der kom

plexen Zahl z angegeben werden

t a2 + b2 > 0Izl =

Zur eindeutigen Festlegung eines Punktes in der Ebene sind zwei Para-

meter erforderlich Deshalb fehlt neben der Zeigerlange noch der Wert

des Winkels zwischen dem Zeiger und der reellen Achse der Gaußschen
Zahlenebene Hierfür gilt

tan cp =

cp = arctan + n

(n = 0,1,2, 0p

Mit dem Faktor n wird gleichzeitig der betrachtete Quadrant festgelegt

n = 0 gilt fur den ersten Quadranten,
n = 1 gilt fur den zweiten und dritten Quadranten,
n = 2 gilt fur den vierten Quadranten
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Bild 1. Die
Gaußsche
Zahlenebene
enthält
sowohl eine
reelle als
auch eine
imaginäre
Achse.

Im ,

4j

;: b

-5 -4 -3 -2

-2J-

5 Re

Bild 2.
Gaußsche
Zahlenebene
mit den

eingezeich-
neten Zahlen
a = 2 (reell)
und b = j3
(imaginär).

Eine weitere Darstellungsweise komplexer Zahlen ist mit Unterstützung
durch die trigonometrischen Funktionen möglich:

cos<p = - sm<p=-

a = Izl cos (p b = |z| sin (p

Folglich gilt:

z = a + jb = Izl cos (p + jlzl sin (p

z = Izl (cos (p + j sin (p)

Wird der letztgenannte Ausdruck näher untersucht, so stellt man fest, daß
der Absolutbetrag des Klammerausdrucks stets den Wert 1 aufweist. Es
läßt sich nachweisen, daß der Klammerausdruck die Richtung des Zei-
gers bestimmt. Der Faktor vor der Klammer legt hingegen die Länge des
Zeigers fest - er hat keinen Einfluß auf die Richtung.
Abschließend soll der Ausdruck

cos 9 + j sin (p

in einer mathematischen Reihe entwickelt werden. Eine Reihenentwick-
lung, die sich mit der Eulerschen Zahl e beschäftigt, wurde bereits in

Folge 13 durchgeführt. Hier sollen nun Funktionen in einer Reihenent-
wicklung ausgedrückt werden. Für die Cosinus-Funktion kann man
schreiben:

p p p
cos (p = 1 1 +

...^
2! 4! 6!

Für die Funktion j sin (p gilt:

(p cp (p
jsincp=j(<p- +___

Daraus folgt:

(p2p p p
cos<p + jsincp=l- + - +

2! 3! 4! 5!

Aus Folge 13 ist die Reihenentwicklung für die Eulersche Zahl e wie
folgt bekannt:

llllll
1- H 1 1 H h

.

0! 1! 2! 3! 4! 5!

"11
1

1
1
1
1

-5 -4 -3 -21
1
1

Im
,

5j

'J

31.

\ ^

-1

- J

: -H
i

Xj

-4j

-5,-

1
1

1 1 1 ,

1 2 3 4 5 Re

Bild 3.

Komplexe
Zahlen
setzen sich
aus einer
reellen und
einer
imaginären
Komponente
zusammen.

Beispiel:
Xi = -2 + J3,

Man kann auch schreiben:

,
12 13 14 15

el = l + ll+ + + + +...

Vergleicht man die letzte Reihe mit derjenigen des Klammerausdrucks
für cos (p + j sin <p, ergeben sich erstaunliche Übereinstimmungen. Der
Unterschied besteht lediglich in der Basis der Potenzen in den Zählern.
Im Falle der Zahl e heißt die Basis 1, im jetzigen Fall lautet die Basis j 9.
Somit gilt:
cos tp+j sin(p = eJ<P z = Izl eJ<P leJ<PI = 1

Bei diesem Ausdruck handelt es sich um die wichtigste Darstellungsform
komplexer Zahlen. Sie wird als /er.sc/!e Form bezeichnet. Es ist zu be-

achten, daß cp stets im Bogenmaß einzusetzen ist.

Die Darstellungsform z = a + jb nennt man auch ßowpoefedaM/e/-
/#. Sie läßt sich leicht auf die Eulersche Form umrechnen - und umge-
kehrt. Dazu bedient man sich zum Beispiel eines Taschenrechners mit
einer Funktionstaste zur Umrechnung von kartesischen Koordinaten in
Polarkoordinaten. Zwar haben die komplexen Zahlen und deren Darstel-

lungsformen zunächst nicht das geringste mit Koordinatendarstellungen
zu tun, aber die Übereinstimmung bei der Umrechnung ist so perfekt, daß
sich die Anwendung geradezu anbietet.

Viele technisch-wissenschaftliche Taschenrechner sind mit einer derarti-

gen Umrechnungstaste ausgestattet. Beim FX 602 P muß man sich eine
bestimmte Tastenkombination merken, um die Umrechnung vorzuneh-
men. Wem das noch zu umständlich ist, der kann auch mit zwei kleinen

Programmen arbeiten. Das erste rechnet die Komponentendarstellung in
die Eulersche Form um, das zweite geht den umgekehrten Weg und rech-
net die Eulersche Form in die Komponentendarstellung um. Mit beiden

Programmen kann sowohl im Bogenmaß (RAD) als auch im Gradmaß
(DEG) gearbeitet werden.

94 ELRAD 1990, Heft 9



LBL1

LBL2

LBLO

IBLO

"Quad.Gl.
"a=?" HLT

"b=?" HLT

"c=?" HLT

MR03 x*2

PAUSE MAC
MinOl
/ MROl / 2 = +/- MinO3 MinO4

/ MROl = MinO2
MR02 = x>0 GOTO1 ABS \ GOTO2

V MinO5 MR04 / MR05 = MinO3
MR04 - MR05 = MinO4
"xl= AR03
"x2= AR04

"Re(z)=?"
MROl R->P

"z= AR03

+ j AR08" HLT
- ] ARO 8" HLT GOTO2

HLT MinOl "Im(z)=?" HLT MinO2
MR02 = MinO3 X<->Y

he (#>" HLT GOTOO

"z-Betrag=?" HLT MinOl "Winkel=?" HLT MinO2
MROl P->R

"Re= AR03
MR02 = MinO3 X<->Y

Im=i" HLT GOTOO

Programm zum Lösen quadratischer Gleichungen (oben),
zum Umrechnen von der Komponentenform in die
Eulersche Form (Mitte) und zum Umrechnen von der
Eulerschen Form in die Komponentendarstellung (unten)
für den Taschenrechner FX 602 P.

REM

GOSUB eroeffnung
GOSUB menue

GOSUB quadgl
PROCEDURE eroeffnung
DATA 69,105,110,32,80,114,111,

117,114,32,66,101,114,101
DATA 81,117,97,100,114,97,116,

71,108,101,105,99,104,117
DATA 118,111,110,200,70,46,45,

103,
,99,
105,
,110

114,
104,
115,
,103

80,46,32

97,109
110,11'
99,104

109,
,110
101,

32,122,
,103
114,

,101,110,200
,90,97

115,200,200,65,108,115,100,111,114,102,
32,74,97,110,117,97,114,32,49

DATA 200,200,200,200,200,84,97
99,107,101,110,33,0

j%=5
DO

READ a%
EXIT IF a%=0
IF a*<>200

,115
,57,
,116

57,48
,101 1

110,
4,32

inn

116,
,105

114

,32
32,

105,
,109,

154

PRINT AT(i%+4,j%);CHR$(a%)
INC i*

ELSE
INC j%

ENDIF

LOOP

a*=INP(2)
RETURN
PROCEDURE quadgl

CLS
PRINT AT(5,5);"Losung der quadratischen Gleichung"
PRINT AT(5,7),"Grundform: 0 = ax*2 + bx + c"

PRINT AT(10,9);
INPUT "a? ",a
PRINT AT(8,9);" "

PRINT AT(10,9);
INPUT "b? ",b
PRINT AT(8,9);" "

PRINT AT(10,9);
INPUT "c? ",c
PRINT AT(8,9);"
PRINT AT(5,7);" 0 = ";a;"x*2 + ";b;"x +

P=b/a
q=c/a
r=((p/2)*2-c/a)
IF r>=0

xl=-p/2+SQR(r)
x2=-p/2"SQR(r)
PRINT AT(5,12);"xl= ";xl,"x2= ";x2

ELSE

r=SQR(-r)
PRINT AT(5,12);"xl = ";-p/2;" + j";r
PRINT AT(5,13);"x2 = ";-p/2;" - j";r

ENDIF

GOSUB menue

RETURN

PROCEDURE menue

REPEAT

PRINT AT(5,20);"Q = Quit W = weiter"
PRINT AT(5,20);"
u$=INKEY$

UNTIL u$="Q" OR u$="q" OR u$="W" OR u$="w"
IF u$="W" OR u$="w"
GOSUB quadgl

ELSE

QUIT
ENDIF

RETURN

GFA-BASIC-Programm zum Lösen quadratischer
Gleichungen im komplexen Zahlenbereich.

RÖHRENVERSTÄRKER DER SPITZENKLASSE ÜBERTRAGER
PPP-HiFi-Endstufe
2 x 100 W,
das Klangerlebnis!
Neu Version mit Elnschsltver-

zögarung und höhere Eingangs-
smpllndllcbkelt... DM 2SOO,-
MDnoblock Bausatz DM 1670.-
(Balianleitung in Elrad 12/88 und 1/89)

Übertragar aus siganar Entwicklung - Vlaltausandfach bawihrt
A-115 $ HiFi-Umversal-Eintaktubertrager fur KT 88, 6550 A, EL 34

ua 10W 2 4 80
A-4M US Gegentaktendstufen mit 2 und 4xEL 84 fos 35 W

Schirmgitteranzaptungen
AZ34 Gegentaktverstarker mit 2xEL 34, 75 W
A-434 Gegentaktverstarker mit 4xEL 34 130 W
A-465 SG Gegentaktverstarker mit 4x6650 A, KT 88 250 W
AP-634/2 Parallel Push Pull Verstarker mit 6xEL 34 2 4 Bß
L-1130C Studio-Lme-Obertrager 1 1

E-1220 Studio-Eingangsubertrager Mu Metall geschirmt 1 1+1
E-1420 Sludw Eingangsubertrager Mu Metall geschirmt, 1 2+2
R-110 Moving Coil Anpaßubertrager Mu Metall geschirmt 1 10

DM249.-

DM 119,-
DM 115.
DM 142-
DM 1,-
DM200,-
DM 37,-
DM 87,-
DM 67,-
DM 195,-

WeststraBs 1 7922 Herbrechtingen
Inh Gerhard Haas

Tel. 07324/5318
Geschäftszeiten
Mwitao Ems Donnerstag
Fr,

HIFI-BausMz
HIFMfarattitir mit HilotalttrMilucU.ni
High End Line Vorverstärker 4 Eingange DM 175,
High End Vorverstärker mit Entzerrereingang Tonband Aufnahmeausgang
vorbereitet fur Moving-Coil Übertrager DM 110,
Platine dazu H DM 39.-
High End Endstufe .Black Devil' 50-75 W DM 85,-
Netzteil dazu Mono DM 112.- Stereo DM 132.-
Netztrafo dazu NTT 2 fur 2x50 W DM 95,-

fOr 2x75 W DM 131.-
Orlgrailplitliun bltli aitra bestallen, lind nicht Im Bauatzprals anthaltan

Lagerlete mit weiteren Bausätzen hochwertigen Bauteilen und selektierten Halt)Ieitern Prospekt MPAS
über das EXPERIENCE Instrumenten Verstärker System (Gitarren Verstarker} werden zugeschickt gegen
DM 2 50 Ruckporto Datenblattmappe Ausoaöe August 1990 (Übertrager Speaaltrafos Audiomodule,
gegen DM 11 und DM 2 50 (Ausland DM 4 -) Porto in Briefmarken oder Überweisung au! Post
Girokonto Stuttgart 205679-702 Bitte angeben ob Prospekt MPAS gewünscht wird

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

ELRAD 1990, Heft 9 95



Augsburg

/?H 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 aroo AUGSBURG

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafle 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telefen 3 4166 04

1

1
2

II II II II 111
-

4-

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer- Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Hasenheidel4-15
1 000 Berlin 61
030/6917024

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfiirstenstraße 48A 1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7 052073

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FAC H M AR KT

1C00 Berhn-Mariendorf
Kurfurstenstr 3233
Tel (030) 7 050208

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)320435

Bremen

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgerate;

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

Ladenoffnungszeiten: Mo -Fr. 8.30-12.30,14.30-17 00 Uhr.

Sa. 10 00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog DM 2,50 CS/Exportkataloq DM 5,50

Delmenhorst

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Mühlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 042 21/17768
Fax 04221/176 69

Dortmund

t\\

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 0231/52 7365

Duisburg

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefeider Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel. 02135-22064

tfU/7/TZK/
ELEKTRONIKffi Asterlager Str. 94a

4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 021 35/633 33
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausätze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FACHMARKT

4100 Duisburg Kassler Feld
Auf der Hohe 18
im 1 Obergeschoß links
Tel (02 03)3108 29

Essen

:::

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/234594

4h 4 4 1
- r k

jllll1
1 Ul f

r

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
ViehoferStr 38-52
4300 Essen 1
02 01/23 80 73

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Franklurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/29 5321, Telefax 0 69/2853 62

Freiburg

mega 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

Armin
0aufe//e

Hartel und Zubehör

Frankfurter Str. 302 © 06 41/2 5177

6300 Giessen

Hagen

S800 Hagen 1

Elberfelder Straße 89

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel.: 02331/21408

Hamburg

balu
electronic

2000 Hamburg 1
Burchardstraße 6 Sprmkenhof

040/330396

I J I I

1#

I

2 !

I I | i i j i i
MM!
I UM

aBTi

LI n

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
HamburgerStr 127
2000 Hamburg 76
0 40/29 17 21
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Nicht nur die Vögel
brauchen das Watt

Aktuelle Informationen über

die Biologie, Bedrohung und

den Schutz des Wattenmee-

res im kunterBUND Watten-

meer, zu bestellen für 5 DM

zzgl. 2 DM Versandkosten-

pauschale in Briefmarken

oder als V-Scheck bei:

Ehrensache,. . .

daß wir Beiträge und Bauanleitun-

gen aus inzwischen vergriffenen
Elrad-Ausgaben für Sie fotoko-

pieren.
Ganz kostenlos geht das jedoch
nicht: Jeder Beitrag, den wir für
Sie kopieren, ganz gleich wie lang
er ist, kostet DM 5,. Legen Sie
der Bestellung den Betrag bitte

nur in Briefmarken bei das

spart die Kosten für Zahlschein

oder Nachnahme. Und: bitte, Ih-

ren Absender nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind

vergriffen:
11/77 bis 6/89. Elrad-Extra 1, 2, 4

und 5.

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Str. 7

3000 Hannover 61

QUAD-MOS 600 - als Edel-Endstufe" entwickelt und aus

engtolerierten, handyerlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise für impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

QUAD-MOS 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-iylodule 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 juF Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA Gehäuse aus Ac ryl, 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-
schritt 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

Anzeigenschluß
für

11/90 ist am 13. September 1990

und für
12/90 am 18. Oktober 1990

Wollen Sie
nicht helfen?
Millionen Kinder der Dr tten Welt
leben ohne Hoffnung Furnur45DM

pro Monat retten Sie ein Kind aus

seinem Elend Werden Sie CCF-
Pate Helfen Sie uns helfen CCF
isteinesdergroßtenuberkonfess o

nellen Kinderhilfswerke der Welt

Kindcrhiltswtrk

DEUTSCHER
PATENKREIS

CCF KinderhilfswerkDeutscherPatenkreise V Postfach 11 05 7440Nurtmgen I

Spendenkonto Postgiroamt Stuttgart Konto Nr 1710 702 (BLZ 600100 70)

01 -innn D_.i:_ u24 ' 1000 Berlin 44
O 30/6 84 75 40

itales Grafiksystem (65 OOOi Ansteuerpunkta)
ZB Rastersoannsystem (3600 Ansteuerpunkte)
Z S SDI Interface synchronisiert
Skytro y

OOi Ansteuerpun
nsteuerpunkte)
Lasereffekte zur

lder Beratung und Ser

ggg
' (Schutzgebuh, DU

rch Hard und Softw

Anlageneinbau in allen Farben und Starken (a Anfrage)
38OO, DM (+ Las + Component )

kompl. 698,DM (+ La ) Teilgrafik
nur noch 248I DM

Modulartechmk ohne Löten alles fert g und betnebsbere t im Gehäuse

StüUpunkthindl.r In d.r DDR g.UICht! *

BENKLER Elektronik Vertrieb elektronischer Geräte und Baue
Audio- und Video-Produkte

Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi 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 2x 12/15/18/30 Volt 72,80 DM
450 VA 2 x 12/15/18/30 Volt 94,80 DM
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM
560 VA 2x56 Volt 120,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM
1100 VA 2 x 50/60 Volt 187,00 DM

2 SJ 49 10,50 DM
2 SJ 50 10,50 DM
2SK134 10,50 DM
2SK135 10,50 DM

ca 4000 weitere Japan-Typen
sind auf Anfrage lieferbar

1HE
2HE
2HE
3HE
3HE

250
250
360
250
360

mm

mm

mm

mm

mm

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

DM
DM
DM
DM
DM

Stahlblech 1,2 mm, Farbe sw

Front ALU 4 mm, 1HE6HE

Sonderliste 1 /O für elektr. Bauteile
kostenlos anfordern T*l. O6321 /3OOS

100007/F 70/ 80V 16,50DM
10000//F 80/ 90V 17,00 DM
12500//F 70/ 80V 17,50 DM
12500/jF 80/ 90V 18,00DM
12500^F 100,110V 24,50DM
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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Hannover

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
GosenedelO-12
3000 Hannover 1
0511/327841

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

7700 He/tonn

Hirschau

s
u Ü i-t

II 1 1 ! 1 1

Ü
7y

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str 1
8452 Hirschau
09622/30-111

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausätze elektronische Bauteile - Meßgeräte

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - 6750 Kaiserslautern
Telefon 06 31/650 36 Telefax 9 33 58

Karlsruhe

ELECTRONIC

DER FAC H M AR KT

7500 Karlsruhe 1
Fritz Erler Str 11/Kronenplatz
Tel (0721) 377380

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

günstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.lng.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

electronic

2300 Kiel 1
Schulperbaum 23 Kontorhaus

0431/67 7820

Koblenz

ELECTRONIC

DER FAC H M AR KT

5400 Koblenz
Gorresplatz 11
Tel (02 61) 401537

Lippstadt

4780 Lippstadt
Erwitter Straße 4

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel.: 02941/1 7940

Lünen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 0 2306/61011

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
SS, 37

MANNHEIM

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lürriper Str. 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/4 44 21

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/42 0406

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 02841 /322 21

©

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

1

L
7TTT1
V W J

T
>

i

1

1 ; 1 1 1 1 1
||
r

1
i
r

I

1

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
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

Center
Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/2632 80

/fad/o -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (09111 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

-A******************-****

Elektronik-Fachgeschäft

R E IC H E LT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
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LAYOUTERSTELLUNG PHOTOPLOTS (GERBER-
DATEN), INFO tgl. ab 18.00 UHR, KME 0 29 71/
5 98 in 5948 ALTENILPE, DIPL.-ING. U. KIRCH-
FELD.

ALPS Motorpoti (Stereo) 100 K DM 40, gegen
Scheck o bar, Nachnahme +7,50 DM MFW-Electro-
nie GmbH, 8551 Weißenohe, Telefon 09192/1517

CROSSASSEMBLER fur PCs und Atari ST fur 8048,
8051, 6502, 6805, 6801, 8085, Z80, TMS32010,
TMS7000 Demoversion DM 10, Vollversion fur alle
Prozessoren, mit deutschem Handbuch DM 70, In-
fos kostenl gegen frankierten Ruckumschlag A
Mecke, Schieferkamp 40 B, 3000 Hannover 91 [5]

SUCHE HANDERINGEND ANALOG-MULTIPLIZIE-
RER AUS ELRAD 3/88 ODER ERSATZTYP MC1594
ODER KOMPLETTEN FREQUENZSHIFTER AUS
4-5/88 TEL 02 21/72 79 44

PLATINENSERVICE Wir fertigen u a auch doppel-
seitige voll durch kontaktierte Leiterplatten in Indu-
striequalität. Verschiedene Aufdrucke mogl Layout
in Form von Software (z B EAGLE) mogl Eilservice
auf Wunsch, Anfragen K&S Elektronik, Pf 11 75,
6907 Nußloch H

BERLIN FAMILIENBETRIEB NEU NEU fertigt nach
Ihren Angaben, Spulen fur den Trafo-Bau, bestuckt
und lotet elektronische Baugruppen Top-Quahtat fur
Industrie und Hobby zu gunstigen Preisen WML Re-
nate von Pirch, 1000 Berlin 36, Ohlauer Str. 1, Tel.
0 30/6 18 55 41 oder ab 17 Uhr 0 30/6 87 02 19.ig

SUCHE ANTENNENMESSGERÄT GUNSTIG
0 53 61/7 66 76

Cross-Assembler fur 65(C)02 und 8048 (MS-DOS)
gibt's bei Frank Schmidt, Neckarstraße 12,1000 Ber-
Im 44 Preise ab DM 45, Infos kostenlos, Demo-
Disk DM 10,

Achtung Zycluslader Heft 10/87 Wer hat Nachbau-
Erfahrung' Habe Schwierigk b Funktionsprufung
Fehler in Beschreibung' Platinenlayouf Be-
Stuckungsplan? Wer kann helfen? Aufwandserstattg
G Hubner, Heimgarten 42, 2000 Hamburg 65, Tel
0 40/6 02 11 18

MONACOR-Jubilaumskatalog 90/911 Ab sofort
gibt's den neuen 540 Seiten starken 90/91 er MONA-
COR-Katalog gegen DM 20, (Schein, 15, Schutz-
geb /5, Gutschrift) mit Angeboten von A wie Audio
bis Z wie Zange Gratis gibt's die neue Sonderhste
Elektronik mit IC's Transis usw bei REKON, PF
15 33, 7880 Bad Sackingen (S|

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren
2-seitiger Platinen L 2 mm, Wand 0 1 mm Typ A 0 6
mm lnnen-0, Typ B 0 8 mm 1000 St 30 DM Bohrer
38 mm 3 0 mm Schaft 0 6-0 7-0 8-0 9-1 0-1 2 mm,
5 St 24 DM, 10 St 42 DM (beliebig gemischt) Ossip
Groth Elektronik, Mollers Park 3, 2000 Wedel
0 41 03/8 74 85 d

PROFI OSZILLOSKOPE 40MHZ/60MHZ, HC5504
40MHZ 2Kanal, stufenloses Delay 2ns-5s (baugleich
mit PHILLIPS PM3209) DM 1539,, HC5506 60MHZ
3Kanal, stufenloses Delay mit 2 Zeitbasis, Sweep
Time min 5ns, DM 1938, Info anfordern bei NA-
TEK, Dipl -Ing W Brack, Magirusstr 36, 7900 Ulm,
Tel 07 31/38 76 69 d

Platinenlayout v. Schaltplan, Prototypenserie,
Schaltungsentwicklung. Schnell und preiswert
Kompl Dokumentation Ausgabe HPGL-Plott, Gerber
Photoplott, fertige Platine Design & Technik Tel
030/6 93 20 68, Fax -Nr 030/6 94 30 92 H

OSTERREICH: KARLBERGER-ELEKTRONIK-VER-
SAND: 1124 WIEN, Fach 26, Tel. 02 22/8 43 85 85.
Fertigplatinen und Bausatze fur Synthesizer, Klang-
effekte, HiFi, Funktionsgeneratoren, Frequenzzahler,
Netzteile, Alarmanlagen, Spiele, Modellbahnsteue-
rungen Spezialteile (Symbol-LEDs etc ) Gratisinfos
anfordern i (ö|

Amateurfunk Lernprog. fur Atari ST zur Vorb auf
die post Prüfung 34,20 DM + P u NN V Meier,
Am Gebrannten 27, 4630 Bochum 1 g]

ELRAD-DATENBANK (19851989) Professionelles
Recherchesystem FUNDUS" Online Hilfstexte,
Handbuch, über 5500 Schlagwortverweise, Bauteil-
suche, Nachlese usw Fur MS-DOS PC (mind 512KB
u HD) Inhaltsregister 1989 als DEMO gra-
tis Preis DM 49, per NN od Verr -Scheck
zzgl Porto und Verp fur Elrad-Register 19851989
VTS * Postfach 30 55 83 * 2000 Hamburg 36 Tel
040/41 81 24 oder Fax 0 40/4538 73

* VERBOTEN!!!
ist der Betrieb der folgenden Welt- und Spezia-

lempfanger in der BRD und der DDR zwar schon
(Ausnahme: hz. Amateurfunker), Erwerb und Be-
sitz sind jedoch ERLAUBT. SONY ICF-2001 D, 150
kHz30 MHz, 76136 MHz, 32 Speicher, SSB-taug-
lieh, fur nur DM 866,; CRUSADER 8000, 150
kHz512 MHz, 20 Speicher, SSB-tauglich, fur nur

DM 849,-; CRUSADER XK, Analogempfanger m

MW, Kw, CB, UKW und VHF (bis 218 MHz), drehbare
MW-Peilantenne, fur nur DM 239,; Bausatz HES
5/N, 75150 MHz, fur nur DM 39,50. Vers per NN
Info ggn DM 1, in Bnefm T.S. TRONIX (B Thiel),
Postfach 2244, 3550 Marburg (Gj

HOCHWERTIGE COMPUTER-BAUSATZE
passend f alle IBM-kompatiblen PCs Katalog ggn
DM 2,40 (incl Ruckporto) in Bnefm bei T.S. TRO-
NIX, Postf 2244, 3550 Marburg (gJ

LASSEN SIE SICH'S KOMMEN!!!
unser großes Bastler-Katalog-Paket m über

390 Bausatzen u Bausteinen sowie div interess Vi-
deo-Zub Erhaltl ggn DM 10, (incl Ruckporto) in

Bnefm bei T.S. TRONIX (B Thiel), Postfach 2244,
3550 Marburg [3]

Ich räume meinen Hobbykeller aus!!!*****
Liste der Teile fur 1 DM in Briefmarken an Heinz Die-
ter Balsfulland, Am Menkebach 14A, 4815 Schloß
Holte-Stukenbrock

ELRAD von Heft 6/80 bis 12/86 komplett zu verkau-
fen, Preis VHS Tel 0 63 71/5 89 58

Leiterplattenservice! 2-seitige, durchkontakt Plati-
nen in Industriequalltat Preisliste von K&S Elektro-
mk, Postfach 11 75, 6907 Nußloch (Gj

2NDFL-Superverstarker im Rohrendesign wie in EL-
RAD 9/88 Leicht defekt 350, Tel 0 80 32/53 39

Lautsprecher, PA-Boxen, PA's, Scheinwerfer f.
Bühne u. Disco, Steuergerate, Discozubehor, . .

Preisliste gg 2, in Bnefm bei Musik- & Lichtanla-

gen, Raimund Rotzer, Wengertsteige 31, 7038 Holz-

gerlmgen m

Tektronix T201, tragbares Digitalspeicherosz LCD-
Anzeige 128x128 2 Kanal (5MHz), DVM/Frequ einge-
baut, unbenutzt, VHB 1500, Tel 069/70 12 10

2x24 pol. Stufenschalter (Lautstarkepoti) und ande-
re High-End Bauteile. Katalog DM 10, (Schein
Gutschrift) PML-elektronik, Kirchbergerstr 5, 8391
Tiefenbach 2 [gj

TEKTRONIX 2445 150MHz-Oszi und Pulsgenerator
HP-8003A 0,3Hz10MHz zu verkaufen, Preis VB
Tel 0 61 51/59 15 33 oder 14 66 40

Einfacher Transistortester, 2x1,5-V-Batt DM 20
Bausatz-Liste frei Kaho, Pf 2333, 6500 Mainz HJ

Neu im Ruhrgebiet! Fur Musiker und Boxenbauer
erstelle ich Meßdiagramme und helfe dabei, Ihre
Selbstbauboxen zu optimieren Infos gegen DM 1,70
Ruckporto in Briefmarken Audio-Meßtechnik, Am AI-
ten Amt 6, 4690 Herne 2 [5]

Stereo-Satelhten-Receiver fur DM 199, und Original
Sky-Movies-Decoder z vk T 05607/7190

Hobbyaufgabe, Elektr. Bauelemente-3C-Meßger.
fur DM 150, zu verk. Chiffre E90 09 01.

ELRAD Bausätze 7/9O

Hicg.n: Smdai

Halogen: Empfang Saus. 56.30 Plat 6.00

ib*ub.il.l 10.50 (fig 17.30

Kühlbl* gebohrt 150x50 4.90 50x50 2.10

SPEZIAL-ICs

MV ÖU1 9.25

CSB455 1.15

hwp-elektronik
feS" -a-07733-6353

PLATINEN = ilko Tel 43 43 ab 3 Pf/crrT dpi.
9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN f§j

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste

gratis m

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 |ede
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 (1

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis * NEU Herstel-

lung von Arbeitsfilmen fur die Leiterplattentechnik
nach Ihrem Layout (kurzfristig). Bestucken u Loten
v Elektronik-Bauteilen nach Bestuckungsdruck o

Muster Auch Großauftrage Bruno Schmidt,
Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel. 02241/
4011 93, auch nach 17 Uhr. d

+ + + + + Platinenbestückung + + + + + Wir be-
stucken ihre Platinen schnell und preiswert Fur Indu-
stne und Hobby Angebot anfordern bei -AS- Elektro-
mk, Romerstr 12, 7057 Wmnenden 5, Tel 0 71 95/
6 60 12, Preise auf Anfrage (5]

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier T 06 51/4 82 51 d

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von
Stubmger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR
0 99 51/67 97 d

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 d

Platinenfertigung, R Edelhauser, Im Farchet 4,
8170 Bad Tolz, Tel 0 80 41/45 23, Fax 0 80 41/
88 24 H

.... GENERALÜBERHOLTE MESSGERÄTE
Oszilloscope, Pulsgen , Farbgen , Multimeter, etc K
KROL, Tel 05731/4 01 75 ab 16 30 h d

Elektroniker übernimmt Entwicklungsarbeiten. Tel
040/564751 H

"KENNEN SIE UNSER ANGEBOT'*"* NEIN?
DANN FORDERN SIE NOCH HEUTE UNSERE
NEUESTE SONDERLISTE AN" GRATIS' VERSAND-
HANDEL KLAUS GILLESSEN, POSTFACH
10 02 24, 4060 VIERSEN 1 d

Generaluberh elektron Meßgerate Tel 0 95 45/
75 23, Fax 56 68 Fa U

SATELLITENANTENNEN schnell u optimal eingest
mit SATELLITEN-SIGNAL-CHECKER, er wird zwi-

sehen LNB und Empfanger geschaltet Techn Daten
Frequenz 9501750 MHz, Spiegelskala, Empfind-
lichkeit stufenlos regelbar Spannungsversorgung
vom Receiver od extern auch fur Marconi LNB geeig-
net Preis DM 129, GALLI SAT-ANLAGEN, 8451
Pittersberg, Ortsstr 22 d

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. d

HIGH-END AUDIOELEKTRONIK, IC's, Kabel, Roh-
ren Relais, 2x24pol Stufenschalter uva Katalog
kostenlos bei PML elektronik, Kirchberger Str 5,
83 1 Tiefenbach 2 d

HAMEG HM 8001 (Grundg) HM 8011-3 (D Mul-
tim )-Leermodul Neuwertig Garantie b 2 92
DM 850, D Post, Goetheweg 1, 6228, Eltville 2,
06123/62793 ab 17 30 Uhr

TEKTRONIX OSZILLOSKOP, 7603N - nach MIL-
Spez gefertigt (OS-245(P)/U), 4-Kanal 75MHz, 2 Zeit-
basen + Delay, technisch O K

, opt gebraucht, VB
2599 TEL 05042/2912 (ab 18 00 Uhr)

Entwicklung vom Konzept zum fertigen Produkt,
analog/digital Meßtechnik/Steuerung//j-Proces Fa
smart equipment, Inh Kai Reidelbach, Birkenweg 10,
6369 Schoneck, Tel 06187/72 87 [gJ
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Regensburg

S" (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regenstaurg, innstr. 23

. . .
immer ein gufer /fonfafcf.'

Stuttgart

i i i i i i i

77Xmf/"{ TTT77*
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

it

R E IC H E LT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

49HCKJ

5810 Witten, Bahnhofstraße 71
Tel. 0 2302/55331

Wuppertal

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5600 Wupporlal-Barmen
Höhne 33 - Rolingswerth 11

Tel.' 0202/599429

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

Mess

nnrMiminauaimiiMiiimigJilJHJitlitMmIBgl

fCongrefimesse für /ndustr/effe Me/Jtecftn/Jc
Afiein-Ma/n-Haffe IV/esbaden f7.-f9. September 90

Halle 4 Stand 474/475

AT-286-

Personal Computer Bausatz

Kbto/og anfordern

Wernsr Hosch Elektronic >icurlntt43 D-4000 Dusseldorf 1 Tel.0211 676214

Der d/'re/cte Praftf:

Tel.: (0511) 54747-0

Technische Anfragen:
mittwochs 9.00 bis 12.30 Uhr

und 13.00 bis 15.00 Uhr

Telefax: (0511) 53 52-129 Telex: 923173 heise d

Österr. Hobbyelektroniker!
Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste 3/90

mit vielen günstigen Angeboten an.

(Gilt nur für Kunden in Osterreich.)

Electronic A-9503 Villach, Postfach 16

(04242) 23774, Wilhelm-Eich-Straße 2

Platinen

Elrad Bausätze
Limitter / Compressor
Baß-Vorverstarker
600 Watt PA Verstarker
Rauschverminderer
Endstufe bipolar / MJ 15003/04

Service-

/ Ba

BTS

99,60 DM
195,60 DM
824,00 DM
284,35 DM
69,50 DM

PL

19,25 DM
93,60 DM
46,60 DM
63,80 DM
15,25 DM

er

*ze / atc-tiv

Elrad Bausätze
Endstufe bipolar / 2N 3055 / MJE
Audio-Analyser
TV Antennenvorverstarker
180 Watt Mosfet Mono-Block
dito Netzteil/Kuhlk Rmgkerntr

-_ Eggem
4553 Neuenkirchen-Steinfeld Jiwittsweg 13

9 U

BTS
55,50 DM
99,95 DM
34,95 DM
89,95 DM
175,50 DM

nd passive Bauteile

PL
15,25 DM
50,70 DM
6,10 DM

17,60 DM

Unseren ausführlichen Katalog über lieferbare Elrad Platinen und Bauteilesätze von

1978 bis 1990 legen wir jeder Bestelung kostenlos bet

Ehrensache
Natürlich liefern wir Ihnen auch spezielle Bauteile aus Elrad Bausätzen einzeln

Kostenlos anfordern können Sie Unsere Elrad Bausatz /Platinen-Liste,
unsere Top Halbleiter Liste mit über 2000 Typen

_-^
1 Tolnion: O 54 6712 41

" I Telefax: O5467/1283
| BTX: O 54 67/2 41

Versand per Nachnahme, Vor-
kasse oder per Abbuchung.
Kein Mlndestbestellwert.
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MESSGERÄTE
fur Elektro, Elektronik,

TV-HiFi-VIDEO
enorm preisgünstig

Wir liefern das gesamte
Programm von KONIG-

Electronic fur den AUDIO-
und VIDEO-Service

Haag Elektronik GmbH
Kirchstr 15

7327 Adelberg
Telefon 07166/276
Telefax 07166/1367

Lieferübersicht anfordern!

SMD-Sortimente
MIRA-SMD-
Verpackungs-
container DM 29,95
(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzel
dos chen (leer)

SMD-Hobbysortiment DM 139,-
mit 815 Chip SMD Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstände 66 Werte 10R 4 7M E12 | 10 St
Kondensatoren 18 Werte 1p470n E3 ie 5 St
Dioden 5 Typen je 5 St
Transistoren 4 Typen |e 10 St

Katalog M16 verlangen
SMD Bauteile und Zubehör Miniatur Elektronik

Bauteile HF Bauteile Gehäuse Mlnlaturlaulsprecher

Für Fachhandel und Industrie auf schntlliche

Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR

Beckschlagergasse 9 8500 Nürnberg 1
Tel 0911/555919 Fax 0911/581341

AD-DA-PC-XT/AT
AO/DA Slotkarte fur PC XT/AT mit 1 Eingang um) 1

Ausgang zum Messen und Ausgeben von analogen
Spannungen wie z B Tonsignale AD Wandelrate
0 bis 500 kHz DA Wandelrate 0 bis 1 MHz Per DIP
Schalter unl 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 Sottware extern tnggerbar

DM 239,
- Digital I/O Karte 24 Bit DM 95,
- 12 Bit AD 9 us 110 kHz DM 249,
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VORSCHAU
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Dies & Dal

Achtung, Aufnahme
Die Erfassung von analogen Spannungsverläufen mit
dem PC stellt heutzutage kein Problem mehr dar -
sollte man meinen. Aber wie sieht es mit der
tatsächlichen Geschwindigkeit, sprich Daten auf die
Platte schreiben und gleichzeitig aufs Display
bringen, aus? Wie verhält sich die Hardware in
Echtzeit am Netz? Wie steht es mit der Aufzeichnung
zusätzlicher Informationen, die den Meßdaten

eindeutig zugeordnet werden sollen? Probleme, die
mit dem Hardwareprojekt - 16-Kanal-12-Bit-A/D-
Wandlerkarte plus Eventboard - in der nächsten
Ausgabe gelöst sind.

Design Corner:

Ein IC gegen Cosinus-Phi

Rechneranlagen, PCs sowie alle

Geräte, die über primärgetakte-
te Schaltnetzteile versorgt wer-

den, entnehmen dem Netz nicht
unerhebliche Blindströme. Eine
einfache Kompensation mit

Kondensatoren, wie sie bei in-
duktiven Lasten mit Erfolg an-

Schaltungstechnik
aktuell:

Isolierverstärker
bis 1500 V

Der AD203SN ist ein Isolier-
verstärker-Baustein für robuste-
ste Anwendungen. Er eignet
sich somit überall dort als

Trennglied zwischen Steuer-
elektronik und Leistungsstufen,

gewendet wird, hilft hier nicht
weiter: Die auftretenden Strö-
me sind nicht nur phasenver-
schoben, sondern auch form-
verzerrt. Mit einem Spezial-IC
und etwas Peripherie gelingt
die Kompensation jedoch auch
in solchen Fällen.

wo unter rauhen Betriebsbedin-

gungen große Potentialunter-
schiede überbrückt werden
müssen: Motorsteuerungen,
Meßwertübertragungen, Shunt-

Messungen ...

EISA und MCA vs. ISA

Neue Busse braucht das Land.
Die neue PC-Generation glänzt
nicht nur mit schnellen Prozes-

soren, sondern auch mit neuen

Bussen, die dem gemeinen PC-
Slot - egal, ob kurz oder lang -
über kurz oder lang den Rang
ablaufen sollen. Was es aus den
EISA-Bus- und Micro-Chan-
nel-Küchen an Hardware für
die Meßtechnik gibt, zeigt der
Test in Ausgabe 10.

Vierleiter-MeBtechnik
Ob ein bekannter Strom durch
einen unbekannten Widerstand
fließt oder umgekehrt: Per

Spannungsmessung und nach
Ohmscher Rechenvorschrift
wird die unbekannte Größe er-

mittelt. Höhere Ströme - sie
können als Meßgröße auftreten
oder zur Messung niederohmi-

ger Widerstände erforderlich
sein - erzeugen auch an Zulei-

tungen und Klemmen eine

Spannung; deshalb wird, wenn
Genauigkeit gefordert ist, mit je
zwei Leitungen 'gespeist' und

gemessen. Und deshalb haben

gute niederohmige Meßwider-
stände vier Anschlüsse.

Güteklasse A
Nicht ein Allerwelts-Audio-

Süppchen wird im nächsten

Heft angerührt, sondern ein

Klasse-Eintopf: eine A-Endstu-
fe mit einem 'Topf - sprich
Röhre - als Leistungsverstär-
ker. Daß das Ganze ausgespro-
chen appetitlich aussieht, kann
man dem Bild entnehmen.
Zehn Watt je Kanal leistet die

Schaltung; Daten, Optik und
Aufwand liegen jenseits aller
Diskussion.

102 Änderungen vorbehalten

DDR kommt
auf den Strich

Der bislang in der DDR ein-

zig gültige Barcode bestand
aus dezent vorgezeigten
Westvaluta, und er wurde
vornehmlich in bar an den
Bars der Interhotels von

jenen jungen Ost-Bürgerin-
nen verstanden, die sich be-
reits vor der Wende freiwil-

lig der freien Marktwirt-
schaft unterworfen hatten.

Inzwischen ist es natürlich
höchste Zeit, dem Strich
auch im Osten die Bedeu-

tung zukommen zu lassen,
die er im goldenen Westen
schon lange hat. Eine Kölner
Firma leistet jetzt dazu einen

gewichtigen Beitrag: Sie lie-
fert moderne Barcode-Lese-

gerate inklusive der erforder-
liehen Programme speziell
für die zahlreichen fossilen
Robotron-Rechner, die nach
wie vor - und vielleicht noch

lange - in vielen Ex-Kombi-
naten und Ex-VEBs ihre Ar-
beit verrichten.

Anwendungen? Man denkt
dabei weniger an Super-
markt-High-Tech-Kassen,
die auch die gesamte Lager-
haltung unter sich haben.
Die bringen die Westfirmen,
die jetzt in die mitteldeut-
sehe Konsumsteppe einfal-
len, selbst mit.

Man denkt vielmehr an

die Betriebsdatenerfassung.
Denn nach der Abschaffung
der Stasi ist auf dem Gebiet
der Personen- und Mitarbei-
terkontrolle ein abgrundtie-
fes Loch aufgerissen. AFC
heißt die Firma, die ihre
hilfreiche Hand gen Osten
streckt. Sie hat genau die Ei-

genschaften, die unsere Brü-
der und Schwestern jetzt
dringend brauchen. Zumin-
dest im Firmennamen: Ad-

vanced, Flexible, Creative!
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DM 102,-
Kontrollampe

isel-Eprom-UV-Loschgerat 1

Alu Gehäuse L 150 x B 75 x H 40 mm

Alu Deckel L 150 x B 55 mm mit Schi
Loschschi tz Lß5xB15mm m t Auf ageblech fur Epr
UV Loschlampe 4 W Loschzeit ca 20 M nuten

Elektron sehet Ze tscha te max 25 M n mit Start T

Intens ve u gle chze'tige UV Löschung von max 5 Ep

isel-Eprom-UV-Loschger 2 (a Abb) DM 249,-
Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm m t Kontrollampe
Alu Decke L 320 x B 200 mm mit SchiebeverschluB
Vier Loschschhtze L 220 x B 15 mm mt Auflageblech
Vier UV Loschlampen 8 W/220 V mit Abschaltautomal k

Elektron scher Zeitschalter max 25 M n mit Start Taster

Intensiveu geichzeitige UV Loschung von max 48Eprom:

isel-Flux- und Trocknungsanlage DM 348,-
Eloxiertes A u Gehäuse L 550 x B 295 x H 140 mrr

Schaumfluxer Flußm ttelaufnahme 400 cem

Schaumwellenhohe stutenlos regelbar
Heizpatte als Vorheizung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W regelbar
Fuxwagen fur Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- u Trocknungswagen, einzeln DM 45 50

isel Verzinnungs- und Lotanlage DM 454,-
Eloxiertes A u Gehäuse L 260 x B 295 x H 140 mm

Heizp atte 220 V/2000 W stufenlos regelbar
Alu Lotwanne mt Edelstahlemsat: 235 x 211 x 13 mm
Bimetall Zeigerthermometer 50250 Grad

Lotwagen verstelbar max Plat nengroße 180 x 180 mm

isel 19 Zeil System Gehäuse
10 Zol Gehäuse Bausatz komp 3 HE eloxiert DM 66 -

19 Zol Gehäuse Bausatz komp 3 HE eloxiert DM 95 50

isel-19-Zoll-Euro-Baugruppentrager (o Abb)

1OZ0I Euro Baugruppentrager 3 HE eoxert DM28-

19Zol Euro Baugruppentrager 3 HE eoxert DM36-

19Zol Euro Baugruppentrager 6 HE eoxert DM48-

Zubehör fur 19 Zoll Systeme
1 Zoll Frontplatte 3 HE etoxiert

2 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert

4-Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert

Fuhrungssch ene (Kartest ager)
Fronlp attenschnellverschl mit Gr ff (Pas
ronlp atte-'Leiter platte-Befest gung

isel-Euro-Gehause aus Aluminium
Eloxiertes Alumm um Gehäuse L 165 x B 103 n

2 Seitenteil Prof le L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oder Lochbeche L 165 x B 88

sei Euro Gehäuse 1

L 165 x B 103 x H 42 mrr

sei Euro Gehäuse 1
L 165 x B 103 x H 42 mrr

sei Euro Gehäuse 2
L 165 x B 103 x H 56 mrr

sei Euro Gehäuse 2
L 165 x B 103 x H 56 mrr

mit Abdeckb ech

m t Lochblech

m t Abdeckblech

m t Lochblech

DM 11 20

DM 12 50

DM 12 50

DM 13 50

/$/0///0/H3//00
isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 180,50

Superschmale Glaskuvetle H290xB260xT30 mm
PVC Kuvettenrahmen mt Kunststoffwanne

Spezalpumpe 220 V mit Lufiverteilrahmen

I Heizstab 100W/200V regelbar Thermometer
I Plat nenhalter verstelbar max 4 Eurokarien

I Auffangwanne L400x6150xH20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 226,
I Superschmale Glaskuvette H290xB430xT30 rr

I PVC Kuvettenrahmen mil Kunststoffwanne
I 2 Spezialpumpen mt Doppelluftverteilrahmen

I Hezstab 200 W/220 V regelbar Thermometer
I Platmenhalter verstellbar max 8 Eurokarten
I Auffangwanne L500xB150xH20 mm

isel Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 DM 56,80
Alu Rahmen 260 x 240 x 20 mm mt GummifuBen

Schließbarer Deckel 260 x 240 mm mit Schaumstoff
Plalnen Haltevorr chtung mit 8 erstellb Haltefede n

Zwe verstellbare Schienen mt 4 Rande schrauben

Glechzeitges Bestucken und Lolen von Platinen

Fur Platinen bs max 220 x 200 mm (2 Euro Karten)

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 2 DM 91,-
Au Rahmen 400 x 260 x 20 mm ml Gumm fußen

Schi eßbarer Deckel 400 x 260 mm m t Schaumstoff

Plat nen Hallevorr chtung m t 16 ve stellb Haltefedern

Dre verstellbare Seh enen mit 6 Rändelschrauben

Glechzetges Bestucken und Loten von Platinen

Fur Platinen b s max 360 x 230 mm (4 Euro Karten|

isel-Bohr- und Frasgerat DM 340,-
Alu Stander mit T Nuten Tisch 350 x 175 mm

Praz s onshubvorr chtung mit isel Linearfuhrung
Verstellbarer Hub max 40 mm m t Huckstellfeder

Verstellbarer Seltenanschlag und T efenanschlag
Bohr und F asmaschine 12 V mit 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzahlregelung von 20020000 U/m n

Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundlaufgenauigke"

isel-Bohr- und Frasstander
mit Hubvornchtung einzeln

isel-Walzen-Verzinnungsaufsatz
fur Verzinnungs- u Lotanlage DM 568,-

E oxiertes Alu Gehäuse L 300 x B 400 x H 120 mm

Spez al Zinnauftragswalze 50 L 190 mm
Gle chstromgetr ebemotor Antr Bb 24 V

Transportgeschwindigkeit stufenlos regelbar
A be tsbreite max 180 mm

Gesamtgeweht 5 7 kg

isel-Verzinnungs- u Lotwagen einzeln DM 45,50
fur Platinen bs max 180 x 180 mm

isel-automation, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 898-0, Telex 493150
Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Porto, Katalog 5, DM

isel-fotopositivbeschichtetes Basismaterial
I Kupferkaschiertes Bas smater al m t Posit v Lack

IGlechmaßgeu saubere Fotosch cht Starke ca 6 m
I Hohe Auf osung de Fotoschicht u galv Bestand gkeit
I Ruckstandsfree Lchtschutzfohe stanz u schneidba

jxyd FR <

üxyd 100x160 DM 2 85

i sta k m i Lichtsehutzfo i

Pertnax 200x300 DM

Pertnax 300x400 DM 1

sta k mt Lchtschutzfolie

Epoxyd 200x300 DM 10 60

Epoxyd 160x233 DM 6 60 Epoxyd 300x400 DM 21 20

Epoxyd FR 4 ;

Epoxyd 100x16

Epoxyd 160x233 DM 6 55 Epoxyd 300x400 DM 27 50

10 Sl 10<l*> 50 St 30% 100 St 35% Rabatt

isel-UV Belichtungsgerät 1 DM 270,50
Gerate m t elektron schem Ze Ischalter
Elox Alu Gehäuse L 317 x B 225 x H 90 mm
4 UV Leuchtstofflampen a W/220 V
Bei chiungsflache 160 x 250 mm (max zwei Euro Karten)
Kurze und g eichmaßige Belichtung fur Filme u Platten

isel-UV-Belichtungsgerat 2
Gerate m t elektron schem Zeitschalter
Elox Alu-Gehause L 473 x B 310 x H 9
4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Belichtungsflache 240 x 365 mm (max v

isel Vakuum-UV-Belichtungsgerat 2
fur zweiseitige Belichtung DM 1118,-

Vakuumrahmen mt Selbstverschluß und Schnellbeluftur
Nutzt ache 360 x 235 mm/max maier Zw sehen aum 4 m

Vakuumpumpe 5 UMm maximal 0 5 bar
Acht UV Leuchtstoff ampen 15 W/220 V

Anschuß 220 V Leistungsaufnahme 300 W

Zetemtellunge90 Sek und1-15Mn

isel-Vakuum UV Belichtungsgerat 1
fur einseitige Belichtung DM 906 50

isel Prazisions-

Handtrennsagenstander DM 698,-
A u Stander m t T Nuten T seh 800 x 500 mm

Verfahrweg 600 mm mit isel Doppelspurvorschub
Se tenansch ag m t verstellbarem T efenanschlag
Alu Block mit Niederhalter und Absaugvornchturtg
Leichtmetal bis 6 mm Kunststoff bs 6 mm Sta ke

Option Motor 220 V/710W Leerlaufd ehzah 10000 U/mm

Option D amant Trennscheibe/Hartmetal Sägeblatt

Motor 220 V/710 W DM 317 50
Diamant Trennscheibe, 0 125 mm DM 340,-
Hartmetall-Sägeblatt 0 125 mm DM 80,SO



Für Elektronik-Bastler hat
Weller das richtige Lötprogramm

die Weller Electronic Profikits.
Elektronik-Bastler stellen hohe Anforderungen an ihr Werkzeug.

Aber ganz besonders hohe an ihre Lötgeräte. Denn Profis wie auch Bastler
müssen nicht nur komplizierte und oft schwer zugängliche Bauelemente löten -

beide fordern auch genau einstellbare Löttemperaturen.
Elektronik-Profis wissen schließlich, daß moderne Bauteile wärmeempfindlich

sind und durch ungeregelte Löttemperaturen leicht beschädigt werden können.

Und weil ausgebuffte Elektronik-Bastler professionelles Arbeiten ohne
potentialfreies Löten undenkbar wäre, finden Sie bei Weller sogar einen

temperaturgeregelten Gas-Lötkolben. Er ist handlich wie ein Füllfederhalter und
obendrein unabhängig von Anschlußkabel und Steckdose.

Ja, man könnte sagen, die Weller Electronic Profikits sind
für Bastler, die eigentlich Elektronik-Profis sind.

Electronic
Profikit EP 15
15WattMini-Lötkolben
mit Schutztransformator
fur geregelte Lottern-
peraturen von 270C-
320C-370C.
Mit 1,2 mm breiter
Longlife-Spitze, Lötdraht,
Lötkolbenhalter mit
Schwamm sowie

Gebrauchsanleitung
Weiteres Zubehör
erhältlich

Electronic
Profikit EP 40
40WattEntlötkolben
mit Vakuumpumpe und

Saugdüse kann mit
einer Hand bedient
werden.

Mit 3 mm breiter Longlife-
Spitze, Lotkolbenhalter
sowie Gebrauchs-
anleitung.
Vielseitiges Zubehör
ermöglicht professio-
nelles "Finish" mit ICs.
Ideal für Löten uncf
Entloten.

l
ti

CooDerTools

PyropenJr.WP2
Temperaturgeregelter
Gas-Lötkolben im

Miniformat
Doppelfunktion erlaubt
sowohl Lötarbeiten mit

Longhfe-Spitzen oder
Heißluft-Düsen als
auch Hartlotarbeiten
mit Flammenformduse
bei offener Flamme bis
1300C (max.)
MitButan-Nachfull-
patrone, Lotkolbenhalter
mit Schwamm sowie

Gebrauchsanleitung.
Weiteres Zubehör
erhältlich.
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The Cooper Group Deutschland GmbH

,
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Eine Division von Cooper Industries
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