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isel-Eprom-UV-Léschgerét 1 ...... DM 102,-
W Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe

isel-19-Zoll-System-Gehéuse

ID-ZDOFGehAuse«aausau kompl,, 3 HE, sloxiert . DM 66,—

W Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit
Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech for Eproms

W UV-Laschiampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

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

W intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Loéschger. 2 (0. Aob) . DM 249~
W Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mil Kontrollampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit Schiebeverschiub

W Vier Loschschlitze. L 220 x B 15 mm, mit

isel-19-Zoll-Euro-Baugruppentréiger (o. Abo))
10-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, eloxiert . DM 28,-
19-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, eloxiart
18-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 5 HE, eloxiert

Zubehér fiir 19-Zoll-Systeme
1-Zoll-Frantplatte, 3 HE, eloxiert
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

DM 0,75
DM 1,35
DM 2,25

ler UV-Lisschiampen, B WI220 V, mit

DM 0,60

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

isel-Flux- und Trocknungsanlage .. DM 348,-

W Eloxiertes Alu-Gehause, . 550 x B 295 x H 140 mm
Schaumfluxer, Flumittelaufnahme 400 ccm

B Schaumwellenhdhe stufenlos regelbar

B Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

W Leistungsautnahme 220 V/2000 W, regelbar

W Fluxwagen fir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- u. Trocknungswagen, einzein DM 45,50
for Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel- und L& . DM 454~

B Eloxiertes Alu-Gehause, L 260 x B 295 x H 140 mm
Helzplatte 220 V/2000 W, stulenios regelbar

W Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinsatz 235 x 211 x 13 mm

W Bimetall-Zeigertharmometer, 50—250 Grad

W Latwagen, verstellbar, max. PlatinengroBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln DM 45,50
fur Platinen bis max. 180 x 180 mm

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GleichmaBige u. saubare Fotoschicht, Starke ca. 8 um

l Hahe Aufiosung dsv Fotoschicht u. galv. Bestandigkeit
stanz- u,

Pertinax FR 2, 1saitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutziolie
Pertinax 100x160 DM 1,90  Pertinax 200x300 DM 7,05
Pertinax 160x233 DM 4,40  Pertinax 300x400 DM 14,10
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1.5 mm stark, mit Lichtschutzfclie
Epoxyd 100x160 DM 2,85 Epoxyd 200x300 DM 10,60
Epoxyd 180x233 DM 6,60 Epoxyd 300x400 DM 21,20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1.5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM 3,66 Epoxyd 200x300 DM 13,75
Epoxyd 180x233 DM 8,55 Epoxyd 300x400 DM 27.50

10 St. 10%, 50 $t. 20%, 100 St. 30% Rabatt

ger) -
mit Griff (Paar)
Froniplatte-/Leiterplatte-Befestigung

DM 1,80
DM 0,70

isel-Entwicklungs-

mit
I i 220V, mit L

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

| ] Superscnmals Glaskuvane H290xB430x T30 mm

B PVC
u2

kompl., 3 HE, eloxiert. . DM 95,50

-Atzgerit 1

l Superschmaln Glaskivette, H290x B 260x T 30 mm
PVC

aus

B Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 185 x B 103 mm
Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

8 2 Abdeckblechs oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm

l 2 Front- bzw. Ruckplatien, L 103 x 8 42 oder B 56.mm

2,9 mm, und 4

isel-Euro-Gehause 1

L 185 x B 108 x H 42 mm, mvt Abdeckblech
isel-Euro-Gehéuse 1

L 185 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblach
isel-Euro-Gehiuse 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehiuse 2

L 185 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblech

DM 11,20
DM 12,50
DM 12,50

DM 13,50

DM 180,50

B Heizstab, 100W/200V, regelbar, Thermometer
L

' , max. 4
W Auffangwanne, L400x B 150xH 20 mm

DM 226,-

l Hs:zstab 200 W/220V, regelbar, Thermometer
. max. 8
l Auﬁangwanna L500xB 150xH20 mm

isel-automation, Hugo Isert

isel-UV-Belichtungsgerét 1 ...... DM 270,50
W Gerdte mit elekironischem Zeitschalter
B Elox. Alu-Gehause, L 317 x B 225 x H 90 mm
W 4 UV-Leuchtstoffiampen, 8 W/220 V

Beiichtungsfidche 160 x 250 mm (max. zwei Euro-Karten)
B Kurze und gleichmaBige Belichtung (Gr Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerit 2 ..
W Geréta mit elektronischem Zeitschalter
W Elox. Alu-Gehduse, L 473 x B 310 x H 93 mm
W 4 UV-Leuchtstolflampen, 15 Wi220 V

.. DM 340,-

(A%V) 6419 Eiterfeld, Tel. (066 72) 898-0, Telex 493150
| Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Porto, Katalog 5,— DM

isel UV it 2
fur zweiseitige Belichtung....... DM 1118~
W Eloxiertes Alu-Gehduse, L 475 x B 425 x H 140 mm

isel u, -Lo 1 DM 56,80
W Alu-Rahman 260 x 240 x 20 mm, mit GummifaBen
SchileBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
atinen-Haltevorrichiung mit 8 verstellb. Haltefedern
‘wei Schienen mit 4
W Gleichzeitiges Besticken und Léten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

. DM 91,-
W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit Gumml'uBﬂn

W SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff

W Piatinen-Haitevorrichtung mit 16 verstellb. Haltefedern

W Droi verstellbare Schienen mit 6 Randelschrauben

B Gileichzeitiges Besticken und Loten von Platinen

W Fur Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frisgerat .
W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
mit isel-L
B Verstellbarsr Hub max. 40 mm, mit Riickstellfeder
-

B Bohr- und Frasmaschine 12 V mit 3 mm Spannzange
Fead-Back Drenzam:egslung vcn 200—20000 U/min
® Hohe D

isel-Bohr- und Frassténder

mit Hubvorrichtung, einzeln DM 239,50

isel-Wal

fiir Verzinnungs- u. Létanlage .... DM 568,-
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 300 x B 400 x H 120 mm
W Spezial-Zinnautiragswalze, @ 50, L 190 mm
M Gieichstromgetriebemotor — Antrieb 24 V
W Transportgeschwindigkeit stutenios regelbar
Arbeitsbreite max. 180 mm
W Gesamigewicht 5.7 kg

isel-Préazisions-
Handtrennségensténder. . .
W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch, 800 x 500 mm

mit und
360 x 235 4mm
W Vakuumpurnpe, 5 UMin., maximal —0,5 bar
W Acht UV-Leuchistofflampen 15 W/220 V
AnschiuB 220 V, Leistungsaufnahme 300 W
W Zeiteinteillung 6—80 Sek, und 1—15 Min

isel- uv-

W Belichtungsfiache 240 x 365 mm (max. vier Euro-K:

fiir einseitige Belichtung . ....... DM 906,50

‘erfahrweg, 800 mm mit Ise-Doppelspurvorschub
L] mit Ti
W Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
W Leichtmatall bis 6 mm, Kunststoff bis 6 mm Starke

iption: Motor 220 V/710 W, Leerlaufdrehzahl 10000 U/min
W Option: Diamant-Trannscheibe/Hanmetallsageblatt

Motor 220 V/710 W .. DM 317,50
Diamant-Trennscheibe, &' 125 mm DM 340,-
Hartmetall-Ségeblatt, * 125 mm . DM 80,50




West Side Story

Experten prophezeien ein neues
Wirtschaftswunder — im Osten
der neuen, groBen Bundesrepu-
blik. Wenn sich die Geschichte,
was sonst ja nicht vorkommen
soll, tatsdchlich wiederholt,
weil es unserem Kanzler, dem
Historiker, dem Experten also,
tatsiichlich gelungen ist, das
Rad der Geschichte um
40 Jahre zuriickzudrehen, brau-
chen die Ossis nur unsere ‘West
Side Story’ zu lesen, schon wis-
sen sie, was ihnen an zukiinfti-
ger Vergangenheit bevorsteht.
Hier das Kapitel ‘Vom Teller-
wiischer zum Olmilliardér’.

Oder auch: Aus der Garage auf
den Weltmarkt. Als Paradebei-
spiel einer Elektroniker-Karrie-
re gilt heute die Erfolgsstory
der Apple-Griinder Steve Jobs
und Stephen Wozniak, die
tatsdchlich anfangs in Jobs’ el-
terlicher Garage gebastelt haben
sollen. Den Erfolgsmenschen
Hewlett und Packard, aber auch
anderen, wird dasselbe nachge-
sagt ... ‘Eine Garage — so ein
Luxus’ diirfte sich der letztes
Jahr verstorbene Max Grundig
gedacht haben, der seinen
Erben knapp drei Milliarden
D-Mark hinterlassen mulfte,
wie das Wirtschaftsmagazin
‘Forbes’ ausgerechnet hat.
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Der ‘Pionier der deutschen Un-
terhaltungs-Elektronik’, so ver-
meldet die West-Side-Chronik,
besal in seiner Glanzzeit
35 Werke mit 40 000 Beschéf-
tigten. Bemerkenswertes Detail:
die wirtschaftswunderliche Ent-
stehungsgeschichte des Werkes
Miesau, wo heute die von F. A.
Porsche gestylten Farbfernseher
‘Porsche 55-911° gefertigt wer-
den. Grundig wollte in Wolf-
stein/Bayern einen  weiteren
Standort schaffen und mit dem
dortigen Landrat iiber Grund
und Boden verhandeln, doch
die Telefonistin in der Fiirther
Zentrale verband versehentlich
mit dem Landrat von Wolf-
stein/Pfalz. Der war keineswegs
falsch verbunden wund bot
prompt Gelidnde an. So konnen
Seilschaften entstehen. Die
Geschichtsschreiber  berichten
auch von dem guten personli-
chen Kontakt zum Wirtschafts-
wunderdoktor Erhard.

Produziert wurde in Miesau
iibrigens schon vor Fertigstel-
lung der Werkshallen: in einem
Steinbruch, in einer Schule, in
einem Tanzsaal und in zwei
Gaststitten. In der Elektronik-
entwicklung einer rheinischen
Firma gab es damals einen La-
borleiter, wie Grundig Niirn-
berger, der jahrelang tdglich
nach Verinderung strebte, sich
aber ebensolange dem Arbeits-
kriftesog des Unterhaltungsrie-
sen erfolgreich widersetzte:
‘Eh” ich geh’ zu Grundig, geh’
zugrund ich.” Er mufl wohl von
dem Steinbruch gewuft haben.
Soweit das Kapitel ‘Griinder-
jahre’.

In den neuen deutschen Lin-
dern werden ‘die Nineties die
Fifties’ sein, wie einer aus der

Kanzlerriege nach seiner Wie-
derwahl bekannte. Nach be-
kanntem West-Vorbild kann das
nur heiflen: ein biichen Eng-
lisch lernen, alte Seilschaften
durch neuen Filz ersetzen, und
natiirlich Armel aufkrempeln
und zupacken, damit das Wun-
der geschieht. An Elrad jeden-
falls soll es nicht scheitern — der
elektronische Vorbote der Nine-
ties wird die neueste Technolo-
gie ins Haus bringen.

Bleibe also im Lande und nihre
Dich redlich, denn was passie-
ren kann, wenn alles westwirts
zieht, das erzdhlt eine schon
viel dltere West Side Story. Da
schafften die selbsternannten
Pioniere sogenannte Indianer
ab, und in ihrer Ex-Heimat, in
Merry Old Europe, wird schon
hundert Jahre spiter das feinste
Essen ungefragt mit Ketchup
serviert. In solchen Momenten
fragt man sich, warum zum
Teufel Kolumbus damals nicht
in die andere Richtung gesegelt

ity

Manfred H. Kalsbach

(O8]



Bussysteme

Auto-Busse

Fiir mehr Sicherheit,
Schadstoffminderung,
bessere  Wirtschaftlich-
keit und hoheren Kom-
fort sorgt im modernen
Automobil vor allem die
Elektronik. Um das Ge-
samtsystem PKW im
Fahrbetriecb zu optimie-
ren, miissen die Kompo- |
nenten — Mef}-, Auswer-
te- und Steuereinheiten — |
miteinander  kommuni- |
zieren. Dafiir aber ist die
herkémmliche Punkt-zu-
Punkt-Verbindung  mit
Kabelbaum (Foto)
schlecht geeignet. Noch
in diesem Jahr wollen
Daimler, VW und andere |
das Auto mit dem Bus
fahren lassen.

Seite 42

MeBtechnik

LowOhm

Zur Bestimmung kleiner Widerstinde (1 mQ...10 Q) reicht die Aufldsung
iiblicher Handmultimeter in vielen Fillen kaum aus. Selbst mit einem Sstelli-
gen Labormultimeter, das nur fiir Zweileitermessungen ausgelegt ist, lassen
sich derartige Messungen kaum durchfiihren, Die Liicke schlieft das hand-
liche Prizisions-MeBgerit mit einer Auflsung von 1 mQ im 2-Q- und
10 m€2 im 20-Q-Bereich — natiirlich in Vierleitertechnik.

Seite 38

Hardware

Midi-to-Gate-
Interface

Zur kontrollierten ~ Steuerung
von mehr oder weniger komple-
xen Vorgingen haben sich eini-
ge Standards etabliert; Midi je-
doch wird bislang geschnitten.
Dabei bietet gerade diese zwei-
fellos moderne Schnittstelle fiir
Besitzer von Atari-STs einige
nennenswerte Vorteile: Sie ist
galvanisch getrennt, vergleichs-
weise schnell, leicht anzuspre-
chen und gut dokumentiert. Das
MTG zeigt, wie man Analog-
synthesizer und -Orgeln midifi-
ziert, Effektgerite oder Netz-
spannungen schaltet oder gar
D/A-Wandler aufbaut.

Seite 84

' Audio-Endstufe

u-PA-50
Eine streichholzschachtel-
grofe Platine, elektrisch ver-
bunden mit Plus, Minus,
Masse, Eingang und Aus-
gang, thermisch dagegen mit
einem passenden Kiihlkor-
per gekoppelt, geniigen fiir
einen 50-W-Verstirker, der
auch in doppelter Aus-
fithrung noch in einem klei-
nen Zweiwegegehduse von
7 Litern Platz findet.

Seite 47
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EMV-Grundlagen

Blitz- und Uberspannungsschutz

Ausfiille hochsen- [oiebstani8.2% 1

sibler Mikroelek-
tronik infolge von
Uberspannungen
stellen eine be- [PEndss%]
ac_hlhche‘ ~ volks- .
wirtschaftliche

Schéadigung  dar.
Die genauen Ur- [Sumog]

sachen, deren Wirkungen und
vor allem konkrete Gegenmalf3-
nahmen erldutert der Artikel ab

Seite 33
Arbeit und Ausbildung

Training mit System
‘Learning by Doing’, wie der
moderne Deutsche sagt, war
noch nie falsch. Und in der mo-
dernen Elektronik und Rechner-
anwendung mit ihren raschen
Fortschritten und technologi-
schen Generationswechseln muf3
gar die Ubung ‘am lebenden

Wasser 7.1%

Objekt” erfolgen, wenn Aus-
und Weiterbildung keine Tech-
nikopas hervorbringen soll. Da
wundert es nicht, daB sich die
Trainersysteme immer mehr an
das aktuelle industrielle Equip-
ment anlehnen und teilweise
‘echte’ Systemkomponenten
enthalten. Elrad hat sich auf dem
Trainermarkt umgesehen.

Seite 26

PDs fiir PCs

Unter Public-Domain-Software
versteht man eigentlich kosten-
lose Programme, fiir die nicht
mehr als der nackte Disketten-
preis zu zahlen ist; dieses Sy-
stem funktioniert im nicht-pro-
fessionellen Bereich recht gut.
Unsere Marktiibersicht sollte
kldren, ob es unter den umfang-
reichen PD-Listen auch fiir
Elektroniker beruflich nutzbare
Software fiir PCs gibt. Lassen
Sie sich iiberraschen.

Seite 79
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/ Sonstige 16,5%

/

4 Fahriassigkeit 27,5%'

|Uberspannung 28,7%

(Schafthandiungen ¥

Titelstory

Funktions-

generatoren

sind als Signal-
quelle im Entwick-
lungs- und Prifla-
bor unentbehrlich.
An ihren Ausgangen
stellen sie Signale
mit zumeist drei ver-
schiedenen Ampli-
tudenverlaufen zur
Verflgung, und
zwar sinus-, recht-
eck- und dreieckfér-
mig. Ublicherweise
Uberstreicht die ein-
stellbare Ausgangs-
frequenz minde-
stens den Bereich
1 Hz...1 MHz. Im
Test untersuchten
wir Standardgerate
ohne Programmier-
moglichkeit der Si-
gnalform. Mit wel-
chen Starken und
Schwachen die Pro-
banden aufwarten,
erfahren Sie ab

Seite 12
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Aktuelle Elektronik /"_-,'/ ,7/5/ E’/ ”_ ,':,y ,:,{ auf einen Blick .

e )
b&w Technischer Vertrieb GmbH PLOTTER & FOTOPLOTTER HIGH-END IN Mos—FET-TECHNII:

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

.' @ SYMMETRISCHE EINGANGE
ip¥ @ DC-GEKOPPELT

: : SP- T
Koaxiale Verbinder o iV

Stecker, Kupplungen L @ UBERSTENERUNGSFEST

0o, @ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
1 ROITER FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

DIN-A3-Flachbettplotter mit eingebautem Fotoplotzusatz, 320 W sin/4 Ohm, K =0002%, TIM nicht meBibar,
als Plotter und Fotoplotter verwendbar, ist hervorragend 8718? 000 fHﬁi Stewgaotg =580 Vijus, DC-Offset 20,4V,
" geeignet zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen! a;np ngstastor =

Verkau Fordern Sie Produktinformationen an und erfra i 2.B. aus unserem Lieferprogramm:

gen Sie
nur an den Fachhandel den ginstigen aktuellen Preis! MOS-A320 DM 229, —

Innersteweg 3 Telefon 05 11/757086 | | 1ng..iro Oberbeck - Kolmarerst: 21 - 420 Lemgo | | ST electronics

3000 Hannover 21 Telefax 0511/753169 ) Tel.: 05261/72586 - Fax: 05261/7 1893 L lion 07152/55075 el 07153155870 o

~

Electronic - Kabelfernsehen  Satellitentechnik  Telecommunication

alle Normen —
alle KabelgroBen

PC-Mebtechnikkarten | SMD-Fadelkarte

Bbi 108 - 2000 HAMBURG 72 - Tel. 040/666534 - FAX 040/660387
fl.ll' Laborallfbauten ll-'eua::r:;!lg 50,00 - Brf.-ort HE - !.ui:chenve:hlf vorbeh. - Gelxssld.: L1}
LPI-06 M 210,- LPI-33 DM 420.- . . 1164/150 2,70 | $0387/16 515,00 | 68008/8 9,80 [ AM 7910 23,50
’ ' = 4164/120 2,75 | 80387/20 635,00 | 68008/10 14,79 | AN 7811 3,15
Tokaral 40, Tharal 152 10 N B e oo | [lfh, 4| s 04 G, oF &b
! ' i /12 . 3 ' 1 . '
DA * ©04/mmgebohr und durchkontaktlenl | yags |z, k| | wUEE 0
- . ob3 . Ll ! ’ 1 31,31
LPI-07 DM 430.- LPI-28 DM 525,- * Bestiicken auf B-Seite, Verdrahten auf | s 0 | qm bes et ot sean G
: ' 8 Kanal D/A, 8 Bit -Sei qU64/080 3080 | 30AT/16 456,90 | BERL/1E 247,00 wnws/vzo/s 8,40
16 Kanal A/D, 1 Kanal L-Seite s 870 | 00/ 52850 §8881/20° 179,75 ’ 110 14,50
M ti ial: FR4 CU 35 Bl /Z 414256/080 8,75 | 3C47/25 634,50 | 6R90I 11,95 upmozou/ku 12,95
e LPI-212 DM 805, | | * FAIA: FT BE o S L ORI MR R e U
10 /20 bad, . u |
LPL3  DMTIO.-  GkenalDia 2Bt | | % MaBe: 50 mm x 80 mm AL Mo v e
' J 3 ! g 3 g B
/ 3 1 STNN9x256/80 26,40 | 2716/350 €50 | 8088 14,75 | 6510 A COMNOD. 17,50
Timet wursorars - LPLPC DM 130 Tl ot s iB i
xi = SIM 50 4 ’ . 69 A CONNOD, 3§,
et Rurze fiarte ! SIHIB:‘./M 84,80 | 21256/250 95 | 8155 5,20 | 6581 COMNOD. 37,35

XT-Prototypkarte mit
LPI-32 DM 420,' Businterface und

16 Relais, 10 opto. Input Adressendekodierung

SIP 9x256/80 26,80 | 27512/250 &!U 82011 3,60 | 8520 A ATARI 53,30

8 45 | 8212 3,70 | Blitter ATARI 99,50

Glitter ATARI 99,90

Shifter ATARI 99,75

.11 ATARL

GLUB  ATART 99,00
KVERBIND]

5 | D525 0,50 B25 0,65

0
SIP 9x1/70 85,95 21C128/200 g
0
5
5
,30 | Centron. § 36p 1,65
0
0
]
0
0
0

3
i
5116/12 2,30 | 20C128/150 4.8
62647100 4,30 | 27C256/200 4,
5264/070 4,55 | 27c256/150 4,
6264LFP10 5,40 | 27C256/120 %
5,9

Nachnahmepreise, einschl, MwSt.
Telefonischer Bestellservice Mo. - Fr. 15.00 - 17.00 Uhr

o Lo Lo o i Lo =3 o
TRES22R/ES

Istii pEli Lh | ol o on ooy iie 3 113
0 8§, €512/ oppy Ste A
ElnzeIStuck 43/62256LFP10 8,90 | 27C512/150 1, 20504 Floppy Sta 34 % 05
A. Edel . el b e cr
v b
s ICOMatic GmbH 4081/ 5.5 | 270011/200 24,35 | 8255/5 70 | Peostes du 20 1,05
Elektronik Import/Export WA | o a0 | 430 160 | Pfosten Bu 34p 1,20
Industriestr. 30 - 4794 Hovelhof | iy Lk [, 8 8 0| G
y i N / 1, 10,5 2
Alte KdIner Str. 10 - D-5064 Rdsrath Telefon: 05257/50 06 42 §0C287/10 249,50 | 68000710 11,50 | 874880 19,30 | BC's und Peripherie
Tel. 0 22 05/8 27 49 - Fax 0 22 05/8 52 44 ) BCT/1Z 100 | SR000/13 1140 | ATASED 13,60 | etes dngebotelists
) Telefax. 0 52 57/50 06 51 803878X16 522,00 | 68000/16 23,50 | 8755AD 11,50 | oW 2, 00 i. Briefa.!!

Ufer’os Bauelemente erster Giite zu giinstigen Preisen
Feuersalamander, Wasseramsel r n i f
sind selten geworden. Wenn Siec;\c/‘izs;aglécehut:ﬁ?gfassmd SANYO LCD-Modul, 11mm, var. DP., 3/3.6 - stellig,
der BUND fiir den Lebensraum Bach tut — und wie range select, data hold, V, mA, C, F, lowbat, uvm.
Sie mithelfen kénnen, zerstérte und verbaute Béche Datenblétter anfordernl DM 37,40/8t.
‘(;’::;‘:’A’r‘;ggifh zu machen, schicken Sie uns bitte SDS S4 - Relais, Spitzenrelais z.B. f. Audioendstufen
o 4 x Ein, 12,24,48V, 24V - Ausf. DM 15,35/8t.
SR <o Fripmagarian T K iBenin 2 Industrie - Vollhartmetallbohrer , Schaft 3,1756mm
%0 il 0,6 - 3,0mm, ab 10 St. DM 3,16/8t.
Naturschutz Lotdraht Sn60Pb, 1mm, DM 32,50/kg
Deulschl:n\;j Epoxy - Basismaterial FR4, Qualitat n. MIL, |IEC...,
fotopos., z.B. 1,5mm/35um, 1,9 Pf/qcm
Feinsicherungen, ab 50mA fl/tr, nach DIN, |IEC...,
ab 125mA und 10 St. 10 St. DM 1,36

Wir liefern das gesamte ERSA - Programm.
Und natliriich beste Markenhalbleiter, passive
Bauelemente..., bitte fordern Sie unsere Prelsliste an.

Héndleranfragen erwiinscht |
* hoffmann elektronik +

Postfach 1431, 86720 Speyer
Tel. 062356/82197 u. 06344/1697, Fax 06344/1669
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Stromversorgung

Mehrfunktionshuchse

Zwei neue Kaltgeritebuchsen
der Firma Schadow stellen —
mit Ausnahme des Trafos — alle
auf der Netzseite bendtigten
Einzelteile ‘im Stiick’ dar. Fin-
det man einen integrierten,
beriihrungssicheren ~ G-Siche-
rungshalter auch in anderen
Produkten, so ist doch ein zu-
satzlicher Netzspannungswih-
ler fiir 100, 110, 120, 150, 220
und 240 V ebenso

Mainz werden die Schalter iiber
einen Bowdenzug fernbedient.

Wiihrend fiir das Kombi-Ele-
ment KD die Freigaben von
VDE, UL, CSA, SEV und
SEMKO bereits vorliegen, sind
diese fiir die Filterversion bean-
tragt.

Rudolf Schadow GmbH
Holzhauser Str. 26-32
W-1000 Berlin 27

Tel.: (030) 43 09-0

selten wie ein
in dem CD-Mo-
dell vorhandenes
Netzfilter. Beiden
Modellen gemein-
sam ist wieder
der Netzschalter.
Gemail einer Emp-
fehlung der Ver-
waltungs-Berufs-
genossenschaft

Primarschaltregler
mit drei Ausgangen

Besonders in 19-Zoll-Racks, in
denen immer Platzmangel zu
herrschen  scheint, benotigt
man schmale Versorgungsein-
schiibe. Diesem Wunsch nach-
kommend, stellt die Firma
Kniel einen 40-VA-Schaltreg-
ler mit 8 TE (46 mm) Breite
VOr.

Der CPM 0801 liefert drei Aus-

gangsspannungen, und zwar
+5V (5 A) sowie zwei weitere
Spannungen von wahlweise
12V oder 15V. Beide Ne-

benspannungen werden linear
nachgeregelt und sind bis zu
0,6 A belastbar. Weitere wichti-
ge Daten sind der weite Ein-
gangsspannungs- und  -fre-
quenzbereich von 115...230 V
beziehungsweise 45...440 Hz

+
e
'

sowie die Erfiillung der VDE-
0806-Richtlinien  und  ein
Arbeitstemperaturbereich ~ von
0 °C bis 70 °C.

Kniel System-Electronic GmbH
Kurzheckweg 8

W-7500 Karlsruhe

Tel.: (07 21) 55 80 58

Fax: (07 21) 552971

Kompakte
Power
fiirs Labor

Mit dem Labor-
netzgerdt LS 3010
des englischen
Herstellers Farnell
hat der Distribu-
tor nbn-Elektronik
ein  leistungsstar-
kes Labornetzteil in den Ver-
trieb tibernommen. Das 2,1 kg
leichte Gerit weist einen Aus-

gangsspannungsbereich von
0...30 V auf, der maximale
Ausgangsstrom betrdgt 10 A.

Um die bei derart hohen Stro-
men die in den Leitungen
zum Verbraucher entstehenden
Spannungsverluste kompensie-
ren zu konnen, wurden die

R@glere'm'gzir_lge :
Die Digitalinstrumente verfii-

herausgefiihrt.

gen iiber eine Auflosung
von 10mA beziehungsweise
100 mV. Der Stiickpreis liegt
bei 1100 D-Mark  zuziiglich
Mehrwertsteuer

nbn-Elektronik

Gewerbegebiet

W-8036 Herrsching

Tel.: (081 52)390

Fax: (0 81 52)3 91 60

Getaktete
Stromversorgungen
his 800 VA

Innerhalb einer neuen Serie von
Stromversorgungen namens CP
verwendet der Hersteller Con-
version Technology zum gro-
Ben Teil SMD-Bauelemente. So
konnen diese Netzteile, die
sich im Vertrieb der MessTech
GmbH  befinden, mit ei-
nem Leistungs/Volumenverhiilt-
nis von etwa 300 W pro Liter
aufwarten. Die Geriite — sie ar-
beiten bei 100 kHz — erfiillen
laut MessTech alle internationa-
len Normen. Die MTBF ist mit
110000 Stunden spezifiziert. In
der Klasse 250...800 VA sind
54 Modelle verfiigbar. Neben
den diversen Ausgangsspan-
nungen/-kombinationen ist si-
cher auch die Standardausstat-

tung interessant: Hierzu zihlen
unter anderem Warnung und
Schutz vor iibermifiger Erwir-
mung, EMI-Filter und eine Ein-
schaltstrombegrenzung.

MerssTech GmbH
Dieselstr. 21

W-6451 Mainhausen 2
Tel.: (061 82) 26008
Fax: (061 82) 260 00

Automatisches
Ladegerat

Ein  Universalladegerit zum
Laden von NiCd-Akkus hat die
Firma Friemann & Wolf ent-
wickelt. Ein Uberladen der Zel-
len ist laut Hersteller mit der
Top-Box 4+1 unmoglich, da
der Ladestrom nach 14 Stunden
auf einen Erhaltungsladestrom
umgeschaltet wird. Die Batteri-
en sind somit stets einsatzbereit
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und erreichen eine hohe Le-
bensdauer.

Fiir jede der einen bis vier —
gleich welchen Typs — in die
Box eingelegten Zellen flief3t
der ideale Ladestrom, eine rote
und eine griine Leuchtdiode
geben Auskunft iiber den jewei-
ligen Ladezustand der Akkus.

Friemann & Wolf Geriitebau GmbH
Postfach 12 09

W-4412 Ostbevern

Tel.: (025 32) 81-0

Fax: (02532) 75 50




Firmenschriften und Kataloge

Elektronische
Bauelemente

.ist der Name des neuen
198seitigen ~ heho-Lagerkata-
logs, und das ist natiirlich auch
der Schwerpunkt des Pro-
gramms. Fiir gewohnliche Ver-
brauchsartikel sind in der Regel
neben den Einzelstiickpreisen
auch Zehner- und Hunderter-
preise aufgefiihrt. Zu den wei-
teren Angeboten zdhlen Fach-
biicher ebenso wie beispiels-
weise Mefigerite und Lautspre-
cher. Der erweiterte Bereich
‘Computerzubehor’ umfaBt un-
ter anderem Miuse, Umschal-
ter, Adapter, PC-Karten sowie
Disketten.

Heho-Elektronik
Hermann-Volz-Str. 42
W-7950 Biberach
Tel.: (073 51) 2035
Fax: (073 51) 286 85

Transformatoren

. sind mit Sicherheit die be-
kanntesten Produkte der Firma
Schaffer. Auch im Auswahl-
Katalog 1990/91 bilden Netz-
trafos eindeutig den Schwer-
punkt: Neben einigen Reihen
von Flachtrafos (0,5...55 VA),
Standardtrafos (3...60 VA),
Steuertrafos (50...1000 VA)
und diversen Trenn-, Ringkern-,
Halogenlampen- und Dreh-
stromtrafos finden sich jedoch
noch weitere der ‘gewickelten
Bauelemente’. Teils als Serien-
produkt, teils als kundenspezifi-
sche Fertigung liefert Schaffer
auch Spannungskonstanter, Fer-
rit-Leistungsiibertrager, Impuls-
tibertrager, Sieb-, Speicher-
sowie Entstordrosseln.

8

Auswali-
Katalog
1990/ 91

Schaffer Transformatoren
W-8340"Pfarrkirchen/Ndb.
Peter-Adam-Str. 2-6

Tel: (0 85 61) 30 09-0
Fax: (0 85 61) 30 09 19

Grundlagen geregelt

In dem vorliegenden Werk
‘Elektronische Regler’ erldutert
Dieter Weber die Grundziige
der Regelungstechnik. Kurz
und anschaulich stellt das Buch
der Firma Jumo Mess- und Re-
geltechnik die relevanten Punk-
te zu den klassischen Themen
wie Regeln und Steuern, PI-,
PD- und PID-Reglern, Zwei-
und  Dreipunktreglern  dar.
Natiirlich werden auch der
Einsatz von ProzeBrechnern
(Selbstoptimierende Regler,
Schaltende Regler ...) und die
sich so ergebenden Besonder-
heiten erldutert.

Elektronische Regler

Grundlagen, Bauformen und Einstellkriterien

Dieter Weber

Elektronische Regler

Dieter Weber

Jumo Mess- und Regelungstechnik
W-6400 Fulda

Postfach 1209

Telefon: 06 61/60 03-0

Neuer Distributor
fiir SCC

Nach der Ubernahme des ameri-
kanischen Halbleiterherstellers
Lambda Semiconductors durch
die  Semtech Corp. werden
deren Produkte von der neu-
en Abteilung Semtech Cor-
pus Christi betreut. Der Name
stammt vom texanischen Fir-
mensitz ‘Corpus Christi’. Zu
der im Katalog vorgestellten
Produktpalette zdhlen unter an-
derem Linear- und Schaltregler,
Darlington-Transistoren, Inter-
face-Treiber, Pulsbreitenmodu-
latoren, Uberspannungsschutz-
Bausteine sowie Wafer und
Chip-Bauteile. Die Adresse des
deutschen Distributors lautet:

[\ LAMBDA SEMICORDUCTORS [\ LAMEDA SEMICONDUCTORS

LAMBDA
SEMICONDUCTORS
DATABOOK

VOULMVIE ONE

.

Sinus-Elektronik
GmbH & Co. KG
Postfach 30 47

W-7100 Heilbronn
Tel: (071 31) 52077
Fax: (071 31) 578123

Qualitatssicherung

Mit ihrer 100-seitigen Druck-
schrift ‘Das Qualitits-ABC’
geben die zwdolf Autoren — alle
sind bei Texas Instruments in
unterschiedlichen ~ Bereichen
mit der Qualtitskontrolle be-
schiftigt — eine niitzliche Ein-
filhrung zu diesem an Bedeu-
tung gewinnenden Thema. Sie
wenden sich dabei ohne
Beriicksichtigung  irgendwel-
cher  Abteilungsgrenzen an

jeden Mitarbeiter eines Unter-

nehmens. Das Buch beleuchtet
einerseits die praktische und
theoretische Herangehensweise
in diesem Gebiet und fiihrt
dabei in die Bedeutung sowie
die Umsetzung der dargestell-
ten Verfahren ein. Als veran-
schaulichendes Beispiel nutzen

die Autoren ihre Erfahrungen
bei der Produktion moderner
Halbleiter.

n?.mm

am w
Eine Einfihrung

Das

Qualitats-ABC

Texas Instruments GmbH
Haggertystr.1

W-8050 Freising

Tel.: (081 61) 800

MeBtechnik

Der bekannteste Geschifts-
zweig der Firma Briiel & Kjaer
ist sicher der Bereich ‘Audio-
Meftechnik’, und auch in dem
Katalog nehmen Mikrofone,
Schallpegelmesser, Hi-Fi-MeB-
gerdte, Analysatoren, Pegel-
schreiber, Filter, Echtzeit-Fre-
quenzanalysatoren und eine
Vielzahl anderer Produkte aus
dem Bereich der Audiosignal-
messung einen weiten Raum
ein. Weniger bekannt diirften
dagegen die Aktivititen der
Firma auf den Gebieten Klima-
Mefgerite, Gaswichter und der
medizinischen MeBtechnik (Ul-
traschall-Diagnostik) sein.

Katalog 1989/90
Hmc:'m‘ e mm‘" mme s‘gmu uly;e

ing
‘sowie W e Traciaiiacis Vel

Briiel & Kjeer =~

Briiel & Kjaer GmbH
W-2085 Quickborn
Tel.: (041 06) 40 55
Fax: (041 06) 69955
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Leiterplatten

Basismaterial
mit Fotoresist

Als Spezialist fiir fotobeschich-
tetes Basismaterial bietet Firma
Bungard Elektronik Leiterplat-
ten in den Qualititen FR 2,
FR3, CEM 1, FR4 sowie
PTFE an.

Die Tafelstirken

liegen dabei im  Bereich
0,5 mm...2,5 mm, die ein- oder
zweiseitige Kupferauflage

weist eine Schichtdicke von
wahlweise 18 um, 35 um oder
70 um auf; die maximale
TafelgroBe betragt etwa
510 mm x 1150 mm. Der Zu-
schnittservice umfal3t alle Stan-

dardformate und Sonderab-
messungen ab  mindestens
50mm x50 mm  mit einer

MaBhaltigkeit von 0,1 mm.

Der von Bungard Elektronik
verwendete Positivfliissigresist
eigener Rezeptur zeichnet sich
durch hohe Kontraststeilheit,
kurze ProzefBzeiten und grofie
Verarbeitungsspielriume  aus.
Die Schichtdicke betrdgt 5 um,
das Maximum der spektralen
Empfindlichkeit liegt im Be-
reich 350 nm...450 nm. Der
Resist weist ein optisches Auf-
losungsvermdgen von besser
als 30 um auf. Mit einem spezi-
ellen Entwickler erreicht man
Entwicklungszeiten von nur
45 s bei 20 °C.

Bungard Elektronik

Postfach 1107

W-5227 Windeck-Rosbach

Tel.: (022 92) 50 36

Fax: (022 92) 61 75

Telex: 8 84 913 bel d

Leiterplattentester

Das MeBgerit 3228 von ASM-
Hioki wurde speziell fiir die Re-
paratur defekter Leiterplatten
entwickelt. Mit ihm kann man
beispielsweise Lotbriicken auf-
spiiren oder auch Bauteile mit
einer auBergewohnlich hohen
Stromaufnahme ohne Unterbre-
chen einer Leiterbahn suchen.
Kurzschliisse erkennt der Leiter-
plattentester mit Hilfe eines
Konstantstroms und eines 5-Pol-

Anschlusses, wobei das vierstel-
lige Display die Entfernung von
der Fehlerstelle anzeigt. Die
Kombinationsmessung von Wi-
derstand und Spannungsabfall
erlaubt ein schnelles Aufspiiren
von Bauteilen, durch die ein un-
normal grofier Strom flieft.

ASM Automation Sensorik
Meftechnik GmbH
Von-Stauffenberg-Str. 25
W-8025 Unterhaching
Tel.: (089) 6 11 30 26
Fax: (089)611 1523
Telex: 5213 762 asm d
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Unter der Bezeichnung Auto-
jetII stellt die Firma Okatech
ihre neue Durchlauf-Spriihitz-
anlage in Modulbauweise vor.
Hauptverwendungszweck die-
ser Anlage ist die Prototypen-
und Kleinserienfertigung so-
wohl ein- als auch doppelseiti-
ger Leiterplatten. Der Bedie-
nungsablauf ist denkbar ein-
fach: Die belichtete Leiterplatte
schiebt man links in das
Entwicklermodul  ein.  An-
schlieBend durchlduft die Plati-
ne mehrere Module, in denen
sie entwickelt, gespiilt, geitzt,
nochmals gespiilt, gestrippt und
wiederum gespiilt wird. Nach

Ablauf dieser Prozedur kann
man rechts die fertige Platine
entnehmen.

Die Bewegung der Platine
durch die einzelnen Autojet-II-
Module ilibernimmt ein stufen-
los regelbares Transportsystem,
so dafl der Anwender wihrend
der Bearbeitung keinen Haut-
kontakt mit Entwickler oder
Atzfliissigkeit aufnimmt. Die
maximale Arbeitsbreite der zu
bearbeitenden Platine betrigt
250 mm; ihrer Lange sind prak-
tisch keine Grenzen gesetzt.
Okatech

Lindwurmstr. 121

W-8000 Miinchen 2

Tel.: (089) 77 34 18

Fax: (089) 791 8397
Telex: 58 975 est d

SMT-Siebdrucker

Zum manuellen Auftragen von

Lotpasten und Klebern auf
SMT-Platinen und Keramiksub-
straten bietet die Firma OK In-
dustries Deutschland GmbH
einen Schablonen-/Siebdrucker
an, der eine besonders hohe
Wiederholgenauigkeit aufweist.
Zum Ausrichten der Schablone
lassen sich alle Achsen justie-
ren. Die stabile und massive
Ausfiihrung erlaubt ein prizises
Arbeiten. Optional ist eine au-

tomatische  Vakuumaufnahme
zum Fixieren der Platinen lie-
ferbar., Es  werden zwei
Ausfiihrungen von Schablonen-
druckern angeboten: das Mo-
dell SSP-75 mit einer Druck-

fliche von 150 mm x 250 mm
sowie das Modell SSP-85
mit einer Druckfliche von

250 mm x 350 mm.

OK Industries Deutschland GmbH
Anton-Flettner-Str. 6

W-6096 Raunheim

Tel.: (061 42)4 3061

Fax: (061 42)4 3465

Telex: 4 064 326 okin d



Hardware

Fax-Karte
mit Postzulassung

Die von der Ferrari Electro-
nic GmbH entwickelte intelli-
gente Fax-Karte ist speziell auf
den professionellen Markt zu-
geschnitten. Sie verfiigt iiber
einen eigenen 16-Bit-Prozessor
und 512 KByte Speicherplatz.
Dies ermoglicht einen uneinge-
schrinkten Hintergrundbetrieb
beim Senden und Empfangen,
ohne daf man die gerade lau-
fende Anwendung unterbrechen
mubB.

Ein weiterer Vorteil ist der ge-
ringe Hauptspeicherbedarf fiir

die Driversoftware, da die ge-
samte Fax-Kombination von
der Karte abgewickelt wird.
Herkommliche Fax-Karten
ohne eigenen Prozessor bean-
spruchen meist einen erhebli-
chen Anteil des Hauptspeichers
fiir sich, so daB} fiir viele An-
wendungsprogramme die blei-
bende Speicherkapazitit nicht
ausreicht.

Der im Lieferumfang enthalte-
ne Windows Driver macht es
moglich, da3 man mit Hilfe be-
liebiger Windows-3.0-Anwen-
dungen Fernkopien erzeugen
und senden kann. Fiir den Be-
trieb unter DOS ist ein Pro-
gramm vorhanden, mit dem
PCX-, ASCII- und andere Da-
teitypen {ibertragen werden
konnen. Zeitversetztes Senden
gehort ebenso zum Standard-
umfang, wie die Moglichkeit,
empfangene Dokumente zur
Weiterverarbeitung in das weit-
verbreitete PCX-Format umzu-
wandeln. Die Zusammenarbeit
mit marktiiblichen Scannern
geschieht ebenfalls iiber dieses
Format.

Uber die CAS-Schnittstelle ar-
beitet die Fax-Karte mit ver-
schiedenen ~ Anwendungspro-
grammen direkt zusammen.
Der Preis betragt 1704,30 D-
Mark.

Ferrari Electronic GmbH
Beusselstr. 27

W-1000 Berlin 21

(030) 3965021

Miniaturmodem
filr Laptops

Mit der Entwicklung und Zu-
lassung des Fury 2400 LTE
bringt der Hamburger Telekom-
Spezialist Dr. Neuhaus ein auf
Laptops zugeschnittenes Mo-
dem mit Postzulassung auf den
Markt, mit dem man auch faxen
kann. Die Steckkarte ist spe-
ziell auf die Modelle Com-
paq LTE und Compaq LTE/286
zugeschnitten.

Als Option ist zusitzlich ein
Akustikmuffen-Set in Vorberei-
tung, das alternativ zum exter-
nen Line-Interface eingesetzt
werden kann.

Die intelligente Mini-Steckkar-
te 1dBt Ubertragungsraten bis

2400 Bit/s duplex mit Kommu-
nikationspartnern zu, bei denen
die Betriebsraten V.21, V.22,
V.22bis oder die Bell-Nor-
men 103 und 212A fiir US-
Kontakte unterstiitzt werden.
AuBerdem  versendet Fury
2400 LTE Faxe mit 4800 Bit/s
an Fax-Geriite der Gruppe I und
III. Anwahl und Verbindungs-
aufbau erfolgen vollautoma-
tisch. Als komfortable Bedie-
neroberfliache stehen der inter-
nationale AT-Befehlssatz sowie
Faxy zum Faxen nach dem
SAA-Standard zur Verfiigung.
Der Preis fiir die Steckkarte be-
triagt 1593,72 D-Mark.

Dr. Neuhaus Mikroelektronik GmbH
Haldenstieg 3

W-2000 Hamburg 61

Tel.: (040) 55 3040

Positioniersystem fiir
Gleichstrommotoren

Das komplette Positioniersy-
stem SC-552-EPS, das von der
Firma Lipowsky entwickelt
wurde, besteht aus einer Platine
im Doppel-Europa-Format. Auf
ihr ist ein schneller Mikrocon-
troller (80C552) mit einem Po-
sitionscontroller (LM629) so-

wie ein Servoregler fiir Gleich-
strommotoren bis zu einer Lei-
stung von 120 W untergebracht.
Die Karte kann sowohl als
Stand-alone-Gerit oder in Zu-
sammenhang mit einem Steuer-
rechner  betriecben  werden.
Neben der 1-Achs-Positionie-
rung stehen auf der Platine acht
optisch entkoppelte Einginge
sowie sieben Relais zur Verfii-
gung, mit denen beispielsweise

ALPHANUMERISCHE ANZEIGE
LCD ODER VAKULIM-FLOURESCENT

DC-Antrieb
130 Watt

DISPLAY- |
INTERFACE

[~ Tastarum. |
WNTERFACE |

Winkel-
geber

8 digitale Eingange

|
z.B.SPS |

10

24V, optoentkoppett

7 Relaisausgange

Endschalter — abgefragt und
Hilfsantriebe geschaltet werden
konnen.

Die Software fiir das 1-Karten-
Positioniersystem 146t sich rela-
tiv einfach programmieren:
Entweder ist das System mit
einem BASIC-Interpreter aus-
gestattet oder man verwendet
zur  Programmierung einen
Cross-Compiler. Der BASIC-
Interpreter ist speziell auf das
System zugeschnitten und er-
laubt eine sehr einfache Bedie-
nung der Ein- und Ausginge,
der Displays und Tastaturen.
Spezielle Befehle unterstiitzen
auBerdem die Programmierung
des Positionscontrollers.

Die Programme werden in
einem 32-K-EPROM abgelegt;
auch der BASIC-Interpreter ist
in diesem EPROM abgelegt.
Weitere 32 KBit stehen in
einem RAM-Speicher zur Ver-
fiigung. Die Dekodierung des
Speichers ist frei programmier-
bar. In einem zusitzlichen seri-
ellen EEPROM kann der An-

wender 60 Variablenwerte wie
Positionslisten nichtfliichtig ab-
legen. Der Preis fiir die Karte

betrigt zusammen mit dem
BASIC-Interpreter 1875,30 D-
Mark.

Lipowsky Industrie-Elektronik
Zimmermannweg 18

W-6100 Darmstadt 14

Tel.: (061 51)71 97 02
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Software

HP-GL-Dateien
auf Laserdrucker

Die meisten CAD-Anwen-
dungspakete sind aufgrund
ihrer  Entwicklungsgeschichte
fiir eine Zeichnungsausgabe im
HP-GL-Format auf Plotter kon-
zipiert. Nur wenige Programme
stellen auch PostScript-Treiber
zur  Verfiigung. PostScript-,
Laser- oder Thermotransfer-
drucker haben jedoch inzwi-
schen einen so hohen Verbrei-
tungsgrad erreicht, dafl eine
Nutzung der Gerite durch
Desktop Publishing und CAD-
Arbeitspldtze sinnvoll ist.

Die Software PostPlot aus dem
Hause ds-datasections schldgt
die Briicke von HP-GL zu Post-

Script, sie arbeitet mit allen
Programmen, die in der Lage

sind, Plot-Dateien im Format
der Plotter HP 7475 und
HP 7550 zu erzeugen.

Dariiber hinaus stellt PostPlot
weitere hilfreiche Werkzeuge
zur Verfiigung:

— Die Orientierung der Ausgabe
auf dem Drucker kann vom
Anwender bestimmt werden.

— Proportionale  Verkleinerung
und VergréBerung der Zeich-
nung zwischen 1 und 200 %.

— Insgesamt zehn Plotterstiften
konnen unterschiedliche Grau-
werte und Linienbreiten zuge-
ordnet werden.

—Zur Beschriftung  koénnen
PostScript-Zeichensidtze an-
gewdhlt und zugeordnet wer-
den.

PostPlot arbeitet auf allen PCs
bis 486 und kostet 699 DM.

ds-datasections datenservice
Haupitstr. 146 a

W-8752 Glattbach

Tel.: (06021)463 11

Workbench fiir
MSDOS

Das symbolorientierte ~ Soft-
ware-Paket Workbench zur Pro-
grammierung von Aufgaben im
Bereich MeB-, Steuer- und Re-
gelungstechnik, das bis dato
nur fiir Macintosh-Rechner zur
Verfiigung stand, gibt es jetzt
auch als Version fiir die
MSDOS-Welt.

Unter Beibehaltung der Mac-
Bedieneroberfliche erlaubt die-
ses Paket auch jedem Nichtin-
formatiker die Programmierung

komplexer  Aufgabenstellun-
gen: Symbole mit meBtechni-
schen, mathematischen oder
steuerungstechnischen Funktio-
nen werden auf dem Bildschirm
plaziert und miteinander ver-
bunden. Anstelle von Befehls-
folgen generiert der Anwender,
wie auf einem Zeichenbrett, ein
Blockschaltbild der zu erledi-
genden Aufgabe. Die Anschaf-
fung von Workbench schligt
mit 2622 DM zu Buche.

Ziegler-Instruments GmbH
Nobelstr. 5

W-4050 Ménchengladbach 4
Tel.: (021 66) 55 50

Foroe Measure

IEEE-Schnittstellen-
modul fiir Signalys

Vorerst jiingste Entwicklung fiir
das bekannte Datenerfassungs-
und Auswerteprogramm Signa-
lys ist das Modul Signalys

IEEE. Es besteht aus einer In-
terface-Karte gemidll IEC-625
und einem Kommandointerpre-

ter zur einfachen Zusammen-
stellung  anwendungsspezifi-
scher Befehlssequenzen.

Das Signalysmodul 488A ko-
stet inklusive Hardware
1567 DM.

Ziegler-Instruments GmbH
Nobelstr. 5

W-4050 Monchengladbach 4
Tel.: (021 66) 55 50

Seminare fiir
Entwicklungssysteme

Die Firma Hitex in Karlsruhe
veranstaltet im Februar 1991 Se-
minare fiir ihre teletest In-Cir-
cuit-Emulatoren.

Der Gebrauch des teletest 16
und des teletest 16 HiPAT (Ziel-
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prozessoren: 8086, 80286, V 40
und V 50) ist Thema des Semi-
nars, das vom 18.-22. Febru-
ar 1991 stattfindet.

Vom 26.-28. Februar lauft eine
Veranstaltung, bei der sich alles
um die teletest-51-Geriteserie
(Zielprozessoren:  8051er-Con-
trollerfamilie) dreht.

Die Kosten beider Seminare be-
tragen 500 DM pro Tag und
Teilnehmer. Néhere Informatio-
nen gibt es bei der

Hitex Systementwicklung GmbH
Greschbachstr. 3b

W-7500 Karlsruhe 41

Tel.: (07 21) 628 70

i; ARDMAKER“ erleben.

@ Einfaches Editieren durch

Design'Rule Check

@ Highi-Speed Auto-Pan & Zoom mit
. Block-Funktion

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

® VGA,EGA, CGA, Hercules-Treiber
mit Grauwerten

@ Geniigend Kapazitit fiir komplexe
Boards: 30.000 Datenelemente, bis
5.000 Tracks pro Board

@ Einlesen von OrCAD-Netzlisten

@ Automatische Bauteil-Plazierung

@ Umfangreiche Symbolbibliothek

@ Multilayer- und SMD-Support

@ Automatischer Sicherheits-Backup
enthalten (HF-Technik)

® CAM: GERBER-Photoplot,
EXCELLON-Bohrdaten

BoardRouter-Modul zur
automatischen Entflechtung

Schaltplan-
Eniwurf

Y
ngh Speed Auto-Pan & Zoom mit
Block-Funktion

dutch grafischen Editor
KOMPLETTPREIS:

DM 995,-

(Nettopreis: 872,80 DM)

HARDWARE-VORAUSSETZUNGEN:
PC/XT oder AT mit Doppel-Floppy oder
Hard-Disk, MSDOS 2.0 oder héher,
512kBytes RAM

LAUFFAHIGE DEMO MIT AUS-
FUHRLICHEM BEGLEITHEFT

VORRAT REICHT!)
CALL: 77

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

Riippurrer Strafie 33

7500 Karlsruhe 1
Tel.:0721/37 70 44
Fax:0721/37 7241

WYSIWYG:Display, Rubberbanding,

@ Maus- und/oder Tastaturbedienung

@ Grafischer Symbol- und Macro-Edit
@ 128 verschied. Track- und Pad-GroRen

@ Leiterbahnen konnen Kreissegmente

@ PRINT: Matrix- oder Laser-Drucker
@ PLOT: HP-GL, DM-PL Schnittstelle

@ Zubehor: Bauteilbibliothek ADLIB

¢ Symbolblblmlhtk leicht erweiterbar

g
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Test: Funktionsgeneratoren

Signalquelien fiirs Labor

Eckart Steffens

Ein Signal auf
Knopfdruck - fiir das
Elektroniklabor ein
unbedingtes MuB, und
zwar nicht nur, wenn
es um das Einmessen
und Austesten von
Schaltungen und
Geraten geht. Was
man auBer einem
Schwingungszug
bekannter Frequenz
erwarten darf, zeigt
unsere vergleichende
Ubersicht.

Insgesamt neun Gerite der un-
teren und mittleren Preisklasse,
doch immerhin innerhalb eines
Spektrums von einigen hundert
bis hin zu einigen tausend DM,
haben wir einander gegeniiber-

gestellt und gepriift, welche
Moglichkeiten sie bieten. Doch
zundchst: Was ist das iiber-
haupt, ein Signalgenerator, was
darf man erwarten, was ist zu
spezifizieren, was zu beachten,
und welche MeBmoglichkeiten
werden geboten? Viele Fragen
auf einmal, und daher der Reihe
nach:

Signalformen: Die drei wich-
tigsten  Signalformen  sind
Rechtecksignal, eine dreieck-
sowie eine sinusformige Aus-
gangsspannung. Technisch
macht man es meist so, daf das

Herz des Funktionsgenerators
aus einem Rechteckgenerator
besteht. Durch Integration der
Ausgangsspannung erzeugt
man ein dreieckformig verlau-
fendes Signal, und daraus durch
langsame  Amplitudenbegren-
zung (shaping) einen Sinus. Die
Qualitdt der Signalformen be-
stimmt sich durch verschiedene
Angaben:

— Rechteck: Tastverhiltnis, An-
stiegszeit, Uberschwingen
und Dachschrige;

— Dreieck: Tastverhiltnis und
Linearitit des Anstiegs;

— Sinus: Klirrfaktor.

Bei durchstimmbaren Geriten
ist dariiber hinaus der Amplitu-
dengang iiber den durchstimm-
baren Bereich von Interesse.

Wir haben die verfiigbaren Si-
gnalformen und deren Qualitiit
dadurch dokumentiert, da3 wir
die vom Funktionsgenerator ab-
gegebenen Signale jeweils iiber
eine Differenzierschaltung ge-
schickt haben: Damit erkennt
man beim Rechteck eine Dach-
schrige (das differenzierte Si-
gnal liegt dann tiber oder unter
null), beim Dreieck Miingel so-
wohl in der Linearitit als auch
beim Richtungswechsel (idea-
lerweise mufl durch Differen-
zieren eines dreieckformigen
Signals ein sauberes Rechteck-
signal entstehen) und beim
Sinus Abweichungen von der
idealen Kurvenform (die Ablei-
tung ergibt ideal wieder eine si-
nusformige Spannung). Zur
Messung wurde ein Dreiecksi-
gnal mit einer Amplitude (Spit-
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TTL ——oO0TTL-Aus DC-Offset
Funktions- {
rLschqlter
VCO -Ein Dreieck- A . Aus
O—— Oszillator = Endverstarker p———O
Konverter 500
,\l Amplitude
Y
Blockschaltbild eines
Funktionsgenerators. Sinus-
Stromversorgung
Konverter
ze-Spitze-Wert) von 4V bei diese bendtigt man beispiels- Messung extern zugefiihrter

1 kHz eingestellt und dann auf
die anderen Signalformen um-
geschaltet, so dal} sich auch ein
dabei entstehender Versatz oder
Pegelsprung erkennen 1d6t. Auf
den Plots sind jeweils Original-
signal und differenziertes Si-
gnal wiedergegeben, und zwar
fiir alle drei Signalformen.

Tastverhiltnis: Eine Verinde-
rung des Tastverhiltnisses fiihrt
beim Rechtecksignal zu einer
positiven oder negativen im-
pulsféormigen Spannung, beim
Dreieck zu einem Sigezahnsi-
gnal. Der grofle Nachteil bei
den meisten Implementationen

einer solchen  Einstellung:
Meist fiihrt die Verstellung des
Tastverhiltnisses  (symmetry,

duty) auch zu einer drastischen
Frequenzidnderung, weil nur die
Dauer einer Halbwelle gedndert
wird. Nur eines der getesteten
Geridte war in der Lage, eine
Tastverhiltnisvariation (10 %
... 90 %) bei gleichbleibender
Frequenz zu ermoglichen. Ent-
wickler nach vorn! So schwer
kann das doch nicht sein?

Sweep: Ein automatisches
Durchfahren eines Frequenzbe-
reiches nennt man Sweep. Man
benotigt diese Option etwa zum
Durchmessen von Filtern, fiir
die Aufnahme von Frequenz-
(= Amplituden-)géngen von
Verstédrkern und so weiter. Zwei
Moglichkeiten sind zu unter-
scheiden: linearer oder logarith-
mischer Sweep. Hiufig ist al-
lerdings keine interne Sweep-
Moglichkeit vorhanden. In die-
sen Fillen stellt man einen
VCO- (voltage controlled oscil-
lator) oder VCF-Eingang (vol-
tage controlled frequency) zur
Verfiigung, iiber den der eigent-
liche Generator extern beein-
fluBt werden kann. Um ein Si-
gnal durchzusweepen, benotigt
man dann einen zweiten Signal-
generator, hat dafiir aber den
Vorteil, auf die Sweep-Span-
nung zugreifen zu konnen -
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weise filir die Ablenkung des
Sichtgeriites. Bei Geriten mit
internem Sweep fehlt dieser
Sweep-Referenzausgang ganz
einfach. Und noch etwas:
Sweep-Einstellungen sind meist
nur nach Gefiihl und mit Ra-
ten durchzufiihren. Kaum ein
Geridt bietet eine exakt ab-
lesbare und separate Einstel-
lung von Sweep-Anfangsfre-
quenz, Sweep-Endfrequenz und
Sweep-Geschwindigkeit.

Trigger, Burst: Diese Moglich-
keiten sind nur bei hoherwerti-
gen Geriten anzutreffen. Trig-
gerung heiBBt: Auslosung einer
einzelnen Schwingung, wobei
man noch zwischen verschiede-
nen Anfangs- und Endpunkten
der Kurvenform unterscheiden
kann. Meist wird eine komplet-
te Periode vom Nulldurchgang
bis zum nidchsten gleichsinni-
gen Nulldurchgang ausgege-
ben. Entsprechend arbeitet der
Generator im  Burst-Modus:
Hier wird ein Impulspaket ein-
stellbarer Lédnge ausgegeben.
Solche Signale bendtigt man
beispielsweise zur Bestimmung
des Ein- und Ausschwingver-
haltens etwa von Filtern oder
von Lautsprechern.

Ausstattung: Das standard-
miBige Outfit eines Signalge-
nerators besteht aus einer Fre-
quenzeinstellscheibe (dial), die
zumeist eine Variation des Fre-
quenzverhiltnisses im Bereich
von 1 : 10 erlaubt. Den Grund-
bereich wiihlt man mit einem
Bereichsschalter — die Anzahl
der verfiigbaren Bereiche be-
stimmt also somit direkt den
einstellbaren Gesamtfrequenz-
bereich. Moderne Gerite verfii-
gen liber einen eingebauten Di-
gitalzihler und geben die einge-
stellte Frequenz direkt auf einer
Anzeige aus. Es ist mit nur
wenig Mehraufwand verbun-
den, wenn man den vorhande-
nen Zihler auch separat zur

Signale nutzen kann.

Die Amplitude des Ausgangs-
signals ist tiber ein Potentiome-
ter kontinuierlich einstellbar
und 146t sich iiber eine weitere
Einstellung mit einem Gleich-
spannungsanteil (Offset) iiber-
lagern, also in seiner absoluten
Lage verschieben. Pegel- und
Offseteinstellung sollten unab-
héngig voneinander durchzu-
fiihren sein. Meist wird zudem
ein Ausgangsabschwicher vor-
gesehen, mit dem eine definier-
te Absenkung des Ausgangssi-

gnals  zugeschaltet  werden
kann: Der bevorzugte Wert

hierfiir ist =20 dB (10 %). Zur
Synchronisation externer Geri-
te (z. B. Oszilloskop, Zihler)
gibt es zudem einen TTL-kom-
patiblen Ausgang, der ein 5-V-
Rechtecksignal zur Verfiigung
stellt.

AbschluBwiderstand:  Stan-
dard bei allen Geriten ist eine
Ausgangsimpedanz von 50 €,
bisweilen wird zusitzlich auch
ein  400-Q-Ausgang geboten.
Man beachte, dall bei AbschluBl
dieser Ausginge mit einer Last
von ebenfalls 50 Q die Aus-
gangsspannung (und der Offset)
auf jeweils die Hilfte sinkt:
Meflobjekte mit niedriger Ein-

Siemens D 2003.

gangsimpedanz bewirken also
ebenfalls ein deutliches Absin-
ken der bei Leerlauf eingestell-
ten Ausgangsspannung!

Der Test

Die Reihenfolge der Gerite
ergibt sich aus dem Eingang
und stellt keinerlei Wertung dar.
Wir haben alle Modelle den
gleichen Priifungen unterwor-
fen, und soweit zusitzliche
Features geboten werden, ist
dies ergidnzend vermerkt. Alle
relevanten MeBdaten sind in
der Gesamttabelle wiedergege-
ben. Die Ermittlung der Recht-
eckanstiegszeit erfolgte mit
einem Abschluwiderstand von
50 Q und einer Spitze-Spitze-
Ausgangsspannung von 10V

oder — falls diese nicht zu errei-
chen war — der maximal ver-
fiigbaren Ausgangsspannung.

Der Funktionsgenerator D 2003
von Siemens ist ein kompaktes,
portables Gerit, das die wichtig-
sten Grundfunktionen bietet.
Alle Einstellungen sind iiber Po-
tentiometer und Drehschalter
sowie eine grofe Frequenzein-
stellung leicht und {ibersichtlich
vorzunchmen. Allein durch die
tibersichtliche Skalierung blei-
ben die Frequenzabweichungen
beim Durchstimmen, aber auch
die Spriinge beim Durchschalten
der Bereiche erstaunlich gering
— der Siemens pridestiniert sich
damit in der Tat als solides
Grundhandwerkszeug. Lediglich
das Sinussignal zeigt eine ganz
leichte Unsauberheit im Null-
durchgang und in den Extrema,
bleibt aber deutlich innerhalb
der publizierten Spezifikationen.
Nur die Offsetspannung lief




Laser von es

Hier sind wir wieder ! Zuerst mal wiinschen
wir allen unseren Kunden sowie allen noch-
nicht-Kunden ein gutes neues Jahr 1991 und
gehen dann gleich zur Sache. Es gibt namlich
einige Neuigkeiten. Zum Beispiel (iber unseren
Hit STAR Il und die stperbe Software SCAN-
plus. Oder aber {iber dle neuen High-Tec HeNe-
Laserréhren. Ja genau, die mit den unglaublich
ginstigen Preisen. Auch ein neues Hochspan-
nungsnetziell gibt’s jetzt, fiir 220V Anschiuss.
Alles In der gewohnt exquisiten es-Qualitat.
Denn die zahlt sich aus, auf kurz oder lang.
Meistens merkt man das bereits beim ersten
Einschalten. Es funktioniert einfach | Und wer
jetzt noch nicht auf den Geschmack gekommen
ist, fir den bieten wir Jetzt den absoluten Ein-
stiegspreis. HeNe-Réhre 1mW, gebraucht
aber voll funktionsféhig, fir sage und schreibe

49.- (neunundvierzig) Deutsche

Das gibt's nicht ? Na und ob’s das gibt. Der
Vorrat ist leider begrenzt. Wer also nicht schnell
bestellt, sieht alt aus ! Ran an die Muschel und
die

07473/7142

wahlen | Katalog ( 8.-) gleich mitbestellen !
Das Beste zum SchluB: Wir haben eine neue
Residenz, gréBer, schéner und zum Vortell un-
serer Kunden. Besuchen Sie uns doch mal !! Da
gibt's einiges zu sehen!

<

Lasersysteme - Lasertechnik - Lasershow

D. Baur & S. Ruff Berggasse 10

D - 7406 Mdssingen 07473 /7142
Telefax: 07473 /2 46 61

Das komplette

Stereosystem fiir

allerhdchste Anspriiche

200 Watt Stereo-Leistungsverstérker

in POWER-MOS-FET-Technik

Lieferumfang:

® ) Leistungsverstérker MOS PRO 200

® Slew rates bis > 400 V/us.

® Grenzfr. bis >2,2 MHz

e Kein TIM, SID

o Klirr < 0,003%

® Rauschabstand >120 dB

® AC-Koppl. und DC-Betrieb mdglich

e Stabil an allen Lasten

® |eistungsstarkes Netzteil mit
Ringkerntrafo 700 VA

 Siebung 40000 pF

® | S-DC-Lautsprecherschutz

@ und alle erforderlichen Kabel

zum Jubildums-

Komplettpreis

Art.-Nr. 50100 DM 695,'
(auf Wunsch komplett montiert im
19"-Gehéuse)

.Das deutsche Qualitatsprodukt
mit 3-Jahres-Garantie".
Gesamtkatalog
gratis! P2

Test

sich nicht ganz bis zum spezifi-
zierten Wert aufziehen.

Mit einem externen VCO-Ein-
gang laBt sich der Funktionsge-
nerator D 2003 iiber einen Be-
reich von etwa 1 :100 durch-
stimmen; die erforderliche An-
steuerspannung liegt zwischen
0 und +3.5 V. Mit vier Boden-
und vier RiickwandfiiBen 1dBt
sich das Geriit in jeder Be-
triebslage betreiben, mit dem
klappbaren Grift leicht aufstel-
len und transportieren. Das
Netzkabel ist fest angebracht,
eine Aufwickelvorrichtung
nicht vorhanden. Wir vermif3ten
einen definierten  Signalab-
schwiicher.

Der FG-

Funktionsgenerator
1000 ist eindeutig das preiswer-
teste und kleinste Gerit aller

Testmodelle; allzu hohe An-
spriiche sollte man daran wohl
nicht stellen. Das Gerit bietet
die drei Signalformen Recht-
eck, Dreieck, Sinus und ermog-
licht die Einstellung von Am-
plitude und Offset; der Off-
setregler ist jedoch nicht ab-
schaltbar (!) und zudem &duflerst
sensibel, iiberdies liegt der
Nullpunkt deutlich auflerhalb
der gekennzeichneten Mitte.
Das bedeutet: Aufpassen beim
Einstellen und auflerdem stin-
diges Nachstellen, denn — unse-
re MeBkurven zeigen es — ein
Umschalten der Signalform be-
wirkt gleichzeitig eine Verstel-
lung des Offsets. Ohne Oszillo-
skop oder einen ‘dicken’ Kon-
densator in Reihe mit dem Aus-
gang zum Abblocken des
DC-Anteils ist der FG-1000
damit eigentlich kaum zu ge-
brauchen; man muf3 das wohl
preismiBBig  bewerten.  Das
Rechtecksignal weist unter al-

Tektronix CFG 250.

len getesteten Geriten die groB-
te Anstiegszeit auf, beim Drei-
eck erkennt man die langsamen
Flankenwechsel an den ge-
kriimmten Flanken des diffe-
renzierten Signals. Hingegen
kann man die Form des Sinus-
ausgangssignals  getrost  als
‘gut’ bewerten.

Mit externen Eingédngen fiir
VCO (Frequenz) und VCA
(Amplitude) ist sowohl FM- als
auch AM-Modulation innerhalb
eines Bereichs von 1: 10 mog-
lich. Im Lieferumfang enthalten
ist ein kleines Anleitungsheft-
chen, das neben technischen
Spezifikationen  auch  eine
Schaltung und einen englisch-
sprachigen und eingedeutschten
Text enthilt, so daf} der geneig-
te Leser doch eine Vorstellung
davon erhilt, welche Buchsen
zur ‘Zufuenhurng’ eines exter-
nen Signals verwendet werden
miissen. Immerhin.

Ebenfalls im kompakten Trage-
Design prisentiert sich der

Monacor FG-1000.

Funktionsgenerator ~ CFG 250
von Tektronix. Auch dieser Ge-
nerator  liefert die  drei
grundsitzlichen Signalformen,
und das macht er, wie man an
den Plots erkennt, recht sauber.
Der nutzbare Frequenzbereich
erstreckt sich von 0,2 Hz bis
2 MHz und teilt sich in sieben
dekadische Bereiche, die einen
variablen Faktor von 0,2...2
aufweisen. Damit liegen die
‘geraden’ Frequenzen (bei-
spielsweise | kHz, 10 kHz,
100 kHz) jeweils etwa in Be-
reichsmitte.

Mit — abgesehen von der Fre-
quenzeinstellung — fiinf zusitz-
lichen Potis ermoglicht ‘der
Tek’ eine Einstellung des Aus-
gangspegels, der Offsetspan-
nung (zuschaltbar durch Ziehen
des Stellknopfes), des Tastver-
hiltnisses (Duty, zuschaltbar
durch Ziehen des Knopfes)
sowie die Zuschaltung eines
fixen  Ausgangsabschwichers
von 20 dB. Zwei Potis sind zur
Einstellung von Sweep-Bereich
(maximal [ :100) und Sweep-
Geschwindigkeit (0,5 Hz
...50 Hz) vorgesehen; wahlwei-
se kann man auf einen externen
Sweep-Eingang  umschalten,
der sich auf der Geriteriickseite
befindet. Mit der Taste ‘Invert’
withlt man die durch den Duty-
Einsteller zu beeinflussende
Halbwelle — richtig erkannt: die
Impulsdauver dndert sich, und
die Signalfrequenz geht baden.
Das noch brandneue Folgemo-
dell CFG 253 hingegen weist
eine frequenzunabhingige Ein-
stellmoglichkeit des Tastver-
hiiltnisses auf.

neu, dal auch Ken-
baut,
aber man lernt ja nie aus. Auch

Mir war
wood Testgeneratoren
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Kenwood FG-273.

hier haben wir ein leicht porta-
bles Gerdt vor uns, das mit
einem rastbaren Transport- und
Aufstellgriff ausgestattet ist und
tiber eine Vielzahl von Einstell-
funktionen verfiigt. Dennoch ist
es gelungen, die Front iiber-
sichtlich zu halten, meines Er-
achtens sogar noch tibersichtli-
cher als beim oben erwihn-
ten Tektronix-Funktionsgenera-
tor. Dennoch vermisse ich eini-
ge Features: eine wenigstens ei-
nigermalien bezeichnete Skala
zur schnellen Frequenzeinstel-
lung (so mufl man immer auf
den Zihler warten) und eine
farbliche Abhebung von Fre-
quenzeinstell- und Amplitu-
denknopf zwecks schnellerem
Zugriff.

Auch hier finden wir sieben
nutzbare, liber Drucktasten
withlbare Bereiche: Die gesam-
te  Frequenzspanne  betrigt
0,2 Hz bis 2 MHz. Uber drei
Tasten wihlt man die Kurven-
form, zwei Tasten sind fiir Si-
gnalabschwiicher (-20 dB und
—40 dB) vorgesehen, und zwei
Tasten ermoglichen es, den
Zihler auch mit einem externen
MeBsignal zu beschicken und
dafiir zwei Eingangsempfind-
lichkeiten (=20 dB schaltbar)
bereitzustellen. Melfbereich
und Gatezeit bestimmt man da-
bei mit den Frequenzbereichs-
tasten des Generators.

Die Anzeige iiber den sechs-
stelligen Digitalzdhler ist sehr
angenehm und ein deutliches
Plus des Kenwood-Funktions-
generators. Allerdings werden
nur vier (im hochsten Bereich
fiinf) Stellen fiir die Anzeige
ausgenutzt; ein vierstelliges
Display hitte wohl allemal ge-
reicht. Damit ist stets eine Ein-

stellung mit maximal 1/10 %
Abweichung moglich; allein

aus dieser Betrachtung folgt,
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dall vier Stellen sinnvoll und

notig sind.

Fiinf zusitzliche Potentiometer,
alle mit Zugschalter versehen
und damit definiert zuschaltbar,
ermoglichen die Beeinflussung
einer Reihe von Parametern:
der Offsetspannung, des Tast-
verhiltnisses (umschaltbar auf
beide Halbwellen, auch hier dn-
dert sich die Halbwellendauer
und damit die Frequenz),
Sweep-Geschwindigkeit ~ und
Sweep-Hub. Eine Umschaltung
des Potis ermdglicht es, ‘den
Kenwood™ auch auf logarithmi-
schen Sweep umzuschalten;
daran merkt man, daB3 dies
Geridt vermutlich von Audio-
Leuten konzipiert wurde. Eben-
falls ein nettes Feature: der
Triggerausgang ldBt sich von
TTL- auf CMOS-Pegel um-
schalten und dessen Amplitude
im Bereich 5 V...15 V kontinu-
ierlich einstellen. Auch so
etwas wurde bei den anderen
Geriten nicht gesehen.

Apropos Audio: da hitte man
sich vielleicht nur ein etwas
saubereres  Sinussignal  ge-
wiinscht. Erkennbar ist die
leichte Abflachung im unteren
Extremum.

Im leichten Trageformat mit
verstellbarem Griff prisentiert
sich auch der Funktionsgenera-

tor FG-422 von Intron, ein
Gerit aus holldndischer Pro-
duktion. Mit sieben Bereichen
und einem nutzbaren Frequenz-
bereich von 0,1 Hz (0,2 Hz) bis
2 MHz reiht er sich neben ‘den
Tektronix” und ‘den Kenwood’
ein. Beim Intron FG-422 er-
folgt die Frequenzeinstellung
tiber einen links plazierten,
groBen Einstellknopf mit Skala;

= Feger + Rein

MC-Tools

fur den

PC XT/AT

‘éﬁ&gev

Hardware: Lefterplatie ;
‘Pebugger und QSC-Pr
Q‘J{'ch\ung und Ausoidung

> & __ et T
: 2] Rl . =il 5 3
C-ADDIN-Karten sestiickt und getestet
| PC-535-ADDIN-Karte zum Buch
| mit dem SAB 80C535 DM 339,00
PC537-ADDIN-Karte (Buch in Vorbereitung)
. mit dem SAB 80C537 DM 453,00
Bausatz zum Buch
|| Bausatz 535-PC-ADDIN ohne Leiterplatte DM 111,00 |
" | Bausatz 535-PC-ADDIN mit Leiterplatte DM 145,00 |
. =
| Software zur 8051- -
Mikrocontroller-Familie
Programme fir die PC-537-ADDIN-Karte DM 114,00
) (wie fir PC-535-Karte)
| Assembler-51 V 4.4 DM 684,00
I | Simulator/Debugger dScope-51 V 3.5 DM 1368,00
* | Simulator/Debugger dScope-51 plus V 4.0 DM 2223,00
| C-51 Compiler V 2.30 DM 2223,00
"MC-TOOLS"
fir den PC-XT/AT DM 119,00

Hardware: Leiterplatte
Software: Debugger und OSCI-Programme fur
Entwicklung und Ausbildung

Feger + Reith,
Hardware + Software Verlags OHG

Herzog-Wilhelm-Str. 11, 8220 Traunstein
Telefon (0861) 16218 Fax (0861) 15326
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Intron IFG-422.

durch den deutlichen Totgang
und die schwer lesbare Skalie-
rung ist die Einstellung aber
etwas miihsam. Sieben Tasten
wihlen den Frequenzbereich,
der mit einem Faktor von
0,2...2 variiert werden kann.
Drei weitere Tasten wihlen die
Signalform Rechteck, Dreieck
oder Sinus. Die Symmetrie
kann mit einem Poti, das sich
iber Zugschalter einschalten
ldBt, fir jede Halbwelle verdn-
dert werden — auch hier durch
Verlingerung der Halbwellen-
dauer und somit zwangsldufiger
Frequenzidnderung. Die jeweils
zu Dbeeinflussende Halbwelle
kann man iiber einen ‘Invert’-
Schalter bestimmen. Auch der
DC-Offset ist einstell- und zu-
schaltbar, die Amplitude von

Null bis zum Maximalwert
kontinuierlich einstellbar. Ein
fester  Vorabschwicher mit

einem Nennwert von —30dB
wurde mit 28,5 dB ausgemes-
sen; auch er 14t sich iiber einen
Druckschalter zuschalten.

Die Signalverldufe, die der
Funktionsgenerator von Intron
liefert, sind durchaus sauber
und geben wenig Anlal} zur Be-
anstandung. Lediglich die Spe-
zifikation der Rechteckan-
stiegszeit fillt um gut 100 %
aus dem Rahmen, weil — auf
dem Plot deutlich erkennbar —
der Ubergang zur Flanke auBer-
ordentlich langsam erfolgt und
somit in die 10 %/90-%-An-
stiegszeitmessung eingeht. Hier
sowie bei der Frequenzeinstel-
lung sollte sich Intron noch
etwas zur Verbesserung einfal-
len lassen, und vielleicht konn-
te man die Optik etwas aufpo-
lieren — ansonsten weist das
Gerdt ndmlich ein {iberdurch-
schnittlich  gutes  Preis/Lei-
stungsverhiltnis auf.

Eine ‘Nettigkeit’ am Rande: auf
der Riickseite findet man (zu-
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sdtzlich zum vorn plazierten

TTL-Sync-Ausgang) einen
Dreieckausgang (Ugg=1,5V

...2V) zum Anschlufl
Strahlablenkung eines
gerits.

der
Sicht-

‘Made in Germany’ ist dagegen
Waveteks  Funktionsgenerator
FG-5000 A. Mit neun Berei-
chen und einem ausnutzbaren
Frequenzbereich von 1 mHz bis
5 MHz verfiigt er iiber einen
der groBten Bereiche: die Fein-
einstellung erfolgt iiber ein 10-
Gang-Wendelpoti in Verbin-
dung mit einem dreistelligen
LC-Display. Pegel, Offset und
Abschwichung (0, -20dB,
—40 dB und —60 dB) sind iiber
Drehschalter  beziehungsweise
-potis beeinflufibar. Als Funkti-
on kann man zwischen Recht-
eck, Dreieck, Sinus und DC-
Ausgang wiihlen, wodurch der
FG-5000 A in begrenztem Um-
fang (Ausgangsimpedanzen
50 Q und 600 Q) auch als Ver-
sorgungsquelle nutzbar ist. Be-
deutend bei diesem Gerit sind

Wavetek FG-5000 A.

jedoch die Moglichkeiten zur
Einzelimpuls-  (Trig) sowie
Burstgenerierung (Gate). Durch
drei Wahlmoglichkeiten (+, 0, —)
kann man jeweils bestimmen,
ob ein Impuls beziehungsweise
Impulspaket ausgehend von der
negativen Signalruhelage, der
positiven Signalruhelage oder
der Nullinie erfolgen soll. Die
Triggerung 1Bt sich iiber einen
Triggerknopf manuell oder iiber
einen Triggereingang mit TTL-
Pegel auslosen. Ein weiterer
Eingang dient der Einspeisung

eines VCO-Steuersignals zur
Wobbelung; interne Wobbel-

moglichkeiten sind beim FG-
5000 A nicht vorgesehen.

Ein Geriit der Preis- und Lei-
stungsklasse ‘des Wavetek’
muB sich eine kritische Wiirdi-
gung der Signalformen gefallen
lassen. Hier fillt das Dreieck
auf; im Bereich des Nulldurch-
gangs verringert sich die Stei-
gung, die Linearitit verschlech-
tert sich. Am Sinussignal er-
kennt man deutlich das Vorhan-
densein einer Harmonischen,
die offensichtlich durch das
Signal-Shaping erzeugt wird.
Auch bei der Bedienung gibt es
einige Kritikpunkte: Das Dis-
play zeigt zwar ganz gefillig
einen Wert an, nur hat dieser
mit dem tatsdchlichen Aus-
gangssignal zuweilen nur ent-
fernt zu tun. Nicht nur, daB} die
drei Stellen eigentlich zu wenig
sind (siche oben), werden sie
auch nicht automatisch geschal-
tet, sondern hdngen vom Mef-
bereich ab: So ist die Einstel-
lung einer Frequenz von etwa
8,44 kHz gar nicht moglich,
weil das Display entweder ‘8,4’
oder ‘8,5" ausgibt. Und selbst
wenn es 1,00 kHz anzeigt, kann
es sein, dal aus dem Geridt —
nachgemessenerweise — tat-
sdchlich nur 993 Hz heraus-
kommen. Zwar kann man argu-

mentieren, das sei ja nur 0,7 %
daneben, dieser Umstand ist fiir
eine explizite, digitale, numeri-
sche Anzeige aber traurig
genug. Wenn man ‘VarSym’
einschaltet, um das Tastverhalt-
nis zu variieren, wird die Aus-
gangsfrequenz auf 1/10 des ur-
spriinglichen Werts herabge-
setzt. Nicht etwa, dal man dann
den Dezimalpunkt im Display
dndert: nein, es leuchtet eine
rote LED auf, die mit “f/10" be-
schriftet ist. Da alle MeBberei-
che offensichtlich iiber Reed-
Relais geschaltet werden, weil}
ich eigentlich nicht, warum
man bei Einschalten des varia-
blen Tastverhiltnisses nicht au-
tomatisch einen Bereich hoher
schaltet und so den Versatz
wieder korrigiert. Letztes Fak-
tum: Wer per Potidrehschalter
den DC-Offset zuschaltet, fiangt
nicht bei einem Offset von Null
an, sondern sofort bei — 15V
und kann dann iiber Null
bis +15V hochdrehen. Mit
Verlaub: das scheint die Op-
tion zum ‘Himmeln’ einer
angeschlossenen MOS- oder
OpAmp-Schaltung zu sein.

Summa summarum weist der
Funktionsgenerator FG-5000 A
brauchbare Features auf, doch
die Entwickler seien aufgeru-
fen, dieses Geriit bedienungs-
freundlicher zu gestalten.

Nicht in Deutschland, dafir
aber in Frankreich hergestellt
(hallo, Europa!) ist der Funkti-
onsgenerator einer deutschen
Firma, ndmlich der Typ 8030-4
von Hameg aus Frankfurt/M.
Hier haben wir es mit einer an-
deren Geritekonzeption zu tun:
Der Generator selbst ist ein
Einschub, der in einem Strom-
versorgungsrahmen Platz findet
und diesen damit zu einem
vollwertigen MeBgerit erginzt.
Der Generator HM 8030-4 ist
eine Weiterentwicklung des bis-
her am Markt verfiigbaren
HM 8030-3, der mit einem
nutzbaren Frequenzbereich von
0,2Hz...2 MHz  ausgestattet
war und nicht {iber eine interne
Wobbelung verfiigte.

Sieben iiber zwei Drucktaster
aufwirts und abwirts durch-
steppbare  Frequenzabschnitte
filhren zu einem Gesamtfre-
quenzbereich von 0,3 Hz bis
3 MHz. Uber ein 3-Wendelpoti
wird ein Faktor von 0,3...3 (ef-
fektive Einstellbreite 1 : 12) ge-
neriert, der Skalenwert 1 befin-
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Hameg HM 8030-4.

det sich damit genau in Skalen-
mitte. Eine vierstellige LED-
Frequenzanzeige ermoglicht
eine akkurate Frequenzable-
sung auf das Hertz genau. In
Hinblick auf die Frequenzein-
stellung ist der HM 8030-4 ein
sehr einfach und sehr exakt zu
bedienendes Geriit.

Die Signalform wird ebenfalls
iber Drucktaster gewihlt, die
eingerastete Funktion iiber eine
LED markiert. Schaltet man
eine Stellung weiter, ist der Ge-
neratorteil abgeschaltet (inak-
tiv). Die Ausgangsamplitude
und den Offset (Bereich
-5V...45V) stellt man iiber
nicht skalierte Potis ein, den
Offset kann man {iber einen
Drucktaster zuschalten. Das ist
tibrigens die optimale Losung,
da man sich so einen Offset
voreinstellen und ohne Verstel-

len des Reglers zuschalten
kann.

Ebenfalls nicht skaliert sind
zwei Einsteller fiir Sweep-

Bereich (1:100) und Sweep-
Geschwindigkeit (0,25 Hz
... 50 Hz). Geboten wird ein li-
nearer Sweep, entgegen aller

Erwartung von der oberen Fre-
quenz ausgehend und abwiirts
laufend. Uber eine externe
VCO-Buchse laBt sich das
Gerit jedoch auch extern fre-
quenzmodulieren.

Auffillig sind die vom HM
8030-4 erzeugten, als sehr sau-
ber zu bezeichnenden Kurven-
verldufe. Insbesondere die ho-
he Rechteckanstiegsgeschwin-
digkeit fallt fiir ein Gerit die-
ser Preisklasse angenehm auf.
Auch mit dem Sinussignal kann
man sehr zufrieden sein.

‘Es gibt Fernost-Firmen, die
Geriite zu Preisen und mit Fea-
tures auf den Markt werfen ...
dafiir konnen wir gar nicht
mehr entwickeln.” So lautet ein
StoBseufzer, den ein europdi-
scher MeBgerite-Manager von
sich gegeben haben soll. Er
konnte Hung Chang gemeint
haben — Tatsache ist: der Gene-
rator G 305 ist voll von Fea-
tures, die man derart geballt in
anderen Geriten dieser Preis-

Hung Chang G 305.
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Exklusiv Uber Tektronix direkt konnen Sie
ab sofort zwei vollig neue 3'/stellige
Digital-Multimeter bestellen. Die auBerst
glinstigen Gerate in bewahrter Tek-Qualitat
verfligen beide uber Digital- und Analog-
Anzeige. Daten- und Offsetspeicher
erleichtern die Signalanalyse.
Die stoBsicheren und sehr robusten Gerate

besitzen eine automatische Bereichs-
umschaltung und eine Abschaltautomatik.

High Tech
ohne Lieferzeiten

DM 250
DM 195,-+ MwSt.
(inkl. MwSt. DM 222,-)

Das wassergeschtitzte DM 250 ist fur
Gleich- und Wechselspannung sowie
-strom geeignet. Widerstandsmessungen
sowie Dioden- und Durchgangstest lassen
sich mit dem DM 250 einfach durchfihren.

DM 280
DM 220,-+ MwSt.
(inkl. MwSt. DM 251,-)

Das DM 280 verfugt Gber den gesamten
MeBkomfort des DM 250 — ist allerdings
nicht wassergeschutzt. Dafur bietet das
Gerat zusétzlich 3 FrequenzmeBbereiche
bis 200 KHz und 5 KapazitatsmeBbereiche
bis 20 pF.

Rufen Sie uns an.
Selbstverstandlich zum Nulltarif,

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

Tektronix direkt
SedanstraBe 13-17, 5000 Koin 1

0130/5211

Anfragen und Bestellungen zum Nulltarif
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Kontron 8020.

Als AusgangsgroBe wurde bei jedem Funk-
tionsgenerator ein Dreiecksignal mit einer
Spitze-Spitze-Spannung von 4 V und einer
Frequenz von 1kHz eingestellt. Dieses
Originalsignal belegte Kanal 1 des MeB-
plotters. Gleichzeitig passierte das vom Ge-
nerator abgegebene Originalsignal einen

Differenzierer, dessen Ausgangsspannung
dem zweiten Kanal des MeBplotters zuge-
fiihrt wurde. Damit gibt der jeweils erste
Plot der Dreiergruppe sowohl den Verlauf
der urspriinglichen als auch den der diffe-
renzierten Dreieckausgangsspannung wie-
der. Bei einer idealen Form der Dreieck-

spannung verlduft das differenzierte Signal
in Form eines idealen Rechtecks. Abwei-
chungen vom Idealverlauf lassen somit
auf Unlinearititen der Dreieckfunktion
schlieBen. Nach dem alleinigen Umschal-
ten der Signalform erhilt man jeweils die
beiden weiteren Plots.

ELRAD 1991, Heft 1
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klasse nicht findet. Doch schau-
en wir uns dieses Gerit niher
an.

Da ist zunéchst das zu nennen,
was man erwarten sollte: Der
G 305 generiert drei Wellenfor-
men im Frequenzbereich von
0,1 Hz...10 MHz, wofiir neun
Bereiche zur Verfiigung stehen.
Die Frequenzanzeige erfolgt
iiber ein sechsstelliges LED-
Display, wovon 5 1/2 Stellen
genutzt werden. Die Anzeige
kann unabhingig vom Genera-
torbetrieb als Frequenzzihler
eingesetzt werden. Potentiome-
ter fiir Ausgangspegel, Offset
(zuschaltbar) und Tastverhiltnis
(zuschaltbar) sowie drei feste
Ausgangsabschwiicher (-20 dB,
—40dB, -60dB) runden den
Generatorteil von den Grund-
funktionen her ab. Die Tastver-
hiltniseinstellung, — spezifiziert
mit einem Einstellbereich von
20 %...80 %, iiberstreicht recht
genau den Bereich 10 %...
90 % und 146t dabei die Signal-
frequenz nahezu unbeeinfluft
(Versatz etwa —5 % in der Mitte
des Einstellbereichs). So jeden-
falls soll prinzipiell eine Tast-
verhiltnisverstellung  funktio-
nieren.

Uber diese Basisfunktionen hin-
aus verfiigt der Funktionsgene-
rator G 305 jedoch iiber eine
Anzahl zusitzlicher Funktionen,
die eine Beeinflussung der abge-
gebenen Signalform gestatten.
Das sind zundchst eine Burst-
und eine Gate-Funktion, die
(wie oben bereits beschrieben)
einen einzelnen Impuls oder ein
Impulspaket zu generieren ge-
statten. Die Triggerung kann
durch ein externes Signal erfol-
gen, der Signalstartpunkt durch
einen Regler ‘Trig Level” jedoch
beliebig festgelegt werden. Man
hat damit die Moglichkeit, eine
volle Signalperiode mittig, auf
den maximalen oder minimalen

Pegel (Haversine) oder auf
einen beliebigen Zwischenwert
zu beziehen. Dariiber hinaus
gibt es eine Sweep-Funktion —
wahlweise linear oder logarith-
misch — und zusitzlich die Mog-
lichkeit, die Amplitude des Si-
gnals mit einer extern zuzu-
fiithrenden Steuerspannung bei
variablem Modulationsgrad zu
modulieren.

Um die Kombinationsmoglich-
keiten mit anderem Mefequip-
ment zu erweitern, bietet der
G 305 an seiner Riickseite zu-
siitzlich vier Anschlufmoglich-
keiten: einen VCO-Eingang,
einen VCO-Ausgang (er fiihrt
das Generatorsteuersignal), ei-
nen Burst/Gate-Steuerausgang
(TTL) sowie einen Sweep-
Spannungsausgang. Letzterer
ist besonders niitzlich, weil
man damit die Ablenkung eines
Sichtgeriits oder eines X/Y-
Schreibers steuern kann. Mit
einem logarithmischen Sweep
lassen sich auf diese Weise un-
mittelbar Frquenzginge schrei-
ben.

Zwar ist die Rechteckanstiegs-
zeit von 38 ns nicht gerade mit-
reiBend fiir einen 10-MHz-Ge-
nerator, aber die Kurvenformen
sind ansonsten prinzipiell in
Ordnung. Einen kleinen Fehler
hatte unser Testgerit, jedenfalls
zeitweise: offenbar schwang

eine Hilfte der Ausgangsstufe.
Man erkennt das an den Plots:
negative Signalanteile erzeugen
ein deutliches Signal auf der
differenzierten Kurve; auf dem
Analogskop ist eindeutig eine
Hf-Schwingung auszumachen.

Der Funktionsgenerator 8020
von Kontron ist sicherlich das

Kontron 8020.
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MWC INFO 11/90

Um keine MiBverstandnisse aufkommen zu lassen: MWC liefert
nicht nur Drehanlagen fiir 11, 12 und 4 GHz mit Durchmessern von
1 bis 6 Metern an Handler, sondern schon immer auch an interes-
sierte Endkunden, zu korrekten Preisen. Wir stehen hinter unseren
Produkten, leisten technische Beratung (wenn Sie es mal im Super-
markt versuchen wollen?) und gewahren 12 Monate Garantie. Wir
geben Ihnen einen Uberblick unserer ASTRA-Einzelanlagen. Den
nichsten Schritt missen Sie tun; hier noch eine kleine Hilfe:
0228/64 50 61.

ASTRA SAT(T)

Die neue BK-Serie fiir ungestorten
ASTRA-Empfang mit folgenden Merkmalen:

— Standardantenne BSK65-E oder IRTE 63 fiir
Wandmontage

— fiinf Receiver zur Auswahl

Allen Anlagen gemeinsam sind die 65/63 cm OFFSET Antennen mit
iiber 37 dB Gewinn, HEMT LNB NJR8125 NF <13 dB (ZZF
AB76 052W), magn. Polarizer und 15 m Verkabelung. Folgende An-
lagen stehen zur Auswahl:

BK65-JU

Mit Stereoreceiver VORTEX JUPITER, zuverlassiges Gerét mit Fern-
bedienung 48 Kanale, Untertragereinstellung, Scart- und Decoder-
Ausgang. (ZZF: A676011A)

DM 865,—

BK65-PRO

Mit bewahrtem 50-Kanal-Stereo-Receiver PROSAT 500, frei pro-
grammierbar, LNB Umschaltung (ftir 11—12 GHz). Scart- und Deco-
der-Ausgang. (ZZF: A676033A)

DM 895,—

BK65-PA

32 Kandle, Bildschirmdialog, Scart- und Decoder-Ausgénge sowie
Stereo-Audio-Ausgang fiir die Hifi-Anlage, gepaart mit euro-
paischem High Tech, ergeben ein unschlagbares Preis-Leistungs-
verhaltnis. (ZZF G676 003A)

DM 985,—

BK65-12
Mit dem neuesten 100-Kanal-Grundig-Stereo-Receiver STR12.

(ZZF 600007X)
DM 1195,—

BK65-007

Spitzenempfanger UST7007 mit 999 Kandlen, zwei Scart-Buchsen,
getrennt einstellbaren Stereo-Kanélen und abspeicherbarem Skew.

(ZZF A676 076X)
DM 1295,—

Alle Preise ab Lager Bonn.

MWC Micro Wave Components GmbH
Brunnenstr. 33 - D-5305 ALFTER-Oedekoven
Tel.: 0228/64 95 05/64 50 61
Telefax: 0228/64 50 63
Telex 889688 mwcbn




Test

Sweep - linear oder logarithmisch?

Falls ein Funktionsgenerator die Sweep-Funk-
tion aufweisen sollte, ist zu unterscheiden, ob
es sich um einen linearen oder logarithmi-
schen Sweep handelt. Bei einem linearen
Sweep éndert sich die Ausgangsfrequenz pro-
portional zur Steuerspannung; eine Verdopp-
lung der Steuerspannung bewirkt somit eine
Verdopplung der Ausgangsfrequenz. Anders
der logarithmische Sweep: Hier ist die Fre-

frequenz abhingig. Den Wert der Steuerspan-
nungsinderung gibt man beispielsweise mit
1 V/Oktave an. Ein logarithmischer Sweep
bietet sich insbesondere fiir Messungen im
Audio-Frequenzbereich an, zum Beispiel
beim Aufnehmen von Frequenzgingen.
Links ist der Plot eines vollstindigen Hin-
und Riicklaufs fiir einen logarithmischen
Sweep wiedergegeben, rechts der fiir einen li-

quenzvariation von der Hohe der Ausgangs- nearen Sweep.

Spitzengeridt im Test; sein be-
sonderes
Fehlen aller analogen Einstell-
organe auf der Frontplatte. Statt

Programmieren los. Einfach ist
zundchst noch die Wahl der
Kurvenform (Sinus, Dreieck
oder Rechteck, negativer oder

Kennzeichen ist das

erste Falle: Angegeben wird die
Amplitude bei AbschluB mit
50€Q; bei offenem Ausgang
oder hochohmiger Last (wohl

braucht und auf Effektivwerte
getrimmt ist, darf gleich los-
rechnen ... und feststellen, daB
es gar nicht so einfach ist, mit
einem Generator, der auf 0,1 V
genau programmierbar ist, am
Ausgang einen Pegel von exakt
0dBm einzustellen: Es geht
nicht! Seien wir also groBziigig
und iibersehen das zehntel dB.

Zum Einstellen von Frequenz,
Amplitude, Offset und so wei-
ter wihlt man im Feld ‘Dis-
play/Modify’ die gewiinschte
Funktion —und  stellt  an-
schlieBend mit den Modify-Ta-
stern wie mit Kodierschaltern
den gewiinschten Zahlenwert
ein, wobei eine wissenschaftli-
che Exponentialdarstellung zu
beachten ist (zum Beispiel
10.01 E+3 Hz). Und was ange-
zeigt wird, kommt auch tat-
sdchlich heraus: Zwar wird das
Signal intern durch einen VCO
erzeugt, dieser aber durch einen
Mikroprozessor des Typs 8031
so nachgeregelt, daB} die Vorga-
bewerte exakt eingehalten wer-
den. Dadurch wird auch eine
Signalbeeinflussung  moglich,

dessen findet man Taster, positiver Puls, DC), der Fre- meistens der Fall) darf man die man bei anderen Geriten
Leuchtanzeigen und ein digita- quenz und der Amplitude. daher mit dem doppelten Wert vermifBt, nimlich etwa eine ex-
les Display. Und schon geht das  Doch hier lauert bereits die rechnen! Wer ein Sinussignal plizite Eingabe der Sweep-An-
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fangsfrequenz und der -Endfre-
quenz sowie einer expliziten
Sweep-Dauer. Beim Sweep hat
man die Wahl zwischen ‘linear’
und ‘logarithmisch’, und Trig-
ger- sowie Burstfunktionen sind

Ein besonderer Vorteil des
Konzeptes, wie es der Genera-
tor 8020 bietet, liegt aber auch
darin, daB man Einstellungen
reproduzierbar abspeichern
kann. 30 Speicherplitze stehen

gung, von denen man meint,
man wiirde sie ofter brauchen.
Und natiirlich geht auch die ak-
tuelle Einstellung beim Aus-
schalten oder bei Stromausfall
nicht verloren. Mit rund

ebenfalls verfiigbar.

fiir Einstellungen zur Verfii-

3000 DM st ‘der

Kontron’

Einzelschwingungen

Technisch aufwendigere Funktionsgeneratoren
weisen die Moglichkeit auf, durch Zufiihren
eines Triggerimpulses beispielsweise einen
einzelnen Sinus-Schwingungszug zu erzeugen.
Fiir exakte und reproduzierbare Messungen ist
dafiir ein einwandfreier Verlauf des abgegebe-
nen Signals. Der Plot links zeigt einen muster-
giiltigen Signalverlauf, der vom Funktionsge-
nerator G 305 abgegeben wurde. Einziger Kri-
tikpunkt: Aus unerfindlichen Griinden durch-

fihrt die Kurve zunichst den negativen, dann
den positiven Spannungsbereich. Der Plot
rechts hingegen vom Funktionsgenerator FG-
5000 A weist eine deutliche Unsauberkeit
beim Start des Schwingungszugs auf: Fiir
einen kurzen Moment springt die Amplitude
zunichst in den negativen Bereich, um dann in
den positiven zu wechseln. Hingegen ist die
Reihenfolge der Signalpolaritit — abgesehen
vom Einschaltpeak — korrekt.

zwar nicht gerade ein Gelegen-
heitskauf, sein Geld aber alle-
mal wert. Im Vergleich zu an-
deren Geriiten erhilt man hier
eine {iberdurchschnittlich hohe
Systemgenauigkeit, eine relativ
grole Leistungsbandbreite so-
wie die Moglichkeit des Ab-
speicherns hiufig benutzter Si-
gnalverliufe.

Fazit

Spitzengerit ist ganz deutlich
der Funktionsgenerator von
Kontron, allerdings auch im
Preis. Das beste Preis/Leistungs-
verhiltnis in der mittleren Preis-
klasse bietet das Hung-Chang-
Geriit. Hier mufl man sich je-
doch mit ferndstlicher Leicht-
bauweise einverstanden erklidren
und — auch das blieb uns nicht
erspart — einen lockeren Knopf
selbst mal wieder festschrauben.
Wer mehr auf die europiisch so-
lide Bauweise schwort, dem sei
nachdriicklich ~ ‘der Hameg’
empfohlen: mit sehr einfacher
Bedienung, einem exzellenten
Signalausgang und einem mode-
raten Preis. Alle anderen Gerite
miissen sich aus technischen
oder preislichen Griinden die
hinteren Plitze teilen.

—_—
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PC MeBwerterfassung:

® A/D, D/A, Digital E/A, Zahler

® 4 1/2 stelliges PC-Digitalvoltmeter
@ Relaiskarte

® Zahlerkarte

——MeBtechnik a la Card =—=—=

Schnittstellenkarten:

@ Schrittmotorsteuerung

@ |EEE-488 Interface-Karte
@ RS 422/485 Interface-Karte
® PC-Logic Analyzer

® Bus-Erweiterungssysteme

Konditionierungsmodule:

® galvanische Trennung
@ Strom- / Spannungsversorgung
(PT100 etc.)

® 16:1 Halbleiter- / Reed-Relay-
i Multiplexer mit Verstarker
® Klemmstellenkompensation
(Thermoelement)

@® menigeflhrte Standardsoftware zur
MeBwerterfassung und -analyse

@ Treiber flr PASCAL, C und BASIC
fur Selbstprogrammierer

@ Erstellung von Individualsoftware fur
spezielle Anwendungen

spectra

Das Systemhaus fiir computergestiitzte MeB- und Priiftechnik

Spectra GmbH Karlsruher StraBe 11/1 7022 Echterdingen 2 Tel. 07 11/79 80 30 Fax 79 35 69
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Test

Siemens D 2003 Monacor FG-1000 Tektronix CFG 250
= 1 p— T — \'j' L = — —
’ — —— '8 o 74,, : i Iw B {’ ) Jui
/ /
Kenwood FG-273 Intron IFG-422 Wavetek FG-5000 A.
Lo . e
2 rd - |
T g A ! ‘
Hameg HM 8030-4. Hung Chang G 305. Kontron 8020.
Die Flankensteilheit
Obwohl die tabellarische Ubersicht auf  Deutliche Unterschiede sind in den An-  langsam in das Signalmaximum ein-
Seite 20 die Anstiegszeiten des vom je-  stiegszeiten des Rechtecksignals auszu- miindet. Die Anstiegszeit eines Recht-
weiligen Funktionsgenerator abgege- machen. Relativ langsam wandert das ecksignals ist definitionsgemi diejeni-
benen Rechtecksignals explizit enthdlt, ~Signal der Funktionsgeneratoren von ge Zeit, die das Signal bendtigt, um
sind hier die Flankenverldufe zusitz- Intron und Inter-Mercador vom Mini- vom 10-%-Wert der Absolutamplitude
lich als Plot dargestellt. mum zum Maximum, wihrend die gete-  zum 90-%-Wert zu gelangen.
steten  Generatoren von Kontron,
Wie zu erkennen ist, ist lediglich bei ~Hameg, Wavetek, Hung Chang und Sie- Eng daran gekoppelt ist die Flanken-
den getestenen Funktionsgeneratoren mens Signale mit relativ schnellen Flan-  steilheit der Rechteckspannung, die aus-
von Kontron und Wavetek ein geringes  ken abgeben. Die Generatoren von Ken-  sagt, wie schnell sich die Spannung pro
Uberschwingen erkennbar. Alle anderen  wood und Tektronix liefen ein Recht-  Zeiteinheit dndert. Die Einheit fiir den
Funktionsgeneratoren liefern de facto ecksignal mit einer zunichst steilen Wert der Spannungsinderung — auch
Rechteckflanken ohne Uberschwingen. Flanke, die dann aber vergleichsweise —als ‘slew rate’ bezeichnet — lautet V/jis.
Anzeige

Merkblitter
und Kataloge

Kostenlose

Bestellnummer. Titel
00010, Pufferspeicher: Die viell

icht einfachste Mglichkeit, vorhandene S; zub

hl,

00020, Interfaces. Das ideale Interface ist wie ein Kabel: Kaum [nslal]auon und unsichtbar im Gebrauch
00030, T-Switches und AutoSwitches. Optimiert fiir einfachen Einsatz
00040, Datenkabel. Hoch flexibel, einfach einzi eind
00050, Interface-Karten fiir PC, XT, AT. Sorgfiltig entwickelt, um Probleme im Einsatz zu vermeiden
00400, Tool Art: Branchenspezifische Kunst am Arbeitsplatz
00510, Geist schligt Geld: Erweiterungen zum Selbst-Installieren
00520, UNIX-Installationen. Tips und Produkte

S ok

System

00530, Computer richtig installieren. Tips und Produkte

Wmchenbachstr 35
5600 Wuppertal 2

Tel 0202 /5050 77
Fax: 0202/51 10 50
Btx: *56000#
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Zum Verbleib beim Besteller

Ich bestellte am

c't magazin fir computertechnik
Jahresabonnement 12 Ausgaben

Inland: DM 97,20

Ausland: DM 10680

ab Ausgabe

bis auf Widerruf

Die Kiindigung ist jederzeit mit Wirkung zur je-
weils Ubernachsten Ausgabe maglich

iX Multiuser Multitasking Magazin
Jahresabonnement 12 Ausgaben

Inland: DM B1,—

Ausland: DM B880

ab Ausgabe

bis auf Widerruf

Die Kundigung ist jederzeit mit Wirkung zur
jeweils iberndchsten Ausgabe moglich

ELRAD Magazin fir Elektronik und techni-
sche Rechneranwendungen
Jahresabonnement 12 Ausgaben

Inland: DM 71.40

Ausland: DM 78,60

ab Ausgabe

bis auf Widerruf

Das Abonnement gilt zunachst fir 1 Jahr
s verlangert sich um ein weiteres Janr, wenn
nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres
schriftlich beim Verlag Heinz Heise gekundigt
wird

HIFI VISION

Jahresabonnement 12 Ausgaben

Inland: DM 86,40

Ausland: DM 93,

ab Ausgabe

bis auf Widerruf

Das Abonnement gilt zunachst fOr 1 Jahr

es verlanger! sich um ein weiteres Jahr, wenn

nicht 8 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres

schriftlich belm Verlag Heinz Heise gekindigt

wird
Abonnenten haben das Recht, Bestellungen in-
nerhalb von acht Tagen nach AbschluB schrift-
lich beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG,
Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu widerru-
fen. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeiti-
ge Absendung,

|
|
|
|
|
|
|

X

Abo-Bestellcoupon :

Ja, Ubersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukinftigen Ausgaben der angekreuzten
Zeitschrift ab Monat

¢'t magazin fiir computertechnik, Jahresabonnement (12 Ausgaben)

Inland: DM 97,20; Ausland: DM 106,80

Die Kiindigung ist jederzeit mit Wirkung zur jeweils Ubernachsten Ausgabe moglich
iX Multi i g Jahresabonnement (12 Ausgaben)

Inland: DM 81,—: Ausland: DM 8880

Die Kindigung ist jederzeit mit Wirkung zur jeweils Ubernéchsten Ausgabe maoglich
ELRAD Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Jahresabonnement (12 Ausgaben)

Inland: DM 71,40; Ausland' DM 78,60

Das Abonnement gilt zunachst fiir 1 Jahr: es verlangert sich um ein weiteres Jahr,
wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beim Verlag Heinz Heise
gekundigt wird

HIFI VISION, Jahresabonnement (12 Ausgaben)

Inland: DM 86,40; Ausland: DM 93 —

Das Abonnement gilt zunachst fir 1 Jahr; es verldngert sich um ein weiteres Jahr,
wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schriftlich beim Verlag Heinz Heise
gekindigt wird

Bitte Rechnung abwarten
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Vorname/Zuname

CLL ety

StraBe/Nr
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PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz
Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61 widerrufen kann und
bestétige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeiti-
ge Absendung.
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Trainersysteme fiir Aus- und Weiterbildung haben Hochkonjunktur

Die Mikroelektronik
macht aber auch
wirklich vor nichts
halt. Insbesondere der
Rechnereinsatz bei
Konstruktions-, Mef3-,
Steuer- und
Regelungsaufgaben
nimmt rapide zu.
Ingenieure und
Techniker, derzeit
ohnehin Mangelware,
miissen sich immer
ofter mit neuen
Techniken, neuen
Technologien und
noch dazu mit CAD,
CAM & CO befassen.
Unterstiitzt werden sie
dabei von modernen
Trainersystemen, die
sich hard- und
softwaremaBig vielfach
eng an das aktuelle
industrielle Equipment
anlehnen und teilweise
echte industrielle
Systemkomponenten
enthalten. ‘Learning by
Doing’ war namlich
noch nie falsch und
geht immer noch am
schnelisten.

26

D ie Anbieter solcher Trai-

nersysteme haben ldngst ihre
Fiihler nach Osten in die neuen
Lénder ausgestreckt, ‘Nachhol-
bedarf” wird dort geortet.
Wiihrend Robotron Leipzig die
Produktion seines noch Mitte
letzten Jahres vorgestellten
Elektronik-Experimenters ein-
gestellt hat (‘keine Auftrige”),
1dBt der zustindige Bereichslei-
ter den Redakteur wissen: ‘Wir
vertreiben jetzt Phywe und
Lucas-Niille.’

Westprodukte also. Doch die
Mirkte in den schon verloren
geglaubten Ostgebieten miissen
sich noch entwickeln. Ursachen
des Trainerbooms diirfte eher
die Personalnot der Wirtschaft
in den alten Bundeslindern
sein. Die VDI-Nachrichten
melden Mitte November: ‘VDE
schldgt Alarm: Elektroindustrie
fiirchtet Personalmangel.” Wei-
tere Kernsitze der alarmieren-
den Titelgeschichte:

‘...die Zahl der Absolventen
an den Hochschulen wird ... in
den néchsten Jahren nicht aus-
reichen, um den Bedarf der

elektronischen Industrie zu
decken. ... An vielen Hoch-
schulen betreut ein Professor
heute weit iiber 100 Studenten.
... Hinzu kommen katastropha-
le Raumnot, unzureichende La-
boreinrichtungen und fehlende
Assistenten und Laboringenieu-
re.

Am Schluff wird Anke Brunn
zitiert, NRW-Ministerin  fiir
Wissenschaft und Forschung:
‘Die Elektroindustrie muf} sich
aber in diesem Zusammenhang
fragen lassen, wie weit sie sich
selbst engagiert, um die Situati-
on in diesem Studienzweig zu
verbessern.” Die Industrie enga-
giert sich durchaus, allerdings
nicht im Sinne der Ministerin.
Die Firmen investieren lieber in
die innerbetriebliche und exter-
ne Aus- und Weiterbildung
ihrer Mitarbeiter. ‘Qualifizie-
rung’ heilt dieses Prinzip
der privatwirtschaftlichen Bil-
dungsinvestitionen mit den ge-
ringstmoglichen Streuverlusten,
und das Umsatzhoch bei Lehr-
mitteln bestitigt die Investiti-
onsfreude der Industrie. Denn,

Werkfoto ELV

so einer der Anbieter: ‘An die
armen Schulen konnen wir
nicht viel verkaufen.’

Daf} im Elektrobereich weniger
als die Halfte der Studenten ihr
Studium erfolgreich abschlieBt,
daBl selbst in einigen Hand-
werkssparten wie Kfz beispiels-
weise jede fiinfte Lehrstelle
nicht besetzt werden kann, 148t
einen sich noch verschirfenden
Technikermangel erwarten -
und steigende iibertarifliche
Zulagen fiir diejenigen, die die
Qualifizierungsangebote bis hin
zum ‘Training-on-the-job’ an-
nehmen.

An Aus- und Weiterbildungsan-
geboten jedenfalls wird die
Qualifizierung nicht scheitern.
Sogar der Deutsche Industrie-
und Handelstag (DIHT), sonst
nur besorgter Beobachter des
wachsenden Man-Power-Not-
stands, gibt jetzt selbst Nachhil-
feunterricht, freilich bisher nur
fiir Kaufleute: ‘Um Fachkriifte
mit den neuen Techniken am
Arbeitsplatz vertraut zu ma-
chen ...’ Denn: ‘Wer am Ar-
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ReSi: Regelkreissimulator fiir analoge und digitale Regler
von Graf Elektronik. Option: Mathematischer Coprozessor.
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Inport

SPS-Programme mit Texteditor erstellt und simuliert:

SPS-PC-Trainer von BBH.

beitsplatz  seine  Kenntnisse
nicht laufend auffrischt, sieht
bald alt aus.’

Ein wenig alt sieht auch die
Elrad-Redaktion aus, denn die
urspriingliche Absicht, hier ei-
ne einigermaBen vollstindige
Ubersicht aller Elektronik-Trai-
nersysteme zu prisentieren,
muflte angesichts der Ange-
botsvielfalt aufgegeben werden.
In der Rubrik ‘Arbeit & Ausbil-
dung’ werden wir jedoch wei-
terhin bemiiht sein, den Markt
transparent zu machen.

SPS: ALLES,
NICHTS - ODER?

Viele, vor allem auch ‘einfa-
chere’ Lehrsysteme, widmen
sich dem Thema SPS -
den ‘Speicherprogrammierba-
ren Steuerungen’. Der Gedan-
ke, festverdrahtete Logik durch
individuell gestalt- und pro-
grammierbare Steuerungen zu
ersetzen, war eine logische
Konsequenz der Automatisie-
rung in der industriellen Ferti-

gung.

ELRAD 1991, Heft |

Nicht zuletzt dank der Verfiig-
barkeit von Mikrocomputern
und Schnittstellen zu den ein-
zelnen Fertigungskomponenten
entwickelte sich eine Program-
miersprache, die einfach zu er-
lernen und zu handhaben ist
und sicher in der Anwendung
zu sein scheint. Man beschrinkt
sich dabei auf elementare Logik

und fiigt solche Elemente
mit kleinen Programmschrit-

ten zusammen. Im Gegensatz
zu immer leistungsfihigeren
Hochsprachen werden kurze
Programmzeilen mit wenigen

Buchstaben und Zahlen be-
nutzt. Der Befehlsvorrat ist
nicht sehr umfangreich und

daher leicht zu erlernen. Fast
alle Programmschritte beziehen
sich auf die logischen Grund-
elemente von UND-, ODER-
und NICHT-Schaltungen.

Deshalb kann die Ausbildung
zunidchst allgemein erfolgen
und anschliefend an einer spe-
ziellen SPS-Steuerung weiter-
gefiihrt werden. Ziel der ersten
Lernstufe sollten daher genaue
Kenntnisse iiber digitale Logik

und deren Verkniipfungen sein.
Werden diese sicher beherrscht,
dann kann der Kandidat eine
Problemstellung in ein Pro-
gramm umsetzen. Schlieflich
folgen Aufgaben, die aus der
Praxis stammen: Sie lassen sich
mit  Simulationsprogrammen
16sen, die vom Losungskonzept
schrittweise bis zur lauffihigen
Software durchgespielt werden.

SPS-Einstieg mit ST

SPS-ST von Karstein Daten-
technik ist ein Lehr- und Simu-
lationsprogramm  fiir ~ SPS-
Steuerungen, das den Einsteiger
in allen seinen ‘Entwicklungs’-
Phasen mit  anschaulichen
Funktionsmodellen — Aufzug-
und Ofentiirsteuerung, automa-
tischer Bohrplatz — praxisnah
unterstiitzt. Der benétigt Rech-
ner ist ein Atari ST mit
1 MByte RAM und Mono-
chrom-Monitor.

Die magische Formel fiir dieses
Programmpaket lautet ‘what
you see is what you do’ oder
auch umgekehrt. SPS-ST ist
namlich ein

Simulationspro-

gramm, das dem Benutzer in
Echtzeit auf dem Bildschirm
demonstriert, was seine Anlage
denn gerade so macht oder
noch nicht macht. Der Monitor
zeigt dabei nicht etwa einfache
Rechtecke oder dhnlich myste-
riocse  Blackboxes, sondern
wirklichkeitsnah  dargestellte
Objekte. Diese konnen auf der
CAD-Ebene zu einer Maschine
zusammengestellt, dem Steue-
rungsmodul zugeordnet und,
nachdem das Programm erstellt
wurde, abgefahren werden.
Dabei sind sowohl beim Zeich-
nen als auch bei der Program-
mierung alle Schritte leicht mit
der Maus einzugeben.

Die Bedieneroberflédche ist sehr
tibersichtlich und auch fiir
einen Computerneuling schnell
zu durchschauen. Die CAD-
Funktionen gestatten eine an-
schauliche Darstellung der An-
lagen. Durchaus hilfreich und
witzig ist ein ‘Handbuch’, das
als eben solches auf dem Bild-
schirm erscheint und zum Blit-
tern einlddt. Aber auch die real
existierende Paperware (Hand-
buch) ist iibersichtlich gestaltet,

‘Arbeitsplatz Elektronik’ von BBH: umfangreiche MeBtechnik

in reiner Softwareausfiihrung.

Grundlagen
der Elektro-
technik und
Elektronik,
analog und
digital im Mix:
das ELWE-

Stecksystem
fiir Schulen
und Betriebe.
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und der Einfiihrungskurs be-
ginnt nicht mit der Programm-
beschreibung, sondern mit The-
men wie Diskettenformatierung
und Anfertigen von Sicher-
heitskopien. Wer mit diesen
Dingen bereits vertraut ist, darf
das iiberbldttern, fiir andere
eine willkommende Hilfestel-
lung.

Der ‘Probelauf” in der Redakti-
on fiihrte hier zu der Uberzeu-
gung, dall ein so aufgebautes
Programm wie SPS-ST das In-
teresse an einem Einstieg in die
SPS-Technik erheblich verstir-
ken kann, da die Theorie sehr
anschaulich in die Praxis umge-
setzt ist und die fast unvermeid-
lich sich einstellenden ‘Anwen-
dererfolge’ den Spal, der die
Entwicklung von Steuerungs-
programmen ja durchaus ma-
chen kann, in den Vordergrund
stellen.

Mit Interface

Das SPS-Simulationsprogramm
SiPSy  von  Ingenieurbiiro
Schon besteht aus der Software
sowie einer an den PC-Druk-
keranschluf (oder XT, AT, PS2,
386 etc.) anschlieBbaren Ein-
und Ausgabeeinheit. Es stehen
8 — tiber Optokoppler potential-
freie — Eingéinge sowie 8 Aus-
giinge — iiber Reedrelais eben-
falls potentialfrei schaltbar —
zur Verfiigung.

Die Software ist meniiorien-
tiert, Tastatur- und Mausbedie-
nung sind moglich. Im Menii-

punkt ‘Anweisungsliste erstel-
len” wird das Anwenderpro-

gramm eingegeben. Das
Ergebnis wird auch im Klartext
dargestellt, zum  Beispiel:
‘Wenn EO: und El: und E2:,
dann A3.” Ein Extra, das den
Lernvorgang sicher unterstiitzt.

AnschlieBend kann der Test des
28

Beim Elektronik-Board von hps sind alle Funktionen
kurzschluBfest und werden von LEDs iiberwacht.

Anwenderprogramms erfolgen.
Die Einginge der Schaltung
sind dabei auch am PC zu si-
mulieren, was bedeutet, dal} die
Schaltung nicht unbedingt an
der Anlage getestet werden
mubB. Ist das Programm einsatz-

fihig, kann man SiPSy vom
Druckerport abziehen. Das

SiPSy-Interface 1dft sich also
als Stand-alone-Einheit weiter
verwenden und wird erst bei
einer Programminderung wie-
der mit dem PC verbunden.

Die beigefiigte Dokumentation,
die uns als vorldufige Kurzrefe-
renz vorlag, ist fiir die Inbe-
tricbnahme ausreichend und

Jeweils zwei Schiiler gleichzeitig arbeiten bei Grollmus am
Programmiergerat PG 685 von Siemens.

leicht verstindlich gehalten.
Zusitzlich zum  mitgeliefer-
ten Druckerport-SPS-Interface
werden ein Eingangszéhler und
steckbare Zeitgeber fiir erwei-
terte Anwendungen angeboten.
Das Grundpaket aus Software
und Interface mit Steckernetz-
teil reicht fiir den Start aller-
dings aus. Einsatzgebiete sind
die herstellerunabhiingige Aus-
und Weiterbildung, die Reali-
sierung von einfachen Steue-
rungen in der Fertigung oder im
Modellbau.

Die Firma BBH bietet einen
SPS-Trainer fiir PC und kom-
patible Rechner; es handelt sich
um einen Texteditor, mit dem
sich SPS-Programme erstellen
und simulieren lassen; fiir An-
wendungen wird eine PC-Slot-
Interface-Karte bendtigt. Da
das Programm, soweit es nicht
verindert wird, auch frei ko-
pierbar ist und weitergegeben
werden kann, kommt es
Schiilern, Auszubildenden und
Studenten zugute, die ohne
groflere  Investitionen einen

Motor DB 190 E mit Kat, Lambdasonde und Computerauswertung (Horstmann).
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Der Elektronik-Universal-Trainer von Lucas-Niille, erster
Preistréager des Worlddidac Award 1990.

Einstieg in die SPS-Program-
mierung suchen.

Ist das Programm erstellt, wird
es intern tibersetzt und die Si-
mulation gestartet. Parameter
zur Abarbeitungsgeschwindig-
keit der einzelnen Programm-
schritte und Verzogerungszeiten
sind  ebenfalls einstellbar.
Wihrend der Testphase kdnnen
die Einginge der Schaltung
auch hier mit der Tastatur simu-
liert werden. Im Ausgabefen-
ster erkennt man den aktuellen
Zustand von Eingéngen, Aus-
gingen und so weiter. Das Pro-
gramm ist einfach zu bedienen
und tbersichtlich gestaltet. Ein
Hilfsfenster zeigt alle zur Ver-
figung stehenden Befehle und
deren Auswirkung.

Die Firma ELWE-Lehrsysteme
bietet ein umfangreiches Lehr-
mittelprogramm zum Themen-
gebiet SPS. Die drei Schritte
Programmieren, Testen und
Anwenden konnen mit den ein-
zelnen Hardwarekomponenten
in der Ausbildung durchgefiihrt
und praxisnah umgesetzt wer-
den. Das System SUCOS PS3
bietet dabei mit einem Hand-
programmiergerit oder einem
Personal Computer, zusammen
mit  Anlagensimulator  und
Funktionsmodellen, zahlreiche
Anwendungsmoglichkeiten. Un-
terrichthilfsmittel wie Arbeits-
und Ubungsblitter sowie Over-
headfolien runden die Ange-
botspalette ab.

Das Ausbildungsprogramm
kann den Anspriichen entspre-
chend zusammengestellt wer-
den. Erweiterungsmoglichkei-
ten, Schnittstellen zu anderen
Systemen und Ausbaustufen bis
zur Vernetzung einzelner PS3-
Einheiten findet man ebenfalls
im Angebot.
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Mobilmachung
im Kfz-Gewerbe

Die Zeiten, in denen ein Elek-
troniker beim Werkstattbesuch
vielleicht etwas mitleidig den
hartgesottenen  Kraftfahrzeug-
lern iiber die Schulter schaute,
weil die Mechanik doch so kin-
derleicht zu verstehen ist und
das BiBBchen Autoelektrik sich
ja wohl mit dem Ohmschen Ge-
setz erschlagen lassen miifite,
sind ein fiir allemal vorbei. Mit-
leid ist durchaus angebracht,
aber aus anderem Grund: Die
Kerle (zumeist) miissen biiffeln
wie noch nie. Bei ABS geht’s
los, dann kommt der Airbag,
und wenn die Sitzverstellung
klappt, kommt noch die Schub-
abschaltung, alles elektronisch
natiirlich. Das ist der Ist-Zu-
stand. Noch dieses Jahr kom-
men die Auto-Busse hinzu
(siehe Seite 42 in dieser Ausga-
be), und in rund fiinf Jahren
will BMW Elektromobile ver-
kaufen, von denen seit einigen
Wochen acht Exemplare auf
Testfahrt sind.

Umfassende ‘Grundlagen der
Elektrotechnik, Elektronik und
Digitaltechnik fiir Kfz-Berufe’
bietet ELWE-Lehrsysteme in
Form von Experimentier-Steck-
systemen an, die eine griindli-
che Einarbeitung in die allge-
meine Elektronik ermdglichen.
Echte Kfz-Spezialititen werden
in weiteren, hardwaregestiitzen
‘Lehrgéingen’ vermittelt, die
sich auer mit ‘Steuern und Re-
geln im Kfz" oder ‘Messen und
Priifen’ beispielsweise auch mit
EMV-Fragen befassen.

Auf Kfz-Lehrmittel ist Anbieter
Horstmann spezialisiert. An die
iibersichtlichen Schulungsstin-
de mit Original-Systemkompo-

nenten, etwa zur Einspritztech-
nik, kénnen bis zu 15 Schiiler
ihre Ubungstafeln anschlieRen,
Fehler simulieren und suchen.
Vom Aufwand her ‘High End’
diirften die Systeme ‘Funkti-
onsmotore mit und ohne Com-
puterauswertung’ sein. An Mo-
toren — von Benz bis VAG —
stehen 15 Typen, mit und ohne
Jet-, Mot- und Ecotronik zur
Auswahl.

‘Training
in Technology’

So steht es auf allen Prospeki-
blittern der Firma hps System-
technik, und damit zuriick zur
reinen Lehre, zur Elektronik.
hps hat Boards und Experimen-
ter im Programm. Das Elektro-
nikboard vermittelt die ele-
mentaren schaltungstechni-
schen und Bauelementegrund-
lagen: Kennlinien von Diode
bis Triac, Netzteilschaltungen,
Verstirker, Oszillatoren, Kipp-
schaltungen, (De-) Modulato-
ren et cetera. Darauf kann auf-
gebaut werden: mit dem Senso-
rik-Experimenter und mit dem
‘PID-Board’, einem ‘Universel-
len Ubungsgerit fiir Regelungs-
technik’. Die Sprungantwort
der aufgebauten Regelkreise
kann man ‘sowohl mit einem
normalen  Oszilloskop  und
Speicheroszilloskop als auch
mit einem Y-t-Schreiber mes-
sen’.

Das umfangreiche ELWE-Pro-
gramm gestattet nach dem
Elektronik-Grundkurs vielerlei
Spezialisierungen, alle durch
Trainersysteme praxisnah un-
terstiitzt: eine Universal-Lei-
stungsschnittstelle, eine neue
Ausstattung fiir Regleroptimie-
rungen mit Software beispiels-

weise fiir Niveau- und Hei-
zungsregelung, das  ‘Inter-
face M’ — eine ‘Integrierte

Hard- Softwarelosung fiir Pro-
grammieren, Simulieren und
Steuern mit dem PC’ — ein Mi-
kroprozessor-Lehrgeriit auf
Z80-Basis, SPS-Vernetzung
und Anlagensimulation.

‘Flr Profis
und alle, die es
werden wollen’ ...

... hat die Firma Graf Elektro-
nik Systeme das logische Pro-
gramm. LogSim (Demoversion
erhiltlich) bringt digitalelektro-
nische Grundelemente (alle
Gatter), dazu Motor, A/D-
Wandler, Timer, Interface-An-
steuerung und Logikanalysator
auf den Bildschirm. Interface,
Experimentierbox und Zu-
satzsoftware (Logikanalysator,
Multimeter,  Speicheroszillo-
skop) gibt es optional. Soweit
der Einstieg, dann kann es mit
ProfiLog weitergehen: Mit des-
sen umfangreicher Bauteilebi-
bliothek ldRt sich sogar ein ein-
faches Prozessorsystem simu-
lieren.

Reines Softwaretraining (auf
XT, AT oder dazu Kompatiblen
und passender Peripherie) bie-
tet Graf mit ReSi (fiir analoge
Reglersimulation), ReSi_E (zu-
sitzlich digital mit 3 Regel-
strecken und 3 Storgrofen) und
ReSi_C (mit mathemathischem
Coprozessor in der Peripherie).
Die Parameter werden in der
tiblichen Terminologie der Re-
gelungstechnik eingegeben.

Sehr verbreitet ist inzwischen
das 19-Zoll-Ausbildungssy-
stem mic (modulare Industrie
Computer) von Graf. Im An-

Das PCI-1 ist ein universell einsetzbares Interface fiir
MeBwerterfassung und ProzeBkontrolle (Lucas-Niille).
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wendungsbereich  bietet es
unter anderem einen SPS-Com-
piler und eine Karte ‘Logikana-
lysator’.

CNC, Fertigungmo-
delle: antriebsstark

Mit dem ELVamat-Varioset
(siehe Foto Seite 26), und er-
ginzenden Systemen — als Bau-
satz oder Fertiggerit — bietet
der Elektronik-Literatur-Verlag,
Leer, ein variables Konstrukti-
onssystem fiir CNC-Maschi-
nenmodelle an. So lassen sich
ein DIN-A4-Plotter, ein Styro-
porschneider, eine Fris-/Bohr-
maschine und ein Hochregal-
‘Roboter” aufbauen. Verbin-
dungselement zwischen Rech-
ner und Maschinenmodell ist
das  Schrittmotoren-Interface
SMS 7000; Teach-in-Program-
mierung ist moglich.

Auf  Demo-Tournee  durch
Deutschland ist derzeit die
neue ‘Flexible Fertigungszelle
FMC 3’ von Lucas-Niille; ein
Foto war noch nicht zu bekom-
men. Dem fleiBigen Lehrmittel-
hersteller, der noch letztes Jahr
fiir seinen ‘Electronic Univer-
sal Trainer’ den World didac

Der Mini-SPS-Trainer von Ing.-Biiro Schon wird zum Beispiel
bei Opel zur Ausbildung eiongesetzt.

Award (in Gold) ins heimische
Kerpen holen konnte, diirfte
auch mit der ‘Zelle® wieder ein
guter Wurf gelungen sein. Das
Modell enthilt: eine Industrie-
SPS (zum Beispiel Siemens
S5100), eine SPS-Program-
mieroberfliche (fir MSDOS-
Rechner), zwei Vertikal-Knick-
arm-Roboter, eine CNC-
Friasmaschine, Transfereinhei-

ten (Drehtisch, Forderband)
und verschiedene Sensoren.

Zu den weiteren Trainingsyste-
men im LN-Angebote zihlen
zum Beispiel die Labor- und
Ausbildungsroboter ~ ROB 3i
und ROB 2, ein CNC-Simula-
tor, ein neuer ‘SPS-Manager’,
das Interface PCI-1 fiir die
computergestiitzte MeBwerter-

fassung und ProzeBkontrol-
le, ein 4-Kanal-Trennverstirker.
Auch zu Nachrichten-, Mikro-
computer-, Kfz-Technik und
Pneumatik bietet Lucas-Niille
umfangreiches Schulungsmate-
rial an.

Simulieren
spart Lehrgeld

Nicht nur bei der Erfassung von
MeBwerten kann sich ein Rech-
ner im Labor niitzlich machen,
sondern auch bei der Schal-
tungsentwicklung: Probeaufbau
und Test — sprich Simulation —
erfolgen am Bildschirm. Was
Entwickler am meisten fiirch-
ten, daB né@mlich eine aufgebau-
te Schaltung eben nicht so
funktioniert, wie man sich das
dachte, soll und kann durch die
Computersimulation vermieden
werden.

Natiirlich hat das Verfahren
seine  Grenzen; Toleranzen
von Bauelementen und #duBere
Storeinfliisse lassen sich nicht
oder nicht immer konsequent
bis ins Letzte simulieren. Aber
so lange man ein weites Feld an
moglichen Fehlern durch eine
Simulation ausschlieBen kann,

preiswerter Elektronik:

meldung beifligen).

POP electronic GmbH

Telex 8586 829 pope d

Im neu erschienenen Fachhandels-Katalog zeigt
Pop ein umfassendes Programm hervorragender,

mechanische Bauteile (Knopfe, Griffe)
Opto-Elektronik (stark erweitert)

sehr umfangreiches MeBgerate-Programm
Lotgeréte, Laborzubehor, Werkzeug (NEU!)
Telefone, Anrufbeantworter und Zubehér (NEU!)
Mischpulte, Mikrofone, Kopfhérer

Alarmanlagen und Zubehér

Handler fordern den Katalog bitte schriftlich oder
per Fax an (bitte Fotokopie der Gewerbean-

Postfach 22 01 56 - D-4000 Diisseldorf 12
Tel. 0211/200 02 33-34 - Fax 02 11/20002 54

programm f8F den Fachhande!l

Das
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Bauelemente
IC-Applikationen
Schaltungstechnik
— komplett!

Band 2
AUDIO und
NIEDERFREQUENZ
- 4]

Schaltungen und IC-Applika-

tionen sind die Grundlage

jeder elektronischen Ent- N
% wicklung. Das Problem ist q;\\
% jedoch oft nicht ein techni- &
@ sches ,Wie*, sondern ein (;é‘
suchendes ,Wo*. Der vorlie- )
@ gende Band 2, Audio und Nie- /&
@ derfrequenz, faBt die in den N
letzten Jahren in der Zeit- 0&}@ HEISE
schrift ELRAD veroffentlich- &z';
ten Grundschaltungen mit Q}O
% umfangreichem Suchwortre- ,§b
gister thematisch zusammen. (§ Verlag
M @ Heinz Heise
% Gebunden,130 Seiten & GmbH & Co KG
DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,— o Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-81-2 N 3000 Hannover 61
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bringt eine derartige Arbeits-
weise einen Zeit- und Kosten-
vorteil.

Zu Ausbildungszwecken eignet
sie sich insofern, weil weniger
verkohlte Widerstinde und ka-
putte Netzgerite anfallen und
ein Fehlaufbau keine weiteren
Folgen hat. Ob der Schiiler al-
lerdings in der Lage ist, die
Schaltung ‘richtig’ aufzubauen,
hidngt natiirlich nicht vom Si-
mulationsprogramm ab. Dies
sollte bei aller Computer-Eu-
phorie nicht ganz in Vergessen-
heit geraten. Ob die in den
Schulen bereits vorhandenen
MeBgerite und Bauteile mittel-
fristig von Rechnern und der-
artigen Programmen abgeldst
werden, bleibt abzuwarten. Ein
Computer mit Drucker und Pro-

gramm ist schlieflich auch
nicht billig. Die laufenden Be-
triebskosten  diirften  jedoch

deutlich niedriger als bisher lie-
gen.

Laborausriistung
fast komplett

Eines der Programme zur La-
borsimulation ist der ‘Arbeits-
platz Elektronik’, das ebenfalls
von der Firma BBH Techni-

~ Infs CRD Fenster Teile

i
|

SPS-Training auf Atari: Vielleicht auch eine Einstiegsdroge
fiir Leute, die bisher nur mit dem ST spielen (Karstein).

sche Anlagen GmbH vertrieben
wird. Es ist lauffidhig auf Rech-
nern vom PC-Typus mit minde-
stens 512 K freiem Arbeitsspei-
cher, einer Grafikkarte und der
Maus.

Der ‘Arbeitsplatz’ bietet ein
fast komplettes MeBlabor mit
allen erforderlichen Bauteilen
und den wichtigsten MeBgerd-
ten. Auf der anschaulich gestal-
teten grafischen Oberfliche fin-
det man alle zum Schaltungs-

aufbau notigen Teile, die ein-
fach per Maus in die Schaltung
plaziert und anschlieBend ver-
bunden werden. Auch MeB-
punkte lassen sich auf diese Art
leicht einfiigen. Im MeBgerite-
park findet man Zweikanalos-
zilloskop, Funktionsgenerator,

Multimeter, Spektrumanalyser,
S-Bit-Wortgenerator und Lo-
gikanalyser.

Ist eine Schaltung erstellt, setzt
man sie durch ein einfaches

‘GO’ in Betrieb. Da alle Bau-
teile mit individuellen Werten
versehen werden konnen, sind
natiirlich auch ‘Was wiire,
wenn?’-Dimensionierungen
ohne den vorprogrammierten
Abschied von teuren MeBgeri-
ten und Bauteilen moglich. Viel
Lehrwert gegen wenig Lehr-
geld, zumal die Simulationen
sowohl im Analog- als auch im
Digitalbereich durchgefiihrt
werden konnen.

Ein wichtiges Hilfsmittel ist ein
interaktives, kontextbezogenes
Hilfssystem, das per Tasten-
druck aktiviert wird. Selbstver-
standlich kann man Schaltplédne
und Stiicklisten auch aus-

drucken, dabei ist die Anzahl
der Bauelemente nur durch den
Speicher des Rechners be-
grenzt.

Dem ‘Arbeitsplatz Elektronik’
ist ein ausfiihrliches Benutzer-
handbuch beigefiigt, das mit
zahlreichen Beispielen aufwar-
tet und Grundlageninformatio-
nen zu einzelnen Bauteilen ent-
hilt. Das Programm ist nur mit
dem beigefiigten Kopierschutz-
stecker lauffihig und somit nur
auf einem ‘Arbeitsplatz’ einzu-
setzen.

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

Strom, 187 x 155 x 125 MM pnur DM 69.50
Kaltiicht-Halogenlampen 12 V,

@ 51 x 45 mm, fir Seilsysteme, Ob-
jektbeleuchtung usw

Stiick

16.95
18.95
16.95
16.95
18.95
16.95
18.95
18.95
16.95
16.95

Best.-Bez.

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

Kamera-Electret-Richtmikro-
fon mit Adapter fir Kamera-
schienen und Stative, mit
Windschutz, grofie Empfindlichkeit u. hohe Richtwir-
kung |Supemlere| Impedanz 600 Q, max. 2 kQ,
ca. 26 cm lang . . DM 69.-

UKW-Famsluuenlug, zuverlassig
und preiswert, mit mehr als 1000
Codiermdglichkeiten, fir Garagen-
tordffner, Alarmanlagen. Maschinen
usw., Sender 9 V, Empf. 220 V,

anmelde- und gebihrenfrei
1kanalig Sender DM 94.50 Empf. DM 129.50
3kanalig Ssnﬂet DM 98.- Empf. DM 198.—
=== - 19"-Profi-Stahiblech-Gehéuse,
g lackiert, ab 3 Héheneinheiten
(HE) werden Frontplattengriffe

6teilig, Frontplatte aus 4 mm
mitgeliefert, Breite 44 cm, Tiete 29 cm

ab 10

16.50
17.95 ‘

Punktstrahler

Breitstrahler

e,

Alu, Gehduse u. Front schwarz

1 HE = 44 mm hoch, ohne Griffe . DM 44.80
2 HE = 88 mm hoch, ohne Griffe . DM 49.90
3 HE = 132 mm hoch, mit Griffen DM 54.70
4 HE = 176 mm hoch, mit Griffen DM 59.90

Neues, erheblich verbessertes Parabol-
Ri Ideal fiir ak Be-
obachtungen aus groBen Entfernungen
(Tierbeobachtungen, Reportagen usw.),
selbst Fliister-Pegel von ab 60 dB kdn-
nen aus ber 100 m bei guten Bedingun-
gen, z. B. nachts, aus mehr als 1 km
mit Kopfhérer wahrgenommen werden
Hochempfindliche Electret-Kapsel mit
FET-Vorverstarker, Hauptverstarker stu-
fenlos regelbar, Stromversorgung 9 V,
mit AnschluBbuchsen fir Kopfhdrer und Tonband

(5pol.) DM 138.-
Parabolspiegel auch einz heterhar
grau DM 24.50 klar DM 28.50

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

Benutzung in der BRD und Berlin-West straf- ¢
bar. Kauf und Besitz sind jedoch erlaubt

Bitte beachten Sie: Da diese Geréte ohne FTZ-
Nr. (ZZF-Nr.) sind, sind Inbetriebnahme und

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

160 Seiten — kostenlos — gleich anford.!

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

aserr/MEYER Elextronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 Baden-Baden 11,

Postfach 110168, Telefon (07223) 52055

Ladenverkauf: Baden-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Strafe 55, Telefon (07221) 26123
Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15 (gegeniiber Rath.), Tel. (023 61) 26326
Ladenverkauf: Karlsruhe, Kaiserstr. 51 (gegeniiber Universitdts-Haupteingang), Tel. (0721) 377171
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Neu im Lieferprogramm:

Spezialbauteile z.B. fir Videofilter (Teleclub?) ab Lager
lieferbar

Formschone Gerate-Gehause

Formschone. stabile und
e fur den Aufbau

noch preswerte
etztellen; Transver

sowie Funkgerate, Weltempfanger, "Alu- Masten, Antennen

BAR28 3,50 BA379 1,00
MC1330P 7,90 MC1350P 4,90 OM350 .. 28,00
TDA5664 = 15,50 TDAS660P 9,90 ZNA234 . 38,50
SL1451 . 39,90 HPF511 124,00 SP5060 . 29,50
SL1452 . 29,90 XR1010 9,90 XR1015 22,50
MSAQ304/0404 nur 11,50 TBA1440 17,50
MC3361.. 11,90 MC3362. . 11,50 LM311 1,90

u

Wir liefern auch andere Spezialbauteile aus der Hoch- stufen usw.
frequenztechnik, 2.8 Hybr usw. Ausfish

Gehauseschalen aus 1 mm Staniblech; Oberfla
che genarbte. olivgrune Kunststotfbeschichtung. Frontpiatte

7A1S) ab Lager lieferbar

Toko-Filter
KACSK 1769
KACSK 3893
KACSK 586
199SC 13802Y

Versand auch ins Auslan

s
8888

USW. LSW. und Ruckwand aus 1.5 mm starkem Aluminium (leichte Be
Weltempfanger+Scanner:  FRGI600 1299,00 arhentung!]. Montagewinkel und Chassis ebentalls aus Aly
ICF2001ex. .. nur 885,00 FRG8B00a 1655,00 minium (siehe  Zubenor). Verbindungsstreben verzinktes
ICOM R9000 nur 8799,00 AX700 1200,00 Staniblech
MVT5000 nur 925,00 MVT6000 989,00 Gehause: Abmessungen = AuBenmale in mm
Aktivantennen passend dazu: ;‘:g an(a;(t)e T;g'; H%%e 3;r8'3
ARA30 (KW). . nur 338,00 ARA1500 (UKW) 369,00 | 50y 500 178 125 42,00
9m-Alugittermast (rostfrei!) nur 1995,00 228 200 250 80 45.00
Fordern Sie deshalb an: 202 200 250 125 48,00
. 318 300 175 80 49,00
HF-Bauteile-Katalog gegen | s s e 125 5100
. - ¥
DM 2,50 in Briefmarken 302 300 250 125 56.00
as
GEHAUSE
Japanische ZF-Filter 7x7 aus 0,5 mm WeiBblech NEU: Jetzt auch in Messmq!
Stuck: 1—9 ab 10
455 0tz gelo 210 185 | Lange x Brefte T e O T
455 kHz. weif 2,10 185 =
455 kHz, schwarz 2,10 1,85 3; . % :Zagg ggg ;gg ;gg
10,7 MHz. orange 2,00 180 37 x 111 4,10 4.60 9.00 10.50
10,7 MHz, grin 2,00 180 37 x 148 4,60 525 10.00 11.50
Neosid-Fertigfilt fssgg = :.:1 ggg ;;g 13 00 :ggg
eosid-Fertigfilter . . .
BV5016 360 BVS0S6 360 | Bava s 528 8% 1000 | 199
BV 5023 3,60 BV 5061 3,60 74x 1M1 6.50 7.00 14.00 15.50
BV 5036 3,60 BV 5063 360 | 74x 148 P 830 16.00 17.50
BV 504920 .. 5,50 BV 5118 108 | 162 10 / e T
BV 5049 360 BV5163 360 L Euroeskane
Weitere Typen sowie Spulenbausatze, (z.B. Diese Gehause eignen sich (deal zum Einbau von elektronischen Baugruppen. Leichte Bearbeitung.

Piatinen, Bauteile und Befestigungstaile kbnnen angeidtet werden.

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags!

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, Abteilung ED 25, 2800 Bremen 1
! Telefax: 0421/37 2714, Telefon 04 21/353060

31



Die ‘leichteren’ Trainersysteme

liche Weiterbildung

Neben den offentlichen Bil-
dungseinrichtungen, den Be-
rufs- und Fachschulen, gewinnt
die betriebliche Aus- und Wei-
terbildung, wie eingangs ge-
schildert, zunehmend an Be-
deutung. Lingst gibt es hier
eine neue Dienstleistungsbran-
che, denn externe Spezialisten
konnen viele betroffenen Be-
triebe von der schwierigen Auf-
gabe, selbst die Ausbildungs-
konzepte zu erarbeiten, wir-
kungsvoll entlasten. In der
Regel werden ein- oder mehrti-
gige Kurse an vorgegebenen
Schulungsorten oder auch im
interessierten Betrieb angebo-
ten.

Vorteile dieser Auftragsarbeit
sind vor allem in der Speziali-
sierung des Schulungspersonals
und in der intensiven Nutzung

ST1I

Steuerungstechnik-Interpreter ELWE-Interface-Metall

Programm : ITMOO1

sehen. Die Kursinhalte bezie-
hen sich dabei oft auf das
Equipment, das in einer Firma
bereits installiert oder projek-
tiert ist. Die Absicht, Mitarbei-
ter an den in der Firma einge-
setzten Gerdten zu trainieren,
ist verstindlich und legitim.
Wiinschenswert und fiir die be-
ruflichen Perspektiven von Vor-
teil wire freilich ein Angebot,
das es dem Kandidaten ermog-
licht, konkurrierende Produkte
kennenzulernen; Flexibilitét
des Arbeitnehmers verlangt
schlieBlich nicht nur ein poten-
tieller neuer Brotchengeber,
sondern auch der, der die teure
Dienstleistung bezahlt.

Eine Schulungsmappe mit dem
Thema ‘Grundkurs Speicher-
programmierbare Steuerungen
Simatic S5° der Firma Groll-
mus GmbH, Hochheim/Main,
macht dabei einen sehr positi-

(c) RINGE 1588
V4.0 0278H

Befehl

Aus-/Eingang/Zeit/Zahler

Kommentar

WENN
DANN
DANN
WENN
DANN

ZWARTE
DANN

Taster in Ruhestellung
Ausgang 0 nicht aktiv
Ausgang 1 nicht aktiv
Taster betidtigt
Ausgang 0 aktiv
Verzogerungszeit 5s
Ausgang 1 aktiv

2USTAND 1T 0 0

EINGANG EO E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7
0 0 0 0

AUSGANG A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
1) t 00 00000

EINGANGE EIN-AUS OP 1Q 2W 3E 4R 5T 62 70
ENTER-Zeilenabschluf

Editor-Befehle :

Taste A

v Programmabbruch :
CURSOR Text rauf/runter

F1 F2 F3 F4
PROGRAMM PROGRAMM - EINLESEN DRUCKEN
AUSFUHREN SIMULATION EINFUGEN

F5 F6 F7 F8

ZEILE PROGRAMM ENDE ohne ENDE mit

LUSCHEN LOSCHEN SPEICHERN SPEICHERN

Der Steuerungstechnik-Interpreter STl von ELWE ‘versteht’

Umgangssprache.
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nicht getrennt verfiigbar, son-
dern an die Kursteilnahme ge-
bunden — gliedert sich in zwei
Teile. In den Grundlagen findet
man ausfiihrliche Erlduterungen
zu Themen wie Zahlensysteme,
Aufbau einer SPS, Speicherty-
pen und Programmerstellung.
Eine gute Illustration und, ob-
wohl das Zielsystem eine SPS-
Anlage vom Typ Simatic S5
(Siemens) ist, allgemein gehal-
tene Grundinformation, erleich-
tern die ersten Schritte. Der
zweite Teil bezieht sich auf die
konkrete Anwendung auf Basis
der oben genannten Anlage;
Handhabung der Programmier-
gerite PG 685/PG 750, Be-
triebssystemfunktionen  sowie
Programmstruktur und die Pro-
grammierung einfacher Funk-
tionen sind die Inhalte.

Die Schulungsdauer des Grund-
kurses in Hochheim — mit je
zwei Kursteilnehmern an den
fiinf bereitstehenden PG-Pro-
grammiergeridten — wird mit 4
Tagen angegeben. Auch wenn

die Mappe einen didak-
tisch hervorragenden Eindruck
macht: Der Kursteilnehmer

muf} Eigeninitiative aufbringen
und den Willen zum Erfolg
haben.

Was Hanschen
nicht lernt ...

... lernt Hans nimmermehr. Der
Kern von Wahrheit, der in die-
sem Spruch steckt, liegt eben-
falls als Sprichwort vor: Friih
iibt sich, wer ein Meister wer-
den will. Gemeint sind damit
die allgemeinen fachlichen
Grundlagen, auf denen jede
(spiitere) Fortbildung aufbauen
muf.

= =2 id zohts <RY inks {L> schisben — K-Hert K> :
gmgpﬁs K=2 Bild un K rech lxﬁ :&d.er links <{L> schigben L( Hert <K> ¢ 3 beschéiftigen sioh ‘s Tl mit
] ! eben diesen fachlichen Grund-
< g e e lagen und bieten damit auch
g ; =] dem Newcomer den Einstieg,
3 ‘ ' = der sich mit etwas Engagement
2 { '''''' o, 1 sogar autodidaktisch bewilti-
gen ldBt. Angesichts der Nach-
19-Zoll-Ausbildungs-System () e I e O o P et |58y S sy S v MO wuchsprobleme beim ‘techni-
Systembeschreibung L L S schen Personal’ eine ernstzu-
T nehmende berufliche Perspekti-
[ ¥ e [ ve, die mancher ins Auge
3 e : fassen sollte. Dann aber, siche
) ® ——— 1 I Kapiteliiberschrift, sofort. Die
m ' c S 0000 11001001 10110101 Tine  : Sia: ST as Sielpgentreit. st glinstig: - Vom
= e || EEROIENREE  RZMITT EE B | B iendert i sideen
g 2 G191 10110101 nd : 55400 ns findet in Diisseldorf die didacta
5 statt.
§7j Die 40seitige mic-Systembeschreibung mit Bildschirmbeispiel ‘Maschinenzykius- Bei der Erstellung dieses Bei-
=4 Logikanalyse’ (Graf Elektronik). trags wurden Unterlagen fol-
o3 il ) ) ) ) gender Firmen verwendet:
3 Pauker ‘Im Auftrag’:  der teilweise recht kosteninten-  ven Eindruck. ~ Die  circa
EdDie externe betrieb-  S1Ven Trainingssysteme  zu 100 Seiten starke Paperware —  garsiein Datentechnik

8451 Birgland
Tel.: (091 86) 1028

BBH Technische Anlagen GmbH
WittekindstraBie 31

5870 Hemer

Tel.: (023 72) 3747 0. 120 77-78
Fax: (02372) 16262

Ingenieurbiiro Schon GmbH
Ferdinand-Haas-Strafie 6
6556 Wollstein

Tel.: (0 67 03) 38 37

Fax: (067 03) 24 10

Grollmus GmbH
Geisenheimer Straf3e 2
6203 Hochheim am Main
Tel.: (0 61 46) 3023
Fax: (061 46) 62 32

ELWE-Lehrsysteme GmbH
Elwestraie 6

3302 Cremlingen 3

Tel.: (0 53 06) 70 31

Fax: (053 06) 71 35

Telex: 952 578 elwe d

hps SystemTechnik

Lehr- + Lernmittel GmbH
Alfredstralie 155

4300 Essen 1

Tel.: (0201) 42777

Fax: (02 01) 41 06 83
Teletex: 20 13 40 hpse

Berthold Horstmann KG
Wilhelm-Beckmann-Strafie 13b
4300 Essen 13

Tel.: (02 01) 28 60 70

Fax: (02 01) 28 79 22

Telex: 8 571 354

Elektronik-Literatur-Verlag GmbH
Postfach 14 20

2950 Leer

Tel.: (04 91) 6 00 80

Fax: (04 91) 7 20 30

Lucas-Niille Lehr- und MeBgerite GmbH
Postfach 11 40

5014 Kerpen 3

Tel.: (022 73) 5 67-0

Fax: 8022 73) 567 30

Telex: 8 88 056 Ind

Graf Elektronik Systeme GmbH
Magnusstrae 13

8960 Kempten

Tel.: (08 31) 62 11

Fax: (08 31) 6 10 86
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Blitz- und
Uherspannungsschutz

Konstruktive I_ylallnahmen zum Schutz vor der durchschliagenden
Wirkung von Uberspannungen

Dipl.-Ing. (FH)
Klaus-Peter Miiller

Mit der zunehmenden
Verbreitung von
vernetzten Systemen
wachsen auch die
Risiken eines
Ausfalles. Zu den
haufigsten
Ausfallursachen
gehoren
Uberspannungen,
hervorgerufen durch
Schalthandlungen im
energietechnischen
Netz oder durch
atmospharische
Entladungen.

Die jingsten Schadensstati-

stiken der Elektronik-Versiche-
rer [1] weisen eine besorgniser-

regende Steigerung der Uber-
spannungsschidden aus. Nach

Auswertung von 13 000 Scha-
densfiillen stellt die Wiirttem-
bergische Feuerversicherungs-
AG Stuttgart fest, daB Uber-
spannungen mit 28,7 % die
hdufigste Ursache fiir Schiiden
in der Elektronik sind. Der so

verursachte Schaden wird auf

jahrlich iiber eine Milliarde DM

"t‘snhal/ll“l Zum Vergleich:
die in der Statistik folgende

Ursache st
(27,5

Fahrlassigkeit
%). Schiden infolge von
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Wasser- und Brandeinwirkung
schlagen gemeinsam mit

13,6 % zu Buche.

Neuere Analysen von Gewit-
teriiberspannungsschiden  an
elektronischen Anlagen zeigen,
dafl sensible Einrichtungen bis
zu einer Entfernung von etwa
1 km vom Blitzeinschlagsort
durch den elektromagnetischen

Puls (LEMP: Lightning Elec-
tromagnetic Pulse) sowie lei-

tunﬂs«wiuhrlu Uberspannungen
gctdhldd sind. Griinde fiir
diesen weit ausgedehnten Ge-
fahrdungsbereich sind die zu-
nehmende Empfindlichkeit in-

formationstechnischer

Gerite,
gebiudeiiberschreitende  Lei-
tungen und grofie Netzausdeh-
nung.

Ursachen fur
Uberspannungen

Bei  Gewitteriiberspannungen
unterscheidet man zwischen
Direkt-, Nah- und Fernein-
schlag [3].

Bei einem Direkteinschlag trifft
der Blitz das zu schiitzende Ge-
biude. Von einem Nahein-
schlag spricht man, wenn der
Blitz in eine ausgedehnte Anla-

ge oder in eine mit ihr verbun-

dene Kabelanlage einschlagt.
Schutzeinrichtungen miissen

bei derartigen Beanspruchun-
gen den Blitzstrom oder erheb-
liche Teile davon fiihren.

Beim Ferneinschlag werden

—die  Mittelspannungstreilei-
tung vom Blitz getroffen;

—durch Blitze von Wolke zu
Wolke ‘Spiegelladungen’ frei,
die sich wanderwellenartig
auf den Mittelspannungsfrei-
leitungen ausbreiten;

—durch Blitzeinschlag  Uber-
spannungen in der Umgebung
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Grundlagen

der zu schiitzenden Anlagen
erzeugt.

Schutzeinrichtungen = miissen
nur kleine Blitzteilstrome oder
Strome verkraften, die durch
ohmsche, induktive oder kapa-
zitive Kopplung an den Blitz-
strom entstehen.

Fiir die maximale Hohe der
elektromagnetisch  induzierten
Spannungen in allen offenen
oder geschlossenen Installa-
tionsschleifen, die sich in der
Umgebung von  blitzstrom-
durchflossenen Leitern befin-
den, ist der Maximalwert der
Blitzstromsteilheit  (di/dt);,,
ausschlaggebend. Wie solche
Installationsschleifen in Gebau-
den entstehen, ist in Bild 2 dar-
gestellt [3].

Zwei unabhingige Netze 1 und
2 sind in dem Gebiude instal-
liert. Das Netz 1 ist das elektri-
sche  Versorgungsnetz, das
Netz 2 ist ein anderes Netz, es

gen im In-
und Ausland
beschaftigt
und wech-
selte 1978
zu Dehn +
Sohne, wo
er als Leiter
der Abtei-
; lung Anwen-
Dipl.-Ing.
(FH) Klaus.  dungstech-
Peter Miiller nik tatlg ist.
studierte an  £u Hobbys
der FH Ko- fe_l)lt Herrn
blenz Elek-  Muller der-
trotechnik. zeit jede
Danach war Ze.'t: den
er drei Jahre Feierabend
bei Siemens  ©pfert der
als Inbe- stqlze Vqter
triecbnahme-  S€InNen vier
ingenieur fur  Kindern.
Hochspan-
nungsanla-
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kann sich auch um ein nicht-
elektrisches Netz wie ein Was-
ser- oder Gasrohrnetz handeln.
Diese beiden unabhidngigen
Netze werden aus unabhingi-
gen Zuleitungen gespeist, und
diese liegen wiederum an unab-
hingigen ‘fernen Erden’. So
weist zum Beispiel das elektri-
sche Energienetz das Erdpoten-
tial der Mittel-/Niederspan-
nungs-Transformatorstation auf,
ein Datennetz das Erdpotential
einer anderen, peripheren Sta-
tion.

In Bild 2 ist nun ein Gebiude
mit einer duBeren Blitzschutz-
anlage gemill DIN VDE 0185
[4] und vollstindigen Blitz-
schutz-Potentialausgleich  ge-
zeigt. Gefidhrliche StoBiiber-
spannungen konnen zwischen
den Geriteeingingen El und
E2 bei Naheinschldgen und bei
Einschldgen in die Blitzschutz-
anlage durch die in der Indukti-
onsschleife induzierten Span-
nungen entstehen. Diese Uber-
spannungen koénnen Amplitu-
den in der GroBenordnung von
einigen 100 kV annehmen und
fiihren zu Durchschligen in den
Geriten. Bei einem Einschlag
in die duBere Blitzschutzanlage
flieBen dariiber hinaus Teilblitz-
strome in der GroBenordnung
von einigen kA bis zu einigen
10 kA durch die Netze 1 und 2,
die dann ihren Weg auch durch
das angeschlossene Gerit neh-
men.

Solche gefihrlichen Uberspan-
nungen am Gerit treten also
auch bei einer duBeren Blitz-
schutzanlage (ohne Gebidude-
sehirmung) und einem vollstin-
dig ausgefiihrten Blitzschutz-
Potentialausgleich auf. Soll ein
Geridt, das an unabhingige
Netze angeschlossen ist, ge-
schiitzt werden, sind zusitzli-
che Uberspannungsschutzmaf-
nahmen an den Geriteeingédn-
gen notwendig.

Im vierpoligen
Blitzstromableiter
‘Dehnventil® VGA 280’
(rechts) sorgen
Varistoren fiir kurze
Ansprechzeiten,
wéhrend die dazu
parallel liegenden
Gleitfunkenstrecken
selbst Strome von
Direkteinschlégen
tibernehmen. Das linke
Foto zeigt einen fiir die
| Blitz-Schutzzone 1
geeigneten
Uberspannungsableiter.

Auch  Schaltiiberspannungen
aus Hoch- oder Niederspan-
nungsanlagen konnen einige
kV erreichen und entstehen
durch Abschalten von Indukti-
vititen, die parallel zur Span-
nungsquelle geschaltet sind,
(Transformatoren, Drosselspu-
len, Spulen von Schiitzen oder
Relais ...) sowie Abschalten
von Induktivititen im Léngs-
zweig des Stromkreises (Leiter-
schleifen, Lingsdrosseln oder
die Induktivitidt der Leiter oder
Stromschienen selbst). Schalt-
tiberspannungen entstehen auch
als Folge von geschalteten ka-
pazitiven Lasten; die GroBe der

entstehenden  Schaltiiberspan-
nungen ist abhingig vom
Schaltzeitpunkt [5].

SchutzmaBnahmen

Nur ein Konzept, in das alle an
Planung und Errichtung betei-
ligten Stellen einbezogen sind,
kann  einen  weitgehenden
Schutz gegen Storbeeinflussun-
gen bieten. Die Grundlage hier-
fiir bildet ein EMV-Blitzschutz-
konzept, da es auch die energie-
reichste  Storbeeinflussung —
den direkten Blitzeinschlag —
beriicksichtigt.  Objektspezifi-
sche  Storschutzmafinahmen,
wie zum Beispiel SchutzmaB-
nahmen gegen elektrostatische
Entladungen, lassen sich leicht
konzeptkonform integrieren.

Falls auch die elektromagneti-
sche Abstrahlung vertraulicher
Informationen zu beriicksichti-
gen ist, ist das Schutzkonzept
unter Umstédnden zu erweitern.
Insbesondere bei Banken, Ver-
sicherungen und im militari-
schen Bereich besitzt die Ab-
horsicherheit einen hohen Stel-
lenwert.

Bei der Planung und Aus-
fithrung von SchutzmafBnahmen
setzt sich zunehmend die fol-
gende Vorgehensweise durch:

Das Kombinationsschutzgerat ‘CS-Protector’ begrenzt die
Spannung zwischen den Netzen 1 und 2 aus Bild 2. Es
verhindert somit das Entstehen von
Durchschlagsspannungen zwischen den Anschliissen E1
und E2.
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durch Blitzstromsteilheit di/dt

i

@ Direkt-/Naheinschlag: Einschlag in Blitzschutzanlage, ProzeR-
geriist (in Industrieanlagen), Kabel usw. 3

1 Spannungsfall am StoRerdungswiderstand Rg¢ 4

2 Induzierte Spannungen in Schleifen (gebildet z. B. aus
energietechnischem und informationstechnischem Netz)

@ Ferneinschlag:

Wolke-Wolke-Blitzen
Freileitung

5 Felder des Blitzkanals

20 kV

Einschlag in die Mittelspannungsfreileitung
Uberspannungswanderwellen auf dieser infolge von

bzw. Einschldgen neben der

~— S ——

oV

A=l

l._‘(

1 Rer— |

Informations~
technisches
Netz

Energietechnisches

Netz

p =

Das zu schiitzende Volumen,
zum Beispiel das in Bild 3 dar-
gestellte Rechenzentrum, wird
in Schutzzonen unterteilt [6].
Die einzelnen Zonen entstehen
durch Abschirmen des Gebiu-
des, der Ridume und der Geriite
unter Ausnutzung vorhandener
metallener Komponenten. Von
der Feldseite (Zone () aus, in
der direkte und indirekte Blitz-
einwirkungen moglich sind,
folgen Zonen mit geringeren
leitungsgebundenen Stdrungen
und elektromagnetischen Feld-
einwirkungen.

An der Schnittstelle zwischen
Blitz-Schutzzone 0 und Blitz-
Schutzzone 1 sind alle von der
Feldseite kommenden Leitun-
gen in den Blitzschutz-Poten-
tialausgleich einzubeziehen.
Bei jeder weiteren Zonen-
schnittstelle innerhalb des zu
schiitzenden Volumens erfolgt
ein ortlicher Potentialausgleich,
an dem wiederum alle metalle-
nen Leitungen und Installatio-
nen, die diese Schnittstelle
durchdringen, einbezogen wer-
den. An diesen ortlichen Poten-
tialausgleich sind auch alle
metallenen Installationen der
jeweiligen Blitz-Schutzzone an-
zuschlieBen. Die zur Anwen-
dung kommenden Uberspan-
nungsableiter sind entsprechend
der Zonengefihrdung auszu-
wibhlen, die ortlichen Potential-
ausgleichsschienen sind sowohl
untereinander als auch mit der
Blitzschutz-Potentialausgleichs-
schiene zu verbinden.

Unter dem ‘AuBeren Blitz-
schutz’ versteht man alle auBer-
halb einer baulichen Anlage
verlegten Einrichtungen zum
Auffangen und Ableiten des
Blitzstromes, also den das Ge-
biude umgebende ‘Faraday-
Kifig’. Bei dieser SchutzmaB-
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nahme handelt es sich aus-
schliefflich um eine
Gebiudeschutzmalnahme.

Eine verringerte Maschenweite
der Fangleitungen und die Er-
hohung der Anzahl der Ablei-
tungen konnen die in den ein-
zelnen Blitzschutzleitungen
flieBenden Blitzstrome 1 ver-
kleinern. Mit der Verringerung
von 1 wird die Blitzstromsteil-
heit kleiner und damit die In-
duktionswirkung in metallenen

schiitzenden Volumens. Ist eine
Anlage mit mehreren Gebduden
zu schiitzen, dann werden die
einzelnen Erdungen zweck-
mifBig im Gelidnde vermascht,
um die Blitzteilstrome mog-
lichst gleichmiBig auf alle Er-
dungsanlagen zu verteilen.

Die Schirmung von Gebiuden,
Réiumen und Geriten gehort zu
den vorbeugenden MaBnahmen
gegen das Entstehen von Uber-
spannungen in ihrem Inneren.

Schleifen innerhalb des zu Schirmungsmafnahmen sollte
AuBere Blitzschutzanlage |
[T = —Gebdude
iLEMP

Z,

Ly

U

Energie -
technisches| |
Netz 1 |

Induktionsschleife ‘

Informations—
technisches
Netz 2

///

.

Blitzstromableiter fiir
L energietechnisches Netz

Blitzstromabileiter fiir
informationstechnisches Netz

Bild 1. Schaden durch
Gewitteriiberspannungen
lassen sich in die Gruppen
Direkt/Naheinschlag und
Ferneinschlag gliedern.

man schon bei der Errichtung
von Gebiduden berticksichtigen.
Sie erleichtern spiter weiterge-
hende SchutzmaBnahmen wie
den Einsatz von Schutzgeriiten
an den Schnittstellen der Blitz-
Schutzzonen.

Ein Schirm gegen elektroma-
gnetische Felder ist moglichst
in Form von flichenhaft ge-
schlossenen Hiillen zu errich-
ten. Durch den Zusammen-
schluf und die Erdung aller
metallenen Gebdudekomponen-
ten, wie sie in Bild 4 dargestellt
sind, kann man eine hohe elek-
tromagnetische Schirmung er-
zielen.

Um in informationstechnischen
Netzen die entstehenden Lings-
spannungen auf niedrige Werte
zu begrenzen, muf3 der StoB-
kopplungswiderstand von Lei-
tungsschirmen ausreichend
klein sein. Zu beachten ist, daf}
eine Abschirmung nur dann
wirksam ist, wenn sie in Langs-
richtung des Kabels iiberall nie-
derohmig durchverbunden ist.
Die Abschirmung muf} an bei-
den Enden mit dem ortlichen
Potentialausgleich ~ verbunden
sein.

Eine weitgehende Abschirmung
von gebiudeiiberschreitenden
Verbindungen kann man auch
erzielen, indem man die Leitun-
gen in Kabelkanilen aus Beton
mit durchverbundenem Beweh-
rungsstahl verlegt. Ob man die-
sen Aufwand mit Leitungs-
schirmen treibt oder ob man
besser gezielt Schutzgerite ein-
setzt, ist natiirlich von Fall zu
Fall zu entscheiden.

Nach den VDE-Blitzschutz-
richtlinien [4] besteht der ‘Inne-
re Blitzschutz’ aus MaBBnahmen
gegen die Wirkungen des Blitz-
stromes und seiner elektrischen

Bild 2. In den bei getrennten
Netzen - zumeist
unbeabsichtigt -
entstandenen
Induktionsschleifen konnen
destruktive
Potentialunterschiede
entstehen.
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Uberspannungsableiter

Bild 3. Das Beispiel des
EMV-Schutzzonenkonzeptes
fur eine Computeranlage
weist drei Bereiche auf.
Jeder Bereich

beinhaltet eigene
SchirmungsmaBnahmen
und Schutzgerite.

und magnetischen Felder auf
metallene Installationen und
elektrische Anlagen. In erster
Linie sind dies Malnahmen des
Potentialausgleiches und des
Uberspannungsschutzes.

Um bei einem Blitzeinschlag
unkontrollierte Uberschlige in
den Gebiudeinstallationen in-
folge des Spannungsabfalles
am Erdungswiderstand auszu-
schliefen, verbindet man im
Rahmen des Blitzschutz-Poten-
tialausgleiches metallene Instal-
lationen, elektrische Anlagen,
Blitzschutzanlagen und Er-
dungsanlagen direkt oder iiber
Schutzgerite miteinander. Dies
geschieht in der Regel im Kel-
lergeschof} eines Gebdudes und
wird bei Hochhdusern alle 20 m
wiederholt.

Alle in die zu schiitzende Anla-
ge ein- und auslaufende Leitun-
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gen werden an der Schnittstelle
zwischen der Blitz-Schutz-
zone 0 und der Blitz-Schutzzo-
ne 1 mit Blitzstromableitern in
den  Blitzschutz-Potentialaus-
gleich einbezogen.

Im Moment des Blitzschlages
sind dann alle metallenen In-
stallationen der zu schiitzenden
Anlage miteinander verbunden.
Es bildet sich eine ‘Aquipoten-
tialfliche’, deren Potential ge-
geniiber der fernen Umgebung
angehoben ist. Da alle Leitun-
gen in diesen Potentialaus-
gleich einbezogen sind, kann es
zwischen den Blitz-Schutzzo-
nen 0 und | zu keinen unzulis-
sig  hohen Uberspannungen
kommen. Wichtig ist, daBl in
diesem Blitz-Schutzzonen-
Konzept kein ‘Loch’ gelassen
wird, sonst kommt es an sol-
chen Stellen zu Durchschldgen.

Entsprechend  dem  Blitz-
Schutzzonen-Konzept werden
Schutzgerite nach ihrem Ab-
leitvermogen eingeteilt:

— Blitzstromableiter werden im
Rahmen des Blitzschutz-Po-
tentialausgleichs  an  den
Schnittstellen zwischen Blitz-
Schutzzone 0  und  Blitz-
Schutzzone 1 eingesetzt und
miissen Blitzstrome oder zu-

mindest  erhebliche Teile
davon zerstorungsfrei ablei-
ten.

— Uberspannungsschutzgerite
werden innerhalb der zu
schiitzenden Anlage an den
Schnittstellen beim Ubergang
auf Blitz-Schutzzonen hohe-
rer Nummer installiert.

Nach den in DIN VDE 0110 [7]
beschriebenen Uberspannungs-
kategorien gibt es Ableiter, die
an den Grenzen der Kategorien
eingesetzt werden  konnen,
damit die dort vorgesehenen
Uberspannungen nicht iiber-
schritten werden.

Schutzgerite, die direkte Blitz-
einschldge zerstorungsfrei ab-
leiten, sind oft zweistufig auf-
gebaut: Wihrend ein Varistor
‘kleine’ Uberspannungen ablei-
tet, steht fiir hohere Strome eine
Gleitfunkenstrecke zur Verfii-
gung [8].

Der Einbau der Uberspannungs-
ableiter in energietechnische
Netze erfolgt iiblicherweise
hinter dem Zihler, also in
demjenigen Teil der Anlage,
der dem Verbraucher gehort.
Die AuBenleiter (L1, L2, L3)
werden mit Uberspannungsab
leitern versehen. In Netzen, in
denen der N-Leiter separat
(vom PE-Leiter) gefiihrt wird

(TT-und TN-S-Netze), erhilt
auch dieser einen Ableiter.

Am Ubergang von der festen
Gebiudeinstallation zu mobilen
Gerdten kann eine Dose mit
integriertem Ubempannungs-
schutz [8] oder steckbare Uber-
spannungsschutzgerite instal-
liert werden.

Zwischen der Blitz-Schutz-
zone 0 und der Blitz-Schutzzo-
ne | sind auch alle informa-
tionstechnischen Leitungen in
den  Blitzschutz-Potentialaus-
gleich einzubeziehen. Hierfiir
benotigt man ebenfalls Ablei-
ter, die Blitzteilstrome zersto-
rungsfrei ableiten konnen. Viel-
fach werden den blitzstromtrag-
fahigen Ableitern Entkopp-
lungsglieder und Feinschutzteile
nachgeordnet [9]. Dieser Staf-
felschutz kann entweder stufen-
weise an den aufeinanderfol-
genden Blitz-Schutzzonen oder
in einem stufig aufgebauten
Schutzgerit verwirklicht sein.

Im Gegensatz zu den Ableitern
fiir energietechnische Anlagen
ist bei Schutzgeriten fiir infor-
mationstechnische Anlagen be-
sonders auf ihre Systemvertrig-
lichkeit zu achten.

Das Prinzip des Schutzes fiir
Gerite am Ubergang von Blitz-

Bild 4.
Bereits bei
der
Planung
von
Gebauden
sind
konstruk-
tive MaB-
nahmen
zur Bildung
eines
mdéglichst
umfassen-
den und
dichten
Faraday-
schen
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Schutzzone 1 auf Blitz-Schutz-  Literatur

zone 2 besteht darin, daB der ] Haase, P., Blitz- und Uber- meines fiir das Errichten; sche Betriebsmittel in Nie-
Potentialausgleich im Uberspan- spannungsschutz, 3. Forum Teil 2: Errichten besonderer derspannungsanlagen, Teil 1:
nungsfall unmittelbar an den fiir  Versicherer, — Dehn + Anlagen, VDE-Verlag GmbH, Grundsdtzliche  Festlegun-

Sohne, Neumarkt/Opf., 1990
[2] Breuer, R.,

gen; Teil 2: Bemessung der
Luft- und Kriechstrecken,
VDE-Verlag GmbH, Berlin

Berlin
[5] Meissen, V., Transiente Netz-
iiberspannungen, etz Elektro-

Eingéngen beider Netze erfolgt.

S . Wiirttembergi-
Das Gerit liegt im Nebenschluf3 &

. sche Feuerversicherung, o, o -
zur  Schutzschaltung. Diese ;-l”:;mu” bl technische  Zeitschrift 107, [8] Dehn + Séhne, — Uberspan-
stellt sicher, daf Spannungen 27 Ha ‘ P Ubers » Heft 2, §. 50-55, 1986 nungsschutz, Katalog UE "90
zwischen den Netzen die [3/Haase. P.. Uberspannungs- o1 poqce Pound J. Wiesinger,  [9] DIN VDE 0845, Teil 1/10.87,

schutz von Niederspannungs-
anlagen, Einsatz elektroni-
scher Gerdte auch bei direk-
ten Blitzeinschligen, Verlag
TUV Rheinland, Kéln, 1987

[4] DIN VDE 0185/11.82: Blitz-
schutzanlage, Teil 1: Allge-

Durchschlagspannung des Ge-
rites zwischen den Eingidngen
nicht  iiberschreiten. Dariiber
hinaus ist sichergestellt, daf}
auch keine gefihrlichen Uber-
spannungen zwischen den Lei-
tern eines Netzes entstehen.

500 Mio DM Uberspan-
nungsschdden an Elektronik,
etz Elektrotechnische Zeit-
schrift 109, Heft 15, S. 686—
687, 1988

[7] DIN VDE 0110/01.89, Isola-
tionskoordination fiir elektri-

Schutz von Fernmeldeanla-
gen gegen Blitzeinwirkung,
statische  Aufladungen und
Uberspannungen aus Stark-
stromanlagen; Mafnahmen
gegen Uberspannungen,
VDE-Verlag GmbH, Berlin

Halogenlicht-Transformatoren Qualltétstransfonnaloren nach VDE 0550—

Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitdt — Sicherheits-
transformatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg. 11,5V -
Isolation prim-sek = 4 KV — Temperaturklasse T60/ E

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

groBziigige Dimensionierung — geringe Erwarmung

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfiihrung LTB, im Becher
vergossen, Litzen primar und
sekundér, mit und ohne zer-
stérungsfreiem Temperaturschutz

Austihrung ohne Temperaturschutz
81x3%mm 0,7kg
104x44mm  1.4kg
125x53mm 2.6kg
125x65mm. 3,2kg
LTBS50 450VA 147x65mm 4.3kg
Ausfiihrung mit Temperaturschutz
LTB11 50VA  81x39mm 0.7kg
LTB22 100VA 104xd44mm 1,4kg
LTB33 200VA 125x53mm 26kg
LTB44 300VA 125x65mm 3.2kg
LTBS5 450VA 147x65mm 4,3kg

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfihrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen primér und sekundar,
durchschlagsfeste Abdeckbandage

50 VA
100 VA

75x36mm
95x39mm

0.6kg .
1,2kg .

47,20 DM
60,50 DM

. 78,90DM
92,60 DM
135,50 DM

57,20DM
69,90 DM
88,90 DM
102,50 DM

. 148,20 DM

\%

44,20 DM

fiir lle
2 VA 22,90DM 76 VA 33,80 DM
601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1.4A 704 2x18V 2x2,2A

604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A

125VA....38,90DM 190VA ....53,30DM 250 VA ... 64,30DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5.7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4.5A
854 2x24V 2x28A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 35A

Netz-Trenn-Transfc
anarspannung 220V - Sekundavspannungen 190/205/220/235/250\/
150 49,20DM 1640 1000 V; 146,70 DM
990 260VA 66,80DM 1740 1300VA 183,10DM
1240 600 VA 959ODM 1840 1900 VA ZGGOODM
anarspannung 110 und 220V Sekundarspannungen 110 und 220V
600 Vi 96,90 DM

2250 260 V/ 80DM 2600
2400 400VA 8 7ODM 3000 |CO0VA 146,70 DM

<,
mator vice

Wir Iemgen lhren ganz t
gen aller aufgefiihrten Leisty erhalten Sie mit
Spannmgen Ihrer Wahl‘

Mbgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach lhrer Wahl
Mdgliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V - bei einem Strom von mind. 0,050 A
Fiir Spannungen ab 200V missen Sie aufgrund
des notwendigen erhohten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in lhre Leistungsberechnung

einbeziehen
. 57,50DM Bei

ispiel: 400V x0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.

‘.

—

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
0 VA 45,90 DM
R 80122x12V 2x3,
RB0152x15V2x2.7A 77x46mm
R80202x20V2x2,0A 0,80kg
R 8024 2x24V 2x1,7A
170 VA ... verree 62,50 DM
R170122x12V 2x7,1A
R170152x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A
R 17024 2x24V 2x3,6A
R 17030 2x30V 2x2,9A

98x50mm
1,60kg

.. 79,90DM

R 340132)(18V2x9 SA

R 34024 2x24V2x7,1A  118x57mm
R340302x30V2x57A 2.80kg

R 34036 2x36V 2x4,7A
700 V. ... 136,000M
R 70030 2x30V 2x12,0A
R700422x42V2x 8.3A 139x68mm
R700482x48V2x 7,3A 4,10kg
R700602x60V 2x 5.8A

el

. 56,50DM

R120202x20V 2x3 0A  95x48mm
R120242x24V 2x2,5A 1,30kg
R 12030 2x30V 2x2,0A
250 VA e 72,200M
R250122x12V 2% 10,4A.
R250182x18V 2x7.0A
R 25024 2x24V 2x5.2A  115x54mm
R250302x30V 2x4,2A 2,40kg
R 25036 2x36V 2x3,5A

..107,50 DM

R500302x30V 2x8 JA

R 50036 2x36V 2x7,0A  134x64mm
R500422x42V 2x6,0A 3,70kg

R 50048 2x48V 2x5.2A

1100 VA .. ... 187,00DM
R1100322x32V 2%17.2A

R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6.00kg

R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN* ——

200 VA
300VA

116x50mm
118x56mm

2,4kg
2.9kg

74,60 DM

87,50DM | Bestell

iel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A

Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,LN-Typen" lieferbar
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-

450VA 138x63mm 3,9kg

n-Li
Ausfiihrung LTM, gekapselte Wick-
lung, primar Litzen — sekundar
6.3 mm-Flachstecker, tauchim-
pragniert und ofengetrocknet

LTM51 50VA 74x 80x65 mm
LTM52 100VA 85x 91x64 mm
LTM 53 200 VA 114x123x74 mm
LTM 54 300 VA 114x123x91 mm

1,5kg
25kg
3.8kg
52kg

119,70DM

37,60 DM
50,90 DM
66,80 DM
83,90 DM

beispi

Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850
2450DM  Typ 1350 700 VA 137,80 DM
28,20DM  Typ 1400 900 VA 169,50 DM
38,90DM  Typ 1500 1300 VA 212,60 DM
4470DM  Typ 1600 1900 VA 297,40 DM
61,20DM  Typ 1700 2400 VA 359,00 DM

Vo 72,50DM  Typ 1950 3200 VA . 445,00 DM

Typ 1140 400 VA 98,30 DM

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-

spannungen enlhauen Wenere Spannungen oder Spannungsabagriffe

werden mit jeweils 2,00 DM berechnet

Schirmwicklung zw»schen Primar- und Sekundarwicklung 2,00 DM.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis impragniert und ofenge-

trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Induslne Ausfuhrung

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3

feld und mmnmale Gerauschentwu:klung

00 VA ....63,70 DM
LN")0122x12V2x 4.2A
LN100152x15V2x 3,3A 98x50mm
LN 10024 2x24V 2x 2,1A 1,60kg
400 VA 38,10DM
LN 4003
LN 40036 2x36V 2% 5.5 139x69mm
LN400422x42V 2x 4,8A 4,10kg

Hochwertige Vor- u. Endverstérker
200 VA .. 84,80 DM
LN20024 204V 2% 427
LN200302x30V2x 33A 118x54mm
LN200362x36V2x 2.8A 2,80kg
..189,00 DM

LN
LN 90048 2x48V 2x 9,4A 170x72mm
LN90054 2x54V 2x 8,3A 6,0kg

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz

eidert

—— UWG Rechteck-Wechselrichter —
Neue verbesserte Version der bewahrten FA-Reihe
Ausgangsspannung

220V rechteck-

formig @

Frequenz konstant

50Hz @

Wirkungsgrad ca

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

hoch berlastbar

Jetzt mit elektronischer KurzschluBsicherung

und Unterspannungsabschaltung

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit erhohter' Anlaufleistung wie z.B Be

— UWS-Sinus-Wechselrichter —

g
220V + 3%, sinus-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
Wirkungsgrad
80-85% @ geringer
Leerlaufstrom @
kurzschluB- u. ver-

Uberlastschutz @ stabiles duse

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem

technischen Prinzip, welches den niedrigen

Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-

lung von Geraten nach herkommlichen Prinzi-
ien

leuchtung, , Fernseher, K:

Weuere (ecnmschz Angaben swhe Liste
offener

UWG 5F 12V oder 24V- 200VA

UWG 7F 12V oder 24V- 400VA

UWG 9F 12V oder 24V- 600VA

UWG 10 F 12V oder 24V-1000VA

254,20 DM
349,40 DM
439,50 DM
690,00 DM
ites Gerat im ] mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
UWG 5G 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

Batter

WS

it UW htern konnen gn A
alle 220V -Verbraucher betrieben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Geréte @ MeB- und Priifgerédte
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 24V/600VA

Aufpreis fur Einschaltautomatik

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen threr Wahi!

Trapez-Wechselrichter
Hochleistungswechselrichter von Victron-Energie
Industrieausfuhrung
nach IEC 146 und
IEC 255-4.5 in Profi-

Qualitat @ Ausgangs-

spannung 220V = 5%,

Frequenz 50Hz @

extrem hoch Uber-

lastbar @ Schutz

gegen KurzschluB,

Verpolung u. Uber-

temperatur @ stabi-

lisierte Ausgangsspg

Einschaltautomatik

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme

und sehr hoher Anlaufleistung
Atlas 12/ 600 12V/ 600VA
Atlas 12/1500 12V/1500VA
Atlas 24/ 600 24V’ 600VA
Atias 24/1200 24V/1200VA
Atlas 24/2000 24V/2000VA maximal 5000VA
Atlas 24/3000 24V/3000VA maximal 7000VA
Wechselrichter wie oben, umschaltbar als
leistungsstarkes Batterieladegerat

Atlas-Combi 12/ 450 12V 450VA - 700VA
Atlas-Combi 12/1500 12V/1500VA — 2500VA
Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage.

maximal 1200VA
maximal 2500VA
maximal 1B00VA
maximal 3200VA

220V, 2x110V.

Spannungen von ca. 8V - 100V

Der Preis fir Sondmammlgungen betrégt:
e

Ser der Leistung plus 12~ DM.
Dieser Pvens enthalt zwei Ausgangspg oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl
Weitere S| ler Spanr jeweils Aufpt 5,-

Primar- und g 4~ DM.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrédgt 2 - 3 Wochen!

AKTUELL Transformatoren AKTUELL —
Magnetischer Konstanter aus 12/89
Tr1 EI1500V -
Dri  E|130b
Dr2 E| 78a.
C 1 30uF/450V

AT 100 PPP Ubertrager fr 100-Watt-PPP aus 1/89,
LxBxH = 114 x 114 x 90 mm, Gewicht 5.2 kg

NT 100 PPP Netztrafo fur 100-Wall-PPP aus 189
LxBxH = 135x135x 115 mm, Gewicht 8.5 kg

228,00 DM
114,00 DM
34,00 DM
18,00 DM

125,00 DM

169,50 DM

Becherelkos — aus laufend
mit i und L&

4700uF 70/80V
10000uF  70/80V
10000uF  80/90V

Fertigung

EBLF 400
EBLF 500
EBLF 600

9,50 DM
17,50 OM

45 x 84 mm 19,50 DM

ihrung mit
EBLF 700 10000uF 100V 51 x 102 mm 31,90 DM

1ad, Ll

Batteri ate der Spit:

autom. Ladespannungsuberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschiuBfest @ Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhang:g vom Ladezustand der Batterie und der

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-L in

durch Spezial-Gleich-

richter . zwei Ladeslu'en 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.

, Bussen,

Booten usw.. Versorgung von Akkus in No

. Wocl

NEU

UWK 300 Nennleistung 300Watt
UWK 500 Nennleistung 500Watt ...

Magnetische Spannungskonstanthalter

Unentbehriich fir den storungsfreien Betrieb von EDV-Anlagen und empfindlichen
Geraten @ Stabilisierung von schwankender Netzspannung @ Beseitigung von Netz-
stérungen und Spannungsspitzen @ Uberbrickung von kurzen Netzspannungseinbriichen
Eingangsspannung: 165-264V/50 Hz Ausgangsspannung: 220V +

2% — 1% sinusférmig

. 498,- DM Betriebsbereite Gerate im Metallgehau-
678,-DM se. Fordern Sie Datenblatt TWK an.

UWL 12-20 12V/20A . 387,50 DM
UWL 24-20 24V/20A . 522,90 DM
UWL 12-50 12V/50A . 597,50 DM
UWL 24-50 24V/50A . 837,90 DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit
Klemmen, passend fur

UWL 12-20u.24-20 .. 15-DM
UWL 12-50 u. 24-50 23,-DM

mit

36 x 50 mm

51x 83 mm

51x 102 mm
von EBSA 800-1000
RS 51 51 mm &

g ohne

EBSA 800 4700uF
EBSA 900 10000UF
EBSA1000 10000uF

11,90 DM
19,50 DM
27,90 DM

&3V
63V
100V

Hiir
RS 36 36 mm & 1,90 DM

Metall-Briick
6,50 DM
7,50 DM

2,10DM

g ichter
BG8 40V-50A
BG9 250V-25A

BG6BOV-25A
BG7 80V-35A

9,80 DM
7,90 DM

BURMEISTER ELEKTRONIK

Inh. Christoph Burmeister

Postfach 1236 - 4986 Rédinghause Telefon 05226 5

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,— DM

Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste

t weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an.

Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung
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MeBtechnik

LowOhm

Prazisions-MeBgerit in Vierleitertechnik

Dipl.-ing.
Harald Moser

In der
(Strom/Spannungs-)
WandlermeBtechnik ist
es héaufig erforderlich,
Zuleitungswiderstande
von MeBleitungen,
Wicklungswiderstande
von MeBwandlern und
niederohmige
Stromwandlerbiirden
schnell und prazise zu
messen.

Die bekannten
Briickenverfahren nach
Thompson/Wheatstone
sind aufwendig,
digitale
VielfachmeBgerate mit
ublicherweise 0,1 Q
Auflésung im 200,0-Q-
Bereich zu
unempfindlich. Das
hier beschriebene,
einfache Handgerat
schlieBt diese Liicke
mit den Bereichen
2,000 Q und 20,00 Q
bei einer Auflésung
von 1 mQ
beziehungsweise

10 mQ.

Spéilcstcns seit  Oktober

diesen Jahres diirften die Vor-

teile der VierleitermeBtechnik
dem Elrad-Leser bekannt sein
[1]. Fiir alle anderen hier noch
einmal die Grundlagen in
Kiirze: Das Prinzip besteht
darin, daff man mit zwei Lei-
tungen speist und mit zwei wei-
teren die eigentliche Messung
durchfiihrt. Das gilt gleicher-
malen fiir die Bestimmung von
hohen Stromen an niederohmi-
gen Shuntwiderstinden wie fiir
Widerstandsmessungen im Mil-
liohmbereich.

Diese Maflnahme verringert die
Einfliisse, die von langen Zulei-
tungen zum MelBobjekt, Klem-
men, Buchsen oder Schalter-
kontakten hervorgerufen wer-
den. Ein 5stelliges Labormulti-
meter bietet zwar im 100-Q-
Bereich eine Auflésung von
1 mQ mit einer angegebenen

Genauigkeit von 0,05% +8 Di-
gits 40,02 €. Solange man aber
mit einem solchen Geriit nur in

Zweileitertechnik  mifit, kann
man fiir Absolutmessungen
nicht nur die beiden letzten

Stellen getrost vergessen; Fehl-
messungen im Bereich von 5%
und mehr sind durchaus denk-
bar.

Gemeinsame
Referenzen

Bild 1 zeigt das Prinzip der
Schaltung zur Messung kleiner
Widerstinde in Vier-Leiter-Tech-
nik. Der von einem Priizisions-
Spannungs/Strom-Wandler ge-
lieferte MeBstrom Iy, flieft iiber
die Source-Anschliisse durch
den zu messenden Widerstand
R,. Der von R, erzeugte Span-
nungsabfall U, wird iiber die
Sence-Anschliisse abgenommen,

vom nachgeschalteten A/D-
Wandler konvertiert und als nu-
merischer Wert zur Anzeige auf
einem LC-Display gebracht.

Das Besondere der vorliegen-
den Schaltung ist, daB die inter-
ne Referenzquelle des Digital-
voltmeter-Schaltkreises ICL7106
sowohl den Spannungs/Strom-
Umsetzer als auch den A/D-
Wandler speist. Dieses Prinzip
nennt man auch Ratiometrische
Messung. Diese Malinahme ver-
ringert zum einen den Schal-
tungsaufwand erheblich, da man
auf eine zusitzliche externe Re-
ferenzspannungsquelle verzich-
ten kann. Zum anderen wird
eine weitgehende Unabhingig-
keit der gesamten Schaltung
von der Versorgungsspannung
erreicht. Die Referenzspannung
selbst geht nicht in die Mes-
sung ein; die MeBgenauigkeit
wird nur von einem Wider-
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Harald Mo-
ser wurde
1956 in
Braun-
schweig ge-
boren. Nach
einem Studi-
um der Elek-
tro/Nach-
richtentech-
nik begann
fir ihn der
Ernst des
Lebens als
Entwick-
lungsleiter
einer Lehr-
mittelfirma.
Seit 1985 ist
er bei der
Physikalisch-

Technischen
Bundesan-
stalt (PTB)
in Braun-
schweig be-
schaftigt.
Sein Tatig-
keitsfeld um-
faBt so ziem-
lich alles,
was mit
rechnerge-
stitzten
MeBeinrich-
tungen zur
Prazisions-
messung
von Strom-
und Span-
nungswand-
lern zu tun
hat. Als
Hobbys
nennt er an
erster Stelle
seine Fami-
lie, dann
Okologie
und Anthro-
posophie.

Bild 2: Dank des
Wandlerbausteins ICL7106
kommt die MeBschaltung
mit wenigen Zusatzbauteilen
aus. A/D-Wandler und
Stromquelle benutzen

die gleiche

Referenzspannungsquelle.

Referenz

Rref1 Rref 2

I
M_ souRcCE

SOURCE

standsverhiltnis wie folgt be-
stimmt:

Angezeigter MeBwert =

@ Us = M:
Urel' Urcf
Urcl' R
¢ Rt 7 ¢t
Uler Rier

C ist hier ein Konvertierungs-
faktor der A/D-Umsetzung, der
mit P einstellbar ist. Auf diese
Weise ist ein Betrieb mit einer
ungeregelten Spannungsversor-
gung bis hinab zu einigen Volt
moglich. Erst wenn die Versor-
gungsspannung soweit abge-
sunken ist, daB man die Werte
auf dem Display nicht mehr

|
: 4 J1 REF OUT
I
l
|

REF IN

A/D-
Wandler

+IN

verniinftig erkennen kann, lei-
det auch die Genauigkeit der
Widerstandsmessung.

Die Umschaltung der beiden
MefRbereiche erfolgt durch Ver-
dnderung des Referenzwider-
stands R, und damit der MeB-
stromstarke von 100 mA bei
2,000Q auf 10mA  bei
20,00 Q. Damit trotz der relativ
hohen Mefstromstirke Batte-
riebetrieb sinnvoll ist, erfolgt
das Einschalten des Geriites nur
kurzzeitig iiber einen Taster.

Hohe Prazision bei

geringem
Schaltungsaufwand
Wesentlicher Bestandteil der

Schaltung (Bild 2) bildet der
Digitalvoltmeter-Schaltkreis

.

Bild 1: Das Grundprinzip
des Prazisions-Milliohm-
Meters in
Vierleitertechnik. Der
auszumessende
Widerstand Rx wird liber
zwei Leitungen versorgt;
iber zwei weitere erfolgt
die Messung.

LCD-Anzeige

ICL7106 mit dazugehorigem
3 1/2stelligen LC-Display.

Die analogen Differenzeingén-
ge des A/D-Wandlers, INLO
und INHI, sind iiber die
Schutzwiderstinde R3 und RS
direkt mit den Sence-Anschliis-
sen verbunden. Die Spannung
am Common-Anschlufl  des
ICL7106 ist um 24V..32V
niedriger als die Spannung des
positiven Versorgungsspannungs-
anschlusses V+. Diese Diffe-
renzspannung hat laut Daten-
buch [2] ‘einige Eigenschaften
einer Referenzspannung:
- Ri <15Q
— Temperatur-Koeffizient
typisch 80 ppm/Kelvin
— Spannungs-Koeffizient 0,001 %
im  Versorgungsspannungs-
bereich bis 7 V herab

o R T e e ¢ e |
20,00 |
B MESSEN 2,000 ?sm . ' |
—{— -
T s R6 26k3 L C4 " 100n 100k Stb Q
RS R8 R7 L S
R10 86R6|LJBERE| JBERSG V+ +Cref - Cref
301R
& < Ref HI T2
85170
Ref LO
2 4 i Lk [—32 Common Test 37
SOURCEC ’*1;47
IN HI BP 21 * — ]
SENSE 470k T
o] .
+ IC 2 ™
ICL 7106
R +L BP DP1 DP2
a —
av - IN LO L1
Cc7 R2
10p 100k
7 osc2 |2 599n
38
A/Z Osc3 ——l
c5
100p
1c1 c2 27 40
TLC 271 rrrrs | e i

26 L
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Bild 3: Der Aufbau ist so
kompakt, daB die Platine in
ein kleines Gehause mit
Sichtfenster paBt. Der
Wandlerbaustein ist
unterhalb der 3 1/2stelligen
Anzeige untergebracht.

Auf diesen Common-Anschluf3
bezieht sich die Eingangsspan-
nung des Operationsverstirkers
IC1, der mit T1 zusammen als
Prazisionsstromquelle beschal-
tet ist [3]. Sein Ausgang er-
zeugt liber den Transistor dieje-
nige Stromstirke, die erforder-
lich ist, um an dem jeweils
eingeschalteten Referenzwider-
stand R, (Widerstandskombi-
nation aus R7...R9 beziehungs-
weise R10 und P2) genau die
Referenzspannung abfallen zu
lassen. Damit ergibt sich die

Stiickliste

Widerstinde 1/4 W:

R1 47k
R2,15 100k
R3.,5,12 470k
R6 24k3 (Metallfilm 1%)
R7...9 86R6 (Metallfilm 1%)
R10 301R (Metallfilm 1%)
R11 1k
R13,14 10k
R16,17 M
10-Gang Trimmer, liegend

P1 1k
P2 20k
Kondensatoren:

€1 470n (MKT)
2 220n (MKT)
C3 10n (MKT)
C4 100n (MKT)
C5 100p (ker)

MeBstromstirke Iy; aus der ein-
fachen Formel:

Uret

IM =
Rrei‘

mit

Uref = U (V+) — U (Common)

U,r kann im Bereich von

C6 In (ker)
(2 10p/16V (Tantal)
Halbleiter:

D1,2 1N4007
Tl BD140
T2 BS170
IC1 TLC271
IC2 ICL7106 (MAXIM)
3 1/2-Stellen-LCD-Anzeige
Diverses:

S1 Miniaturschalter 2 x Um
Tal Miniaturtaster

2 Telefonbuchsen
2 Polklemmen
9-V-Batterie mit Klipp

UNI-MeBbox

(z.B. Volkner/Conrad)

MeBschniire

24V..32V liegen, womit
sich ein Variationsbereich der
tatsdchlichen MeBstromstirke
im 2.000-Q-Bereich von

83,1 mA...110 mA ergibt.

Zum Abgleich wird die A/D-
Referenzspannung am  An-
schlul Ref HI des Wandlers mit
dem Spannungsteiler R6/P1 auf

MIDI
in Theorie
und Praxis

Selbstbau ist der Schwerpunkt von
diesem Buch. Es vermittelt Ihnen
einen umfassenden Uberblick der
MIDI-Schnittstelle: Hard- und Soft-
ware, das MIDI-Datenformat, alle
Betriebsarten, Befehle und Daten.
Der Praxisteil "Hardware" stellteine
Reihe erprobter Schaltungen vor,
beispielsweise MIDI-Keyboards,
MIDI-In-Nachriistungen, MIDI-
Qut-Nachriistungen, MIDI-Bass-
pedale, MIDI-Controller, Drum-to-
MIDI-Interface, MIDI-Interface fir
C64 usw. Den Selbstbau dervorge-
stellten Schaltungen erleichtert
eine ausflhrliche Dokumentation,

MIDI MIDI MIDI MIDI MIDI

elektor

MIDI in Theorie
und
Praxis

sowie Schaltpléne, Platinenlayouts und Bestiickungsplane. Zu allen Schaltungen
sind Leerplatinen, Bauséatze, Software (EPROMSs) und auch Fertigmodule erhalt-
lich. Im Praxisteil "Software" wird die Programmierung im MIDI-Bereich gangiger
Prozessoren an Hand ausgewahlter Beispiele erlautert.

294 Seiten, 17 x 23,5 cm, Hardcover, DM 59,-

elektor

40

ISBN 3-921608-86-4

Hans Timmermanns

MIDI, Musik
und Computer

Theorie und Praxis

MIDI,
Musik und
Computer

Theorie und Praxis

Dieses Buch richtet sich an musik-
interessierte Computerfreaks und
computerinteressierte Musikenthu-
siasten. Sie kénnen mit der Hilfe
von MIDIin das jeweilige andere In-
teressengebiet einsteigen. Damit
dies reibungslos geschieht, werden
samtliche Einzelheiten des MIDI-
Standards auf drei verschiedenen
Ebenen vorgestellt. Die einleiten-
den Kapitel befassen sich mit den
elementaren MIDI-Begriffen und
fuhren an den Standard heran. Es
folgen Betrachtungen zum MIDI-

Protokoll und dariiber, wie Peripheriegerate in den MIDI-Standard einzubinden sind.
SchlieBlich erfahren Sie alles Uiber die technischen Gegebenheiten des Standards.
Das istbesonders interessant fiir alle, die selbst MIDI-Progran e fiir ihr System er-
stellen oder bestehende Programme anpassen méchten.

287 Seiten, 17 x 23,5 cm, Hardcover, DM 59,-

ISBN 3-921608-98-8

erhaltlich im Buch- und Fachhandel

/4
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eine Spannung in mV einge-
stellt, die der MeBstromstirke
Iy in mA entspricht. Mit einem
prizisen 1-Q-Widerstand fiir R
erhilt man beispielsweise bei
91,5 mA MeBstromstirke und
91,5 mV Referenzspannung ge-
nau die Anzeige 1,000.

Eine alternative Abgleichmog-
lichkeit besteht darin, fiir R,
einen (im Bereich um ein Ohm)

beliebigen, aber genau bekann-
ten MeBwiderstand einzuset-
zen, auf dessen Wert man die
Anzeige mit Hilfe von P1 kali-
briert.

Nach dem Umschalten in den
20,00-Q-MeBbereich  erfolgt
mit P2 der Abgleich auf 1/10
der vorherigen MefBstromstirke
beziehungsweise die Kalibrie-
rung auf einen weiteren genau

Bild 4: Fiir eine bessere
Kiihlung des Transistors T1
wird dieser auf die
Kupferflache auf der Platine
festgeschraubt.

bekannten MeBwiderstand, des-
sen Wert auf diesen Melbe-
reich abgestimmt ist (zum Bei-
spiel 10 Q).

Die maximale Spannung am
MeBwiderstand betridgt inner-
halb der MeBbereiche etwa
200 mV. Die beiden Schutzdi-
oden D1 und D2 begrenzen bei
Bereichsiiberschreitung die Span-
nung zwischen den Source-An-
schliissen auf etwa 500 mV.
Damit sind die Analogeinginge
des A/D-Wandlers ausreichend
geschiitzt.

Die Widerstinde R13 und R14
erlauben auch direkte Zweipol-
messungen. Dazu schlieft man
den Widerstand R, nur an die
Strom-Anschliisse (Source) des
MeBgerits an.

Die RC-Kombination R2/C5
bestimmt die Oszillatorfre-
quenz fogy; des Wandler-

bausteins ICL7106. Es gilt der
Zusammenhang

f()SC = 0.45/(R : C)

Die Taktfrequenz betrdgt dem-
nach 45 kHz; daraus resultiert
eine Mefrate von circa 3 Mes-

sungen/s. Die Frequenz an
Pin 21 betrigt 60 Hz; sie be-

stimmt die Displayfrequenz.

Schalter S1 schaltet beim Be-
reichswechsel nicht nur die Re-
ferenzwidersténde, sondern ver-
schiebt auch gleichzeitig den
Dezimalpunkt auf dem Display
um die entsprechende Zehner-
potenz.

Die Platine ist so bemessen,
dal man sie leicht in einem
kleinen, gingigen Kunststoff-
Gehiuse mit Sichtfenster und
Batteriefach unterbringen kann.

Literatur

[1] Giinter Peltz, Vierleiter-Me/3-
technik, Elrad Heft 10/90,
S. 28 ff.

[2] Maxim, Integratetd Circuits
Data Book, 1989, S. 1-119 ff.

[3] U. Tietze, Ch. Schenk, Halb-
leiterschaltungstechnik, Sprin-
ger-Verlag, Berlin 1989,
S. 367 ff.

ALCRON

Elektronische
Bauelemente

Digitale
MeBgerate

Kippschalter
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Netzgeréte
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Bussysteme

Auto-Busse

CAN-Bus, ABUS: Bitparade auf dem Klingeldraht

Ludwig Brackmann

Der Elektronikanteil
an den
Herstellungskosten
eines PKW hat in
Fahrzeugen der
Oberklasse die
20-Prozent-Marke
teilweise schon
deutlich tberschritten.
Der InformationsfluB
zwischen den
Sensoren, Aktoren
und Steuergeraten
erfordert ein
Kommunikations-
netzwerk, das in
einer elektrisch

stark storgefédhrdeten
Umgebung
zuverlassig arbeitet.
Die dafiir
entwickelten seriellen
Busse sind

daher auch fiir

die Vernetzung
industrieller Anlagen
auBerst interessant.

Bekannte serielle Ubertra-

gungsverfahren verbinden sich
mit Begriffen wie RS-232, RS-
485 oder Ethernet, das mit Hil-

fe des CSMA/CD-Verfahrens
(Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection) ver-
waltet wird. In den letzten zwei
Jahren hat es mehrere Neuent-
wicklungen gegeben. Eine da-
von ist der CAN-Bus.

Mit der immer preiswerter und
leistungsfdhiger  gewordenen
Mikroelektronik ist es auch bei
seriellen Bussystemen moglich,
die Generierung der einzelnen
Datenpakete, die Synchronisati-
on der Teilnehmer sowie die
Fehlererkennung und -behand-
lung nicht wie frither soft-
waremilBig, sondern  hard-
waremiBig zu realisieren. Dies
entlastet zum einen den Pro-
grammierer und auch den steu-
ernden  Mikroprozessor von
Routineaufgaben, zum anderen
kann die Rechenzeit des Pro-
zessors fiir wichtigere Aktiviti-
ten genutzt werden.

Serielle Bussysteme konnen
herkommliche sternformige,
analoge und digitale Daten-
iibertragungssysteme ersetzen
und so erheblich zur Kostenre-
duktion im Bereich des Uber-
tragungsmediums beitragen.
Mehr iiber die Vor- und Nach-
teile der verschiedenen Netz-
werktopologien Stern, Ring und
Bus finden sich in ¢’t 2/90 und
3/90 (siehe Literaturhinweise).

Bei der Einteilung der Bussy-
steme ist die zu iiberbriickende
Entfernung das Entscheidungs-
kriterium.

Lange oder
kurze Leitung?

Bussysteme, die einen Bereich
von einigen zehn Metern
Durchmesser bedienen, be-
zeichnet man als ‘Controller
Area Network’ (CAN). Dies
umfaft die in deutschsprachiger
Literatur iiblichen Begriffe Zel-
len- und Werkbereich. Beispie-
le fiir Controller Area Networks
findet man in einzelnen Werk-
zeugmaschinen, in der Biiro-
sowie Home-Elektronik und
auch im Kraftfahrzeug.

Netzwerke, die einen grofieren
Bereich  abdecken, werden
‘Local Area Networks’ (LAN)
oder Feldbusse genannt. Sie
dienen der Verbindung von
Sensoren, Stellgliedern, unter-
geordneten Regelkreisen und so
weiter mit einer libergeordneten
Station. Beispiel: Verbindung
einzelner Tanksdulen mit dem
tibergeordneten Rechner an der
Kasse.

Den Entfernungsbereich ober-
halb einiger Kilometer decken
‘Wide Area Networks’ (WAN)
ab. Hierzu zdhlen auch das 6f-
fentliche Telefon- oder Datex-
P-Netz.

Der CAN-Bus wurde fiir den
Einsatz in stark elektroma-

gnetisch gestorter Umgebung
(Kraftfahrzeug) konzipiert. Als
preiswertes Ubertragungsmedi-
um bietet sich eine verdrillte
Zweidrahtleitung (twisted pair)
an.

Bitweise Arbitration

Ein wesentliches Merkmal fiir
die Leistungsfihigkeit eines
Bussystems ist die Art der Ver-
gabe der Buszugriffsberechti-
gung (Arbitration) im Falle
gleichzeitiger  Sendewiinsche
mehrerer Teilnehmer. Beim be-
kannten CSMA/CD-Verfahren
kann im Falle eines Buskonflik-
tes nicht vorausgesagt werden,
wann die Nachricht des Senders
hoherer Prioritit schliellich
tibertragen wird. Die daher
riihrenden ungewissen (nichtde-
terministischen) Antwortzeiten
und die durch Buskonflikte re-
duzierte Nettokapazitit des
Bussystems sprechen nicht fiir
diese Art der Busverwaltung.

Das beim CAN-Bus verwirk-
lichte Konzept der ‘bitorientier-
ten Arbitration’ mit gleichzeiti-
gem Riicklesen und Verglei-
chen der gesendeten Daten
durch den Empfangsteil des
Senders umgeht beide
Schwachpunkte. Das Verfahren
wird auch mit ‘Carrier Sense
Multiple Access with Collision
Avoidance” (CSMA/CA) be-
zeichnet.

Beim CAN-Bus muf} die Bus-
aufschaltung eines Teilnehmers
so erfolgen, da} einer der logi-
schen Werte O und 1 gegeniiber
dem anderen dominant ist. Dies
erreicht man, wie Bild 1 zeigt,
zum Beispiel durch die Ver-
wendung eines Treibers mit
Open-Collector-  beziehungs-
weise  Open-Drain-Ausgang,
dessen Collector (Drain) tiber

CAN-Seminar

Ein dreitdgiges Praxissemi-
nar fiir die Realisierung von
Mikrocontroller-Netzwerken
auf der Basis des CAN-Pro-
tokolls findet vom 23. bis
25. Januar 91 in Weingarten
statt. Die Kursgebiihr be-
trigt 1500 D-Mark zuziig-
lich Mehrwertsteuer. Weite-
re Informationen bei:

Transferzentrum
ProzeBautomatisierung
Postfach 12 61
W-7987 Weingarten
Tel.: (07 51) 5 21 95
Fax: (07 51)4 92 40
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Interframe Interframe
Space Data- Frame Space
i 0..8 l :
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Bild 1.
CAN-Bus:
Daten-
telegramm
mit 11 Bit
Kennung,
variablem
Datenfeld
und Priif-
summenfeld.

— RTR-Bit
Arbitration
— lIdentifier

—— Start of Frame

L

—— Control

Data

L ACK Slot

CRC Delimiter
CR-Check

“—— CRC Sequence

Erlduterungen:

RTR Remote Transmission Request
CRC Cyclic Redundancy Code
ACK Acknowledge

L End of Frame

ACK Dellmner
Acknowledge

einen Pullup-Widerstand mit
der positiven Versorgungsspan-
nung (logisch 1) verbunden ist.

Wie man sofort anhand einer
Wabhrheitstabelle erkennt, sind
die Ausgidnge der einzelnen
Teilnehmer miteinander wired-
AND verkniipft: Legt minde-
stens ein Teilnehmer ein domi-
nantes Bit (logisch 0) auf den
Bus, kann dies von keinem der
anderen Teilnehmer verindert
werden. Der Spannungspegel
null Volt (logisch 0) ist somit
dominant gegeniiber der logi-
schen Eins. Ein rezessives Bit
(logisch 1) kann hingegen von
einem der anderen Teilnehmer
zu logisch 0 verindert, also
iiberschrieben werden.

In Bild 2 ist das CAN-Bus-Te-
legramm dargestellt. Es beginnt
mit einem Synchronisationsbit
(Startbit), mit dessen Hilfe sich
alle sendewilligen und emp-
fangsbereiten ~ Busteilnehmer
synchronisieren. AnschlieBend
folgt das 12 Bit umfassende Ar-
bitrationsfeld, dessen vorderen
11 Bit die sogenannte Kennung
(oder den Identifier) darstellen.
Aus der Kennung leitet sich
gleichzeitig die Prioritit einer
Nachricht ab.

Anhand eines Beispiels (Bild 3)
mit zwei sendewilligen Sendern
L und M ldBt sich der Vorgang
der bitweisen Arbitration an-
schaulich demonstrieren: Die
Sender L und M wollen das in
Bild 3 jeweils oben dargestellte
Bitmuster iibertragen. Nachdem
beide Sender den Bus fiir eine
vordefinierte Zeit (Inter-Frame-
Space) als frei erkannt haben,
synchronisieren sich beide mit-
einander durch Aussenden des
Synchronisationsbits.  Danach
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geben sie ihre Daten auf den
Bus und stellen beim sofortigen
Zuriicklesen des Buszustands
bis zum Senden des 4. Bits
Gleichheit zwischen den von
ihnen gesendeten Daten und
den zuriickgelesenen Daten fest.

Nullen sind
erfolgreicher

Wiihrend der Ubermittlung des
5. Bits erkennt Sender M
die fehlende Ubereinstimmung

zwischen seinen Sendedaten
und den vom Bus zuriickgelese-
nen Daten. Sein rezessives Bit
wurde vom Sender L mit einem
dominanten Bit iiberschrieben.
Daraus leitet er den Verlust des
Buszugriffsrechts ab (verlorene
Arbitration) und wechselt vom
Sende- in den Empfangsmodus.
Da er auch als Sender stindig
die Daten vom Bus eingelesen
hat, hat er nichts verpalit, beim
Arbitrationsverlust sind  also
keine Daten verlorengegangen;

der Sendevorgang des Senders
mit der hochstprioren Nachricht
muf} also nicht wie beim
CDMA/CD-Verfahren abgebro-
chen und wiederholt werden.

Sender L kann seinen Ubertra-
gungsvorgang  vollenden, da
sich in diesem Beispiel kein
weiterer, hoherpriorisierter Teil-
nehmer um den Buszugriff be-
wirbt. Nach der vorgegebenen
Wartezeit  (Inter-Frame-Space)
kann sich Sender M erneut an
der Arbitration beteiligen.

Dieses Prinzip der Busvergabe
durch bitweise Arbitration hat
einen weiteren Vorteil: Da die
Prioritit der Nachricht und
nicht dem Sender zugeordnet
ist, konnen wichtige Botschaf-
ten, zum Beispiel Meldungen
iiber Alarmzustiinde, nicht etwa
durch unwichtige Nachrichten
von hardwaremifig hochpriori-
sierten Sendern unnétig aufge-
halten werden.

Objektorientierte
Nachrichten-
tiibertragung

Mit der Vergabe der Kennun-
gen (Priorititen) fiir bestimmte
Nachrichten legt der Program-
mierer wihrend der Entwick-
lungsphase die Art einer Nach-
richt fest. 11 Bits erlauben beim

Busverwaltung
beim CSMA/CD-Verfahren

Nachdem ein sendewilliger Busteilnehmer den
Bus als frei erkannt hat, beginnt er seinen Sen-
devorgang. Er iiberpriift die von ihm gesende-
ten Daten durch simultanes Zuriicklesen der
Daten vom Bus. Haben zwei Sender gleichzei-
tig mit dem Senden begonnen, kommt es zur
Kollision der Daten auf dem Bus. Dies erken-
nen beide Busteilnehmer und brechen ihren
Sendevorgang ab. Nach einer von der Prioritit
der einzelnen Sender abhingenden Wartezeit
starten beide einen weiteren Sendeversuch.
Sendern hoher Prioritit wird eine kurze Warte-
zeit zugeordnet. Teilnehmer mit niedrigerer Pri-
oritdt miissen bis zum erneuten Sendeversuch
linger warten. Durch diese Verfahrensweise
sinkt die Effizienz des Datendurchsatzes bei
hoher Busauslastung erheblich. Die Leitungs-
ldnge ist jedoch nicht von der Datenrate abhiin-
gig, wie es bei der bitweisen Arbitration der
Fall ist.

Nachricht
senden

Bus abhdren Zeitverzdgerung
nein
Bus frei P 1
ja
Sende Nachricht
Mithéren
ja Abbruch der
Nachricht

nein
Beim CSMA/CD-Verfahren
fiihrt eine Kollision zu
Telegrammverlust.




Bussysteme

ABUS -
ter VW-Bus

Auch die
Volkswagen AG

hat die Idee eines
seriellen Bussystems
zur Koordination

der verschiedenen
Steuer- und
Regelungsvorgénge
im Kraftfahrzeug
aufgegriffen und fiir
dieses Einsatzfeld
selbst einen
Buscontroller
entwickelt. Das
Bussystem tragt den
Namen ABUS
(Automobile
Bitserielle Universal-
Schnittstelle) und soll
noch dieses Jahr in
Golf und Passat
serienmaBig
eingesetzt werden.

Da sich der ABUS zudem
sinnvoll mit lingeren Datenlei-
tungen einsetzen ldBt, sind die
Ingenieure aus Wolfsburg da-
bei, spezielle Leitungstreiber

Das ABUS-Telegramm ent-
hilt, wie das des CAN-Bus,
eine 11 Bit lange Kennung.
Zusammen mit einem Steuer-
bit bildet die Kennung wie
beim CAN-Bus die Grundlage
fiir die bitweise Arbitration. Es
folgt ein 16 Bit langes, in der
Liinge unverinderbares Daten-
feld. Die nominale Bitrate be-
trigt 500 kBit/s. Daraus er-
rechnet sich eine Nutzdatenra-
te von 260 kBit/s; zum Ver-
gleich: der CAN-Bus erreicht
bei 500 kBit/s aufgrund des
groBeren Overheads nur eine
Nutzdatenrate von 133 kBit/s.

Sichere Daten
auch ohne CRC?

Im Gegensatz zum CAN-Bus
enthélt das ABUS-Telegramm
kein Priifsummenfeld (CRC).
Es wurde nicht etwa verges-
sen, sondern durch eine beson-
dere Art der Signalabtastung

iiberfliissig gemacht. Die so
mogliche Verkiirzung des Tele-
gramms steigert einerseits die
Nettokapazitit des Bus und
verringert auBerdem die Stor-
wahrscheinlichkeit.

Das Verfahren beruht auf zwei
MaBnahmen: Alle ABUS-ICs
tasten beim Empfang jedes Bit
achtfach ab, siehe Bild A. Be-
dingung fiir ein fehlerfreies Bit
ist die Ubereinstimmung der
zeitlich inneren sechs Abtast-
werte. Dank der so durch-
gefiihrten  Konsistenzpriifung
erkennt der Empfinger im-
pulsartige elektromagnetische
Storungen, die bei nur einfa-
cher Abtastung moglicherwei-
se den Wert eines Bits verin-
dert hitten und unentdeckt ge-
blieben wiren.

Hand in Hand mit der Konsi-
stenzpriifung geht eine Schwel-
lenwertumschaltung im zuriick-
lesenden Empfangsteil des ge-

rade sendenden ABUS-ICs.
Dabei bewertet der Empfangs-
teil im Sender das Bussignal
mit kleinerer Hysterese als die
empfangenden ICs (Bild B).
Der sendende Teilnehmer er-
kennt somit beim anschlieBen-
den Vergleich seiner Sendeda-
ten mit den Daten auf dem Bus
eine mogliche Storung eher als
die Empfanger.

Auf ABUS-Befehle
hoéren alle

Ein weiterer, wesentlicher Un-
terschied zum CAN-Bus ist
das Vorhandensein zweier
Nachrichtentypen. Beim
ABUS gibt es, wie beim CAN-
Bus, den Typ der Datentele-
gramme, die bei iibereinstim-
mender Kennung in Tele-
gramm und Empfangsken-
nungsregister von einzelnen
Busteilnehmern eingelesen

Abtastung eines guitigen Bits

Dauer eines Bits = 2us

e &
> > 4

o

semacamz | L4 L4 L8 LS LE LS LELILITLITLIL

) 4

Eingangssignal __./

o &
v o

v v v v

v

%

M N | Busleitung * high: hoher Pegel
rezessiver Zustand
i ; i low: niedriger Pegel
g:gz Té%c Té% dominanter Zustand
low high low
low low low

* Annahme: Alle Sender auBer L und M high.

Bild 2. Typische Busaufschaltung fiir bitweise Arbitration:
Wired-AND durch Open-Collector-Schaltung.
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mer die Kennungen 1 bis 7 (de-
zimal) vergeben.

Denkbarer Einsatzzweck fiir
die Kennung 0 wire eine letzte
Meldung des Leitrechners an
die 7 Teilnehmer sofort nach
Versorgungsspannungsausfall
des Leitrechners. Diese Mel-
dung konnte die Teilnehmer in
einen vom Leitrechner unab-
hingigen Programmteil ver-
zweigen lassen.

i e
S Yo vi 1 1 1 1 1 F O
auch fiir diesen Zweck zu ent- X s . ! ; ! |
wickeln. Das erleichtert den X X X o 1 1 1
. > VALID
Einsatz des Systems im Werk- Busfensiannhait X X g o !
zeugmaschinenbau und in X X X X X x o
der industriellen Anlagen- und : : ’ ! : g ¥ :
Gebaudeleitiechnik — (Stich- | konsistenzpriifung beim ABUS: Jedes Bit wird achtfach abgetastet.
wort: CIM).
CAN-Bus die Vergabe von Die Kennungen niedriger Prio-
: : : 2048 verschiedenen Kennun-  ritit werden, gestaffelt nach Art
Tofehine Lot Tednehmer gen. Eilige Botschaften werden  der zu iibertragenden Daten, fiir
L . M . N bei der hier gewihlten Busauf- den stérungsfreien Betrieb ver-
N Busleitung schaltung niedrige Werte als geben. So weit der Sendevor-
Kennung erhalten, damit sie gang.
withrend der Arbitration eher
erfolgreich sind. Sind zum :
Beispiel 7 Teilnehmer iiber ein Ziellose Daten
CAN-Bussystem an einen Leit- Auch das Empfangen von
S E S E S E rechner angeschlossen, werden Daten entspricht nicht altherge-
fiir das Melden von Storfillen brachten  Denkweisen,  bei
in der Peripherie der Teilneh- denen allen Busteilnehmern

eine einzelne Adresse fest zu-
geordnet ist. Wie  schon
withrend der Arbitrationsphase
steht auch hier nicht der Bus-
teilnehmer im  Vordergrund;
entscheidend fiir das Ziel oder
die Ziele einer Nachricht ist
vielmehr die Art der Nachricht,
sprich Kennung.

Jeder Teilnehmer hilt in seinem
sogenannten Empfangsken-
nungsregister eine Kennung be-
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oW Abtasten des Pegelumschalters am seriellen Eingang
4 Empfangsschwellen
- \\ r\ nicht sendende ABUS-ICs
29 ——— A
1/ // . 9 Grenzwerte
/ < // / 3 / fir sendendes
4 // Abus-IC
/ / / ;
23 v L
13 . nicht sendende ABUS-{Cs
/ A v ‘ i
— — > t
logische Signal-
nqn bewertung des . T
‘ ‘ Friihzeitiges
‘ Erkennen

"o : f —»- ¢ Senders von Fehlern
im
Empfangsteil

und des Senders

U mittels
Schwellen-

"o* >t £ f ! Wert-

MPISNSETS  ymschaltung.
werden. Zusitzlich wurden dem steuernden Mikrocontrol- gen Kennung eingelesen wer-

2048 mogliche Telegramme
vom Typ Befehl eingefiihrt. In
einem Befehlstelegramm ist
das erste Bit der Kennung
(NB/D) auf logisch 0 gesetzt.
Da das Bit wihrend der Ar-
bitration wie die 11 Bits der
Kennung mit beriicksichtigt
wird, haben siamtliche Befehle
hohere Prioritit als Datentele-
gramme.

Unabhingig von seiner Ken-
nung wird ein Befehlstele-
gramm von allen Teilnehmern
eingelesen und der Vorgang

ler per Interrupt gemeldet.
Jeder Mikrocontroller muf
einen empfangenen Befehl
entgegennehmen (Lesezugriff
auf das Befehlsdatenregister),
anderenfalls kennzeichnet das
betroffene ABUS-IC alle fol-
genden Befehlstelegramme als
fehlerhaft. So ist sichergestellt,
daB kein Befehl verlorengeht.

AuBerdem besitzt das ABUS-
IC ein Logikanalyseregister, in
das fortlaufend alle Telegram-
me, auch die fehlerbehafteten,
ohne Betrachtung der jeweili-

den.

Die Prozessorschnittstelle des
ABUS-Controllers ist so ge-
staltet, daB das IC wahlweise
mit Intel- oder Motorola-Pro-
zessoren  zusammenarbeiten
kann. Demnichst soll es von
Siemens einen 8096-kompa-
tiblen Mikrocontroller mit
integriertem ABUS-Protokoll
geben.

Da der Preis des ABUS-Con-
trollers unterhalb dem des
CAN-ICs liegen soll, ist der
ABUS eine nicht zu unter-

legramme, deren Kennung mit
011 1101 Oxxx  beginnt, die
Temperaturdaten — registrieren.
Aus dem Empfangskennungsre-
gister kann der Prozessor je-
weils die vollstandige Kennung
auslesen und so die empfange-
nen Daten dem Absender zu-
ordnen. Interessiert sich ein
Busteilnehmer nur fiir das Tem-
peraturdatum eines der Teilneh-
mer, kann er dieses durch ent-
sprechendes ~ Setzen  seines
Empfangskennungs- und Emp-
fangsmaskenregisters gleichzei-
tig mit dem Leitrechner emp-
fangen. Ein zusitzlicher Daten-
libertragungsvorgang ist nicht
notwendig.

An das Arbitrationsfeld schlie-
Ben sich das Kontrollfeld und
das Datenfeld an. Um die Tele-
grammstruktur der Breite der
zu libertragenden Daten anpas-
sen zu konnen, wurde die
Linge des Datenfelds variabel
gestaltet. 4 Bits im Kontrollfeld
legen die Linge des Datenfel-
des auf einen Wert zwischen 0
und 8 Byte fest.

Fehlererkennung

Beim CAN-Bus wurden vier
MaBnahmen verwirklicht, um
durch elektromagnetische oder
hardwaremiBige Storungen
verfilschte Telegramme erken-
nen zu konnen. Die erste Kon-
trolle der ausgesendeten Daten
findet im Empfinger des sen-
denden Busteilnehmers statt.
Hier wird durch simultanes
Zuriicklesen iiberpriift, ob die
Daten korrekt auf das Ubertra-
gungsmedium  gelangt  sind.

Wiihrend der Arbitrationsphase

reit, die er mit der jedes gesen-
deten Telegramms vergleicht.
Stimmt die Kennung im Regi-
ster mit der des Bustelegramms
tiberein, wird das Datenfeld des
aktuellen Telegramms in den
Empfangsspeicher geschrieben
und der Eingang von Daten
dem angeschlossenen Mikro-
prozessor gemeldet.

Der hier beschriebene CAN-
Controller (Basic-CAN von
Philips Components) ermog-
licht das Maskieren einzelner
Bits im Empfangskennungsre-
gister. Die maskierten Bits spie-
len dann bei der Entscheidung
iiber das Einlesen eines Tele-
gramms keine Rolle. Vergibt
man zum Beispiel fiir von
den einzelnen Teilnehmern ge-
messene Temperaturdaten die
Kennungen 011 1101 0000 bis
011 1101 0111, kann der Leit-
rechner durch Einlesen aller Te-
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Arbitrationsfeld

[
e

[TTTTTT]]

| |

Kennung |

Synchronisationsbit

RTR

Sender L !

Sender M l I E

Telegrammanfang

Arbitrationsfeld
der zu ubertra-
genden Nachricht

Sendeaktivitat

Bild 3.
Bitweise
Arbitration:
Das Senden
der nieder-
prioren
Nachricht
wird ab dem
5. Bit
eingestellt.

Arbitrationsfeld
der zu Ubertra-
genden Nachricht

Sendeaktivitat

45



Bussysteme

Nachricht
senden

Bild 4. Bei bitweiser Arbitration
wird die héchstpriore
Nachricht nicht gestért.

E

Bus abhéren

nein

Bus frei

ja

Sende
START OF FRAME

Sende nachstes Bit
@s Arbitrationsfelded
Mithdren

Abbruch der

Sende Rest der
Nachricht

(=)

verursacht eine Unstimmigkeit
den Arbitrationsverlust.

Sichere Daten
trotz Ziindfunken?

Bei der Dekodierung der elek-
trischen Signale kann jeder
Empfinger wahlweise jedes Bit
statt nur einmal dreifach abta-
sten. Eine kurzfristige Stérung,
die bei einfacher Abtastung zu
einem falschen Wert gefiihrt
hiitte, ergibt somit dennoch ein
richtiges Resultat.

Die dritte Mafinahme zur Feh-
lererkennung ist das automati-
sche Einfiigen und Entfernen
von sogenannten ‘stuff-bits’
(Fiillbits) durch die Sende- und
Empfangslogik. Dabei fiigt der
Sender nach 5 Bits mit gleichem
Logikzustand (gleicher Pola-
ritdt) eines mit entgegengesetz-
ter Polaritit ein, welches von
allen Empfingern vor der Deko-
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Nachricht

dierung der Daten wieder ent-
fernt wird. Entstehen durch
Storungen  zufillig innerhalb
eines Telegramms 5 Bits mit
gleicher Polaritiit, entfernen die
Empfinger das nachfolgende
Bit filschlicherweise aus dem
Telegramm. Somit wird die Te-
legrammlinge um 1 Bit ver-
kiirzt, was dann zu einer Fehler-
meldung wegen Verletzung des
Nachrichtenrahmens fiihrt.

CRC mit Hy = 6

Sind von den bisher beschriebe-
nen Mechanismen keine Fehler
erkannt worden, miissen die
vom CAN-Controller empfan-
genen Daten noch eine letzte
Hiirde nehmen, bevor sie
schlieBlich auf den angeschlos-
senen  Mikrocontroller gelan-
gen: Uber den Bereich vom Te-
legrammanfang bis zum Ende
des Datenfeldes wird mit Hil-
fe eines Cyclic-Redundancy-
Check-(CRC-)Generatorpoly-

noms im Sender eine 15 Bit
lange  Priifsumme  gebildet,
deren Ubertragung innerhalb
jedes Telegramms im Anschlul3
an das Datenfeld folgt. Jeder
Empfinger berechnet wihrend
des Empfangs aus den einge-
henden Daten erneut eine Priif-
summe und vergleicht diese mit
der im Telegramm enthaltenen.
Da das verwendete Generator-
polynom eine Hamming-di-

stance von Hy =6 besitzt, kann
mit  diesem CRC-Verfahren
die  Verfilschung von bis
zu Hy—1=5 Bits entdeckt
werden.

Fehlerbehandlung

Entdeckt ein CAN-Controller
mit einer der oben beschriebe-
nen Methoden eine Unstimmig-
keit, sendet er sofort ein Error-
Flag. Es besteht aus 6 aufeinan-
derfolgenden dominanten Bits.
Da auf diese Weise bei allen
anderen Empfingern ein Stuff-
Bit-Fehler erzeugt wird, senden
auch diese Teilnehmer ein
Error-Flag. AbschlieBend wird
der Bus fiir die Dauer von
7 Bits im rezessiven Zustand
belassen. Danach kann der Sen-
der seinen Sendeversuch wie-
derholen.

Dahinter steckt folgender Ge-
danke: Der Einsatz des CAN-
Bus in einem digitalen MeBda-
tenverarbeitungssystem  setzt
die Koharenz (Gleichzeitigkeit)
der Eingangsdaten voraus. Da-
mit der Programmierer eines
CAN-Bus-Systems von kohi-
renten Daten im gesamten Netz
ausgehen kann, wurde der oben
beschriebene Schutzmechanis-
mus eingefiihrt.

Ein Chip
macht Statistik

Damit zum Beispiel kein CAN-
Controller mit fehlerhafter Bus-
aufschaltung den Datenverkehr
auf dem CAN-Bus durch fort-
laufendes Absetzen von Fehler-
meldungen  vollstindig zum
Erliegen bringt, sind je ein
Empfangs- und ein Sende-
fehlerzdhler vorgesehen. Bei
korrektem Absetzen und Emp-
fangen einer Nachricht werden
die Zihler dekrementiert, ande-
renfalls inkrementiert. Uber-
steigt einer der Zihlerstinde
den Wert 96, erfolgt ein Inter-
rupt an den angeschlossenen
Mikrocontroller. Oberhalb 127
darf der CAN-Controller keine
Fehlermeldungen mehr abset-
zen, und beim Wert 255 koppelt
sich der CAN-Controller selb-
stindig vom Bus ab.

Der Countdown lauft

Das CAN-Bus-System wurde,
wie schon gesagt, fiir den Ein-
satz im Automobil erdacht. Die
maximale Buslinge ist auf
40 m festgelegt. GroBere Ent-
fernungen lassen sich dennoch
iberbriicken, wenn man die
Datenrate von 1 MBit/s ober-

halb 40 m vermindert, so daB
die Signallaufzeit deutlich klei-
ner als die zeitliche Linge eines
Bits ist. Nur dann kann die bit-
weise Arbitration zuverlissig
funktionieren. Dieser Sachver-
halt wurde bereits in mehreren
Projekten am Institut fiir Elek-
trische MeBtechnik an der TU
Braunschweig untersucht.

CAN-Controller liegen seit ei-
nigen Monaten von Intel und
Philips Components als Einzel-

bausteine vor. Philips bietet
auBlerdem einen 8-Bit-Mikro-
controller  mit integriertem

CAN-Protokoll an.

Die Daimler-Benz AG wird den
CAN-Bus voraussichtlich in
diesem Jahr in Modellen der
oberen Preisklasse einsetzen.
Aufgrund der hohen Datensi-
cherheit und der einfachen Rea-
lisierbarkeit diirfte das CAN-
Bus-Konzept auch in anderen
Bereichen, vor allem in storver-
seuchter Umgebung, weite Ver-
breitung finden.

Weiterfiihrende Literatur

[. CAN-Bus

Philips Components, Preli-
minary  Functional —De-
scription PCA 82C200
(CAN-Controller)

Feldbus-Workshop FH Os-
nabriick, 1990, Tagungs-
band

2. ABUS
Feldbus-Workshop FH Os-
nabriick, 1990, Tagungs-
band

VW-Dokumentationen

Falk Beil, Norbert Pelz:
Eine bitserielle Universal-
schnittstelle nicht nur fiir

Kfz-Anwendungen;  Elek-
tronik, Heft 4/89

3. Netze allgemein

Sharad Gandhi: CSMA/

auch in
Netzwerken,

CD-Verfahren
industriellen
Elektronik 5/89

Rauch, H.: Welt am Draht,
Einfach-Netzwerk zum
Selbstbau, Teil 1 und 2,
c’'t 1990, Heft 2 und 3

Schweber, W., Data com-
munications, McGraw-Hill,
New York 1988

Tanenbaum, A. S.: Compu-
ter Networks, Prentice-Hall
1981

Halling: Serielle Busse,
vde-verlag, Berlin 1987
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Auio Endstufe ,PA 50

Hyhridverstarker

Arno Seitzinger

In diesem Beitrag wird
eine Endstufe
vorgestellt, die sich
durch ihre universelle
Verwendbarkeit,
einfachen und
preiswerten Aufbau,
ordentliche technische
Daten und ihre geringe
GrofBie von nur

25 mm x 50 mm (ohne
Kihlkorper)
auszeichnet.

ELRAD 1991, Heft 1

Dic Endstufe ist qualitativ

besser als die bekannten STK-
Hybridverstirker, weist zudem

kleinere
sowie einen Preis, der deutlich

unter dem eines halbwegs
brauchbaren Hybridmoduls

liegt. Dadurch ist diese Endstu-
fe fiir den Einsatz in Aktivbo-
xen geradezu pridestiniert.

Endstufen mit unserem zugege-
ben nicht ganz neuen Konzept
wurden und werden auch heute
noch gerne eingesetzt. Sie
zeichnen sich zwar im allge-
meinen nicht durch high-endige
Daten aus, weisen dafiir aber

eine hohe Nachbausicherheit
auf und kosten nur wenig;

meist sind die Bauteile ohnehin
schon vorhanden.

Urspriinglich wurde diese End-

stufe zusammen mit einem
Spannungswandler von 12V

auf 27 V fiir den Einsatz als
Autoradio-Nachbrenner ent-
wickelt. In dieser Konfiguration
hat sie sich bereits bestens be-
wihrt. Dieser Einsatz bedingt

Abmessungen  auf

natiirlich eine besonders gerin-
ge BaugroBe, der auch anderen
Anwendungen zugute kommt.
Ich denke zum Beispiel an den
Einsatz in kleinen Aktivboxen,
aber auch der Miniaturisie-
rungsfan kommt hier auf seine
Kosten.

Die Schaltung

Die Endstufe besteht aus einem
Differenzverstirker im  Ein-
gang, den die Transistoren
BC 556 bilden (T1 und T2).
Diese beiden Halbleiter werden
mit einer stabilisierten und ge-

siebten  Versorgungsspannung
in Hohe von 9,1V gegen

Masse versorgt. Dafiir sind die
Zenerdiode D1 und der Vorwi-
derstand R8 mit 2,2 k€2 verant-
wortlich. Diese Stabilisierung,
die in manchen anderen Kon-
zepten fehlt, sorgt fiir einen sta-
bilen Arbeitspunkt des Diffe-

renzverstirkers auch bei
schwankender Versorgungs-

spannung, hervorgerufen zum
Beispiel durch hohe Abhor-

lautstirken. Der Kondensator
C5 mit einer Kapazitit von
0,22 uF parallel zur Zenerdiode
unterdriickt ihr relativ starkes
Eigenrauschen. Das Poti Pl
dient der Eliminierung einer
eventuell vorhandenen Aus-
gangsoffsetspannung, die durch
Bauteile-Toleranzen entstehen
kann.

Der nichtinvertierende Eingang
(Basis von T1) des Differenz-
verstirkers dient als NF-Ein-

Technische
Daten

Nennleistung: 52W
(Upg=%27V,.4 Q)

Eingangsspannung: 1V

Lastimpedanz: 8 Q

4Q

Fremdspannung: —67 dBm

Kees 1 kHz: 0,3 %

~ 10 kHz: 0.3 %

100 kHz: 0,28 %
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* siehe Text

R10
1k5

R1
220R

C2 wlem R4
1n5 "™ 1k5

T4
BD 237
Cc3
! | @
==

R13

Stiickliste

Widerstinde, Metallfilm 1/4 W:

R1,2,6* 3k3

R4,10% 1k5

RS I5R

R12,13 0OR33/4W

R11 220R

RO* 4k7

R8* 2k2

R3 10k

R7* 47k

P12 500R, RM 5
Piher PT 6V

*siehe Text

Kondensatoren:

Cléa 2211/25V Elko

C3 33p ker. RM 2,5

Cc2 In5 ker. RM 5§

cH 0p22 MKT RM 2,5

Halbleiter:

T1,2 BC 556 C

T3.4 BD237C

TS BDV 64 C

T6 BDV 65 C

D1 BZW 22 C9V1

Verschiedenes:

Lotnégel

Iso-Nippel

Glimmerscheiben

Kiihlkorper

Abstandsrillchen

M3-Schrauben
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gang, der iiber den Widerstand
R2 mit 33kQ gleichspan-
nungsmiBig auf definiertes
(Masse-)Potential gelegt wird.
Der Elko CI mit 22 uF dient
dazu, Gleichspannungsanteile
des Eingangssignals zu unter-
driicken. Widerstand R1 (eben-
falls 3.3 kQ) legt den Ausgang
eines vorgeschalteten Vorver-
starkers ebenfalls auf Masse.
Das ist besonders dann wichtig,
wenn der Vorverstirker eine
unsymmetrische Spannungsver-
sorgung aufweist, wodurch in
seiner Ausgangsstufe ein Kop-
pelkondensator notig ist. Wiirde
in diesem Fall R1 fehlen, wiire
der Eingang der Endstufe auf
undefiniertem Potential, wo-
durch der Klirrfaktor stark an-
steigen konnte.

Uber den invertierenden Ein-
gang des Differenzverstirkers
erfolgt die Spannungsgegen-
kopplung, deren Betrag durch
das Verhiiltnis von R6 und R7
bestimmt wird. Die Gesamt-
spannungsverstiarkung der Ver-
starkerschaltung betrdgt unge-
fahr V= 1+(R7/R6). Durch
diese Kombination kann die
Endstufe also ganz einfach an
verschiedene  Anforderungen
angepalBt werden. In diesem
Zusammenhang ist auch der
Sinn des Kondensators C4 klar:
Er setzt die Verstirkung von
Gleichspannungsanteilen, wie

S -

Bild 1. Das
i Schaltbild der
Endstufe. Die
T6 Transistoren
RORESE T3 bis T6 sind
= auf dem
O0R33 Kihlkérper
—0 thermisch
Ls Aus miteinander
g:fa 3-[—0 gekoppelt.
15
BDV64C
—o0-U

Bild 2. Der
Bestiickungs-
plan unserer
Miniaturplatine
ist hier
vergroBert
dargestellt.

Ldtnagel o1 mm

Lotnage! ¢ 13 mm

Schraube M3

Miniatur Trimm Poti

sie zum Beispiel im Differenz-
verstirker durch Temperatur-
einfliisse  entstehen, auf den
Wert 1 herunter.

Der Differenzverstirker steuert
T3 an, der als Vortreiber fun-
giert. Da dieser Transistor zu
kiihlen ist, liegt es nahe, ihn zu-
sammen mit den Endstufentran-
sistoren auf einen Kiihlkdrper
zu montieren. Dem Nachteil
dieser Montageart, nimlich der
relativ starke Temperaturein-
fluB durch die sich erwidrmen-
den Endstufentransistoren, steht
der Vorteil der kompakten Rea-
lisierbarkeit gegeniiber, auf den
bei der Entwicklung dieser
Endstufe besonders Wert gelegt
wurde. Der Vortreiber steuert
direkt die Endstufen-Darling-
tontransistoren; diese wiederum
wurden aus Platzgriinden ge-
wihlt, da in diesem Fall die
normalerweise benotigten Trei-
bertransistoren entfallen.

Der Ruhestrom der Endstufe
wird mit dem Schaltungsteil
rund um T4 eingestellt. Diese
Bauteile stellen eine Art ein-
stellbare Zenerdiode dar. Der
thermische Kontakt des Transi-
stors T4 mit dem Kiihlkorper
ist dabei wiinschenswert, da T4
so die temperaturabhingige Ru-
hestromdrift der ausgefahrenen
Endstufe kompensiert. Zur zu-
sdtzlichen Stabilisierung des

Arbeitspunkts dienen die beiden
Hochlastwiderstinde R12 und
R13. Je mehr (Ruhe-)Strom
durch sie hindurchflieft, um so
hoher liegt (im positiven Zweig)
wegen des damit verbundenen
Spannungsabfalls die Emitter-
spannung: Daher begrenzt sich
der Endstufen-Ruhestrom
selbst. Gleiches gilt sinngemif3
fiir den negativen Zweig. Die
Basisanschliisse der Endtransi-
storen hiingen dabei im Ruhezu-
stand auf symmetrischem Po-
tential um Masse herum, wobei
das positive Potential von R9,
das negative von T3 erzeugt
wird. Die Differenz der beiden
Potentiale wird durch T4 be-
stimmt. Wird die Endstufe jetzt
angesteuert, so verschieben sich
die Potentiale gegeniiber Masse:;
in der einen Halbwelle leitet so
der PNP-, in der anderen der
NPN-Transistor.

Variationen

Die Endstufe ist fiir eine Sinus-
dauerleistung von 60 W sowohl
an 4 Q bei 27 V Versorgungs-
spannung als auch an 8 Q bei
+38 V ausgelegt. Fiir den 8-Q-
Betrieb sind folgende Bauteile
abweichend vom Schaltplan zu
bestiicken: R9 = 7k2, R8 = 3k3.
Zudem ist wichtig, daB fiir die
Endtransistoren unbedingt C-
Typen einzusetzen sind. An die-
ser Stelle sei noch bemerkt, daB
die Endstufe keinen Kurz-
schluB- oder Ubertemperatur-
schutz aufweist.

Die Verstirkung der Endstufe
ist ndherungsweise durch die
Formel V = 1+(R7/R6) bere-
chenbar. Mit einer Versorgungs-
spannung von 27 V ergibt sich
unter Last eine effektive Aus-
gangsspannung von rund 16 V.
Bei einer gegebenen effektiven
Eingangsspannung von 1,5V
resultiert hieraus ein Verstir-
kungsfaktor von 10,7. Da es
nicht schadet, etwas groBziigi-
ger zu dimensionieren, kann
man zum Beispiel R7=11-R6
wihlen. Fiir den Betriecb an
+38 V  betrdgt die effektive
Ausgangsspannung etwa 23V,
so daBl hier bei gleicher Ein-
gangsspannung  R7=15-R6
gelten muB3. Zu beachten ist nur,
daB der Differenzverstirker an
seinen Eingidngen mit gleichen
Widerstianden abgeschlossen
sein sollte, sonst kann es Offset-
probleme geben. AuBerdem
darf R6 nicht kleiner als 1 k&
gewihlt werden, da sonst durch
die HochpaBcharakteristik der
Gegenkopplung der Tieftonbe-
reich beschnitten wird.
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Mit einem geeigneten Wert fiir
R1 ist der Gleichspannungs-
Eingangswiderstand  definier-
bar; die Parallelschaltung von
R1 und R2 bestimmt die Impe-
danz fiir Wechselspannungen.
Wichtig ist auch hier das bereits
oben geschilderte Offset- und
Hochpafverhalten.

Fiir den Betrieb eines Endstu-
fenkanals ist ein Transformator
mit mindestens 80 VA erfor-
derlich.

Feinwerktechnik

Die Platine kann sowohl ein-
als auch zweiseitig angefertigt
werden; bei einseitigem Aufbau
sind drei Drahtbriicken einzulo-
ten. Besonders wichtig ist bei
doppelseitigen  Platinen, dal
beide Seiten absolut deckungs-
gleich sind; beim anschlieBen-
den Bohren zeigen sich Nach-
lissigkeiten sofort. In die fertig
gebohrte Platine werden die
Lotnigel eingesetzt. Als nich-
stes sind in die Durchkontak-
tierungslocher (siehe Bestiik-
kungsplan) kurze Draht-
stiickchen einzuldten.

Bei dieser Gelegenheit werden
auch T1 und C2 bestiickt und

s

Bild 3. Die beiden

Platinenlayouts im
‘ MaBstab 1:1. Wer keine
doppelseitigen Platinen
mag, kann auch die
Leiterbahnen auf der
Bestiickungsseite durch
kurze Drahtstiickchen
ersetzen.

von beiden Seiten verlotet. Jetzt
kommen die restlichen Bauteile
mit Ausnahme der vier Lei-
stungstransistoren auf die Plati-
ne. Wichtig sind hier relativ fla-
che Lotstellen. Leiterbahnen,
die spiter unter einem Ab-
standsrollchen verlaufen, diir-
fen kein Zinn abbekommen. An
dieser Stelle empfiehlt es sich,
die gesamte Platine noch ein-
mal auf Bestiickungs- und Lot-
fehler zu iiberpriifen und bei
fragwiirdigen Leiterbahnen lie-
ber auch noch das Ohmmeter
zu bemiihen, denn nach Be-
stiicken der Leistungshalbleiter
sitzen einige Lotstellen ziem-
lich im Verborgenen.

Jetzt sind die Anschliisse von
T3...T6 so abzuwinkeln, daB
sie von der Lotseite her einge-
setzt werden konnen. Der me-
tallische Bauch der Transisto-
ren muf} dabei von der Lotseite
weg zeigen. Die Transistoren
werden jetzt, wie im Bild ge-
zeigt, mit Schrauben, Rollchen
und Iso-Nippeln an der Platine
festgeschraubt. Sollen Rollchen
mit nur 3 mm Hohe verwendet
werden, so kann es erforderlich
sein, die Lotstellen auf der Pla-
tine vorsichtig abzufeilen. Sind

——

Bild 4. Bohrplan fiir die Befestigung der Platine am

Kiihlkorper.
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Bild 5. Der Verdrahtungsplan zeigt alle Verbindungen zur

AuBenwelt.

Schraube M3
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Bild 6. Die Montage der Endtransistoren verlangt einiges an
Feingefiihl: ‘iiberkopf’-stehend verlétet, mit der
Auflageflache nach auBen und zusétzlich ohne
Héhendifferenz zwischen den einzelnen Transistoren!
Wichtig ist hierbei, daB beim Verschrauben der Transistoren
mit dem Kiihlkérper keine mechanische Spannung auf die

Platine libertragen wird.

die Unterseiten der Transistoren
schon jetzt auf gleichem Ni-
veau, ist alles korrekt. Anson-
sten muB mit der Feile das
Rollchen des iiberstehenden
Transistors vorsichtig gekiirzt
werden. Es ist unbedingt wich-
tig, daB die Auflageflichen
gleiches Niveau aufweisen. Ins-
besondere diirfen die BD 237
auf keinen Fall vorstehen, da
sonst TS und T6 nicht richtig
gekiihlt werden konnen.

Je nach Genauigkeit der Plati-
nenanfertigung kann es auch er-
forderlich sein, unter die
Schraubenkopfe Isolierscheiben
zu legen, so daf} sie nicht die
Leiterbahnen auf der Oberseite
beriihren. Ist soweit alles in
Ordnung, konnen jetzt die Lei-
stungstransistoren  eingelotet
werden.

Die Lage der Befestigungs-
locher im Kiihlkorper kann

Bild 4 entnommen werden. Zur
Montage sind Wirmeleitpaste
sowie Glimmerscheibchen zu
verwenden (die sich nicht tiber-
lappen diirfen; mit der Schere
zurechtschneiden).  Abschlie-
Bend noch T1 und T2 mit Su-
perkleber an der flachen Seite
miteinander verkleben; so ist si-
chergestellt, dal sie immer die
gleiche Temperatur haben.

Erstes Einschalten

Die Endstufe muB bereits auf
einem  ausreichend  grolien
Kiihlkorper montiert sein. Es
empfiehlt sich, wie folgt vorzu-
gehen: Ist ein Labornetzteil mit
zwel Ausgangsspannungen vor-
handen: 27 V beziehungswei-
se +38 V einstellen; Strombe-
grenzung auf etwa 05...1 A.
Soll eine andere Quelle ver-
wendet werden: in die beiden
Zuleitungen je einen Wider-
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Bild 7. Durch unterschiedlich lange Abstandsrolichen
werden die verschiedenen Bauhéhen der Transistoren
ausgeglichen.

stand mit rund 100 Q und eini-
gen Watt schalten. Auf der Pla-
tine das Ruhestrompoti P2 auf
Linksanschlag, das Offsetpoti
P1 auf Mittelstellung drehen.
Zum ersten Test Signalgenera-
tor, CD-Player oder eine
dhnliche Signalquelle an den
Eingang und ein Oszilloskop an
den Ausgang schalten. Lastwi-
derstand zunichst 1 kQ. Zeigt
die Endstufe ein normales Ver-
halten (also keine positive oder
negative Betriebsspannung am

Ausgang, keine Rauchzeichen),
so konnen die Widerstiinde in
den Stromzufiihrungen entfernt
werden. In die positive Zulei-
tung ein StrommeBgeriit ein-
schleifen, an den Ausgang der
Endstufe ein Voltmeter anklem-
men. Der Eingang der Endstufe
wird gegen Masse kurzge-
schlossen.

Jetzt zunichst mit P2 den End-
stufenruhestrom auf rund
50...60 mA einstellen, dann mit

PI die Ausgangsoffsetspannung
auf O V. Ist dies nicht moglich,
weil der Einstellweg von Pl
nicht ausreicht, dann haben T1
und T2 stark unterschiedliche
Werte in der Stromverstirkung.
In diesem Fall mul R4 gesindert
werden. Dazu Poti in Mittelstel-
lung bringen, Spannung ablesen
und einen Widerstand mit zirka
10kQ parallel zu R4 schalten.
Sinkt jetzt der Betrag der Offset-
spannung, so mul R4 verklei-
nert werden. Ist der Abgleich
der Endstufe soweit erfolgreich
verlaufen, wird sie zum ‘Burn-
in’ etwa eine halbe Stunde mit

voller Leistung an einem
Dummy-Load betrieben. Nun

nochmals Ruhestrom und Offset
kontrollieren,  gegebenenfalls
nachstellen. Ist bis hier alles er-
folgreich verlaufen, hat man
eine Endstufe, die auf weniger
Grundfldche als ein STK-Modul
fiir weniger Geld mehr leistet
und sich besonders fiir den Ein-
satz in Aktivboxen eignet.

Im Fall der Falle ...

Die Endstufe ist ein relativ
nachbausicheres Geriit. Geht
nach dem Einschalten iiber-
haupt nichts beziehungsweise

gibt die Endstufe Rauchzei-
chen, liegt wahrscheinlich ein
Platinen-, Bestiickungs- oder
Materialfehler vor. Es ist auch
zu kontrollieren, ob keine
Durchkontaktierung vergessen
wurde (zum Beispiel die unter
TI). Betrigt die Ausgangsspan-
nung konstant —U, dann kommt
ein defekter Transistor T5 oder
ein Fehler in der Differenz- und
Vortreiberstufe in Frage. Eine
Priifung ist hierbei, ob 9,1 V
zwischen Kathode und Anode
der Zenerdiode anliegen. Wenn
nur rund 1 V gemessen wird, ist
D1  wahrscheinlich  falsch
herum eingesetzt. Ist die Schal-
tung bis hierhin in Ordnung, hat
vielleicht eine der recht diinnen
Leiterbahnen rund um T1 und
T2 einen HaarriB oder einen
Zinnspritzer abbekommen.
Wenn die Endstufe die Versor-
gungsspannung kurzschlieft, ist
zunichst zu priifen, ob das Ru-
hestrompoti am linken An-
schlag steht. Ist dies der Fall, so
sind probeweise Emitter und
Kollektor von T4 kurzzuschlie-
Ben. Tritt der KurzschluB dann
immer noch auf, deutet das auf
einen Haarrif}, einen Zinnsprit-
zer oder defekte Endtransisto-
ren hin.

« Laser *~ Laser * Laser *~ Laser * Laser * Laser *

winsche? ™
Wir erfillen sie!

Unsere Palette wurde wieder erweitert:

QJH- 80 >20 mW
QJH-100 >30 mW

. DM 695,—
DM 800,—

CO, Laserrohr QJC-400 5W ... DM 740,—
Laserdiode 5mW IR .. DM 79,50
Laserspiegel von 5x5 mm — 75x75 mm

YAG-Stabe 3x50 mm........ DM 980,—

Gl
. AT2

Laser von 0,5-40 mW oder CO, von 2-80 W

40 mW pol, TEMoo, externe Spiegel, kpl. mit Netzteil . . DM 5300,—
Transportabler CO, Laser, (Laserskalpell) 25 W
Wir haben aber auch weiterhin extrem preiswerte HeNe Laserrohre

Bei uns gibt es die preiswertesten CO, Rohre in Deutschiand:

SCS 256/2 Laserscanningsystem mit high-speed Galvanometern
Fordern Sie unseren Katalog an, Schutzgebuhr DM 5,— wird bei Erstbestellung erstattet, oder besuchen Sie uns

U. Silzner Int. Electronics

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

-BMR95 - RTT2

... DM 5200,—

QJH- 80S >30mW ........ DM 750,—
QJH-100S >40 mW . DM 1000,—
oder QJC-1000, 32W .... DM 1950,—

Laserdiode 10W IR Puls.. ... DM 146,—
Lasernetzteile 12V DC ab 0,5 mW

Laserpointer 11,5x155 mm .. DM 555, —
. DM 3990,—

AT 2, Audio-MeBplatz fir
Azimut, Bandbreite, Drift,
Leistung, Verzerrung; 16
Gerdéte in einem; 27 Buch-
sen; Adapter unnbtig; jetzt
supereinfache Justage und

Fehlersuche an CD, Ton-

band, Mikrofon, Phono,
Boxen, Car-Radio, Boo-
ster, Kopfhorer, Verstéarker;
spart enorm viel Zeit;

BMR 95, Regenerier-
Computer fir alle Bild-
réhren; macht taube Réh-
ren strahlend neu, auch al-
le Monitor- und Jumbo-
Schirme; weltweit uner-
reicht; groBer MeBteil;
SchluBreparatur; Katoden-
schutz; Entgasungshilfe;

bezahit sich schnellstens;
Datenblatt anfordern;

RTT2, Regel-Trenn-Trafo,
stufenlos 0—270V, 1100
VA, Softstart, VDE 550;

Bestellen Sie beim GroB-
handel oder beim Herstel-
ler

U. Miiter, Krikedillweg 38,
4353 Oer-Erkenschwick,
Telefon (02368) 2053,
Fax (02368) 57017.
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10 000 HALBLEITER

Fast

Ram’s, Eprom’s, Mikro’s,
Digitale und Lineare IC’s,
Diskrete Halbleiter,
Japaner usw.,

sowie viele passive Bau-
teile zu glinstigen Staffel-
preisen ab Lager .

Hermann-Volz-Str. 42
7950 Biberach

Telefon 07351/2035
Telefax 073 51/2 86 85

weq!
ca

selbstbauen

Da thiegen dir

die Ohren

S
Katalog
kostenlos anfordern

Lautsprecher Spezial Versand
Pf. 76 08 02 /M 2000 Hamburg 76 040/29 17 49
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Vorverstarker-Design

Entwicklungskriterien fiir Audio-Vorstufen (Teil 2)

John Linsley Hood

Ein wesentlicher
Aspekt fur die
Entwicklung guter
Vorverstéarker ist schon
immer die verfiigbare
Aussteuerungsreserve
gewesen. Das gilt
ganz besonders fiir
Entzerrerschaltungen
und Stufen zur
Klangeinstellung.

I n den friihen Tagen der transi-
storisierten Vorverstirker waren
Keramik- und Kristalltonabneh-
mer weit verbreitet, weil sie ge-
geniiber magnetischen Stereo-
Tonabnehmern recht preisgiin-
stig waren. Thre Beschaltung
wurde im ersten Teil dieses Arti-
kels nicht angesprochen, weil
die mit der Entzerrung des Fre-
quenzgangs verbundenen Pro-

bleme und Beschrinkungen auf

sie nicht in der gleichen Weise
zutreffen wie auf die magneti-
schen Tonabnehmer.

ELRAD 1991, Heft 1

Das aktive Element von Kri-

stalltonabnehmern besteht aus
wegempfindlichem piezoelek-

trischem Material. Sein elekiri-
sches Ausgangssignal ist pro-
portional
Rillen-‘Modulation’. Weist die
angeschlossene Schaltung einen
konstanten Frequenzgang auf,
dann fiihrt das bei der Wieder-
gabe von Schallplatten, die mit
dem RIAA-Aufnahmefrequenz-
gang geschnitten sind, zu einem
unkorrigierten Wiedergabefre-
quenzgang entsprechend Bild 1.

zur Amplitude der

Obwohl die piezoelektrischen
Wandler erhebliche Verzerrun-
gen verursachen — ein typi-
scher Verlauf des Klirrfaktors
iiber der Frequenz bei einer
Rillenmodulation von 0,03 mm
ist fiir einen keramischen
Tonabnehmer in Bild 2 darge-
stellt —, waren diese Aufneh-
mer im Amateur- und Con-
sumerbereich sehr verbreitet.
Einige Schaltungsentwicklun-
gen zur Optimierung der Ei-
genschaften keramischer Ton-
abnehmer wurden von Bur-

rows [1,2] und dem Autor
selbst [3, 4] angegeben.
Kristalltonabnehmer sind me-

chanisch sehr empfindlich und
weisen deutliche Abhdngigkei-
ten von der Luftfeuchtigkeit

und der Temperatur auf. Daher

wird gegenwiirtig nur noch sel-
ten von diesem Tonabnehmer-
typ Gebrauch gemacht. Im Ver-
gleich dazu sind keramische
Tonabnehmer robust und finden
heute noch breiten Einsatz in
Niedrigpreis-Systemen.
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Audio-Grundlagen

In den damaligen Ausfiihrun-
gen wurde das piezoelektrische
Element mit seiner Verbindung
zur Abtastnadel so angeordnet,
daB in Kombination mit einem
nominellen Lastwiderstand von
47 kQ eine Spannung am Ton-
abnehmerausgang auftrat, die in
etwa der eines normalen Ma-
gnetsystems entsprach.

So konnte auch in Verbindung
mit keramischen Tonabnehmern
eine konventionelle RIAA-Ein-
gangsstufe verwendet werden,
deren Empfindlichkeit dann
aber nicht allzu hoch sein durf-
te. Allerdings hatte man im tief-
und hochfrequenten Bereich
mit Einschrinkungen im Fre-
quenzgang zu rechnen.

Ubersteuerungs-
reserve

Wenige Themen haben im Be-
reich der Audio-Technik so
viele Diskussionen hervorgeru-
fen wie die sinnvollen Uber-
steuerungsgrenzen der ver-
schiedenen Verstirkerschaltun-
gen. Die Diskussion ist leider in
vollig falsche Richtungen abge-
glitten.

Der Grund dafiir liegt darin,
daB die elektrische Schaltung
nicht fiir sich allein betrachtet
werden kann, weil alle Signal-
quellen, die auf einen Vorver-
stirker geschaltet werden, eige-
ne systemspezifische Grenz-
werte fiir ihre Ausgangssignale
aufweisen. So wird beispiels-
weise der Aufnahmepegel von
Kassettenbandgeriiten iiblicher-
weise so gewihlt, dafl der Spit-
zenausgangspegel den norma-
len Aufnahme-Dynamikbereich
um nicht mehr als 3 dB iiber-
schreitet. Bei einer Uberschrei-
tung um 6 dB nimmt der Klirr-
faktor bei Kassettengeriten von
typisch  0.5% auf bereits
3%...5% zu, und bei einer
Uberschreitung von 12 dB be-
findet man sich bereits im Ge-
biet der magnetischen Sitti-
gung des Bandmaterials mit
einer harten Amplitudenbegren-
zung des Ausgangssignals.

Ahnliche Grenzen existieren
fiir FM-Tuner und CD-Platten-
spieler, bei denen Uberschrei-
tungen des maximal zulédssigen
Ausgangsspannungspegels um
6 dB zu erwarten sind, wobei
aber die zu erwartenden Storun-
gen um einiges heftiger ausfal-
len als bei den oben erwiihnten
Kassettenrekordern.

Obwohl auf den ersten Blick
wenig erkennbar, existieren im
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Bild 1. Nicht
entzerrter
Frequenzgang
eines Kristall-
oder Keramik-
tonabnehmers.

T T T
500 1k 2k
Frequenz [HZ]

Bild 2. Typische
Klirrfaktoren von
Kristall- und
Keramiktonabnehmern.
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Falle des magnetischen Tonab-
nehmers sehr reale Beschrin-
kungen der Ausgangsspan-
nungsamplitude. Die Hohe der
nutzbaren Ausgangsspannung
eines derartigen Tonabnehmers
hingt einerseits davon ab, bis
zu welcher Grenze eine steile
wellenférmige Rille in die Plat-
tenoberfliche geschnitten wer-
den konnte, und andererseits
davon, in welchem MafBe die
Tonabnehmernadel einer sol-
chen Rille folgen kann.

Diese Zusammenhénge wurden
in einem informativen Artikel
von  Walton [5] untersucht.
In Bild3 sind die maximal
brauchbaren  Aufnahmepegel
fiir unterschiedliche Rillen-
durchmesser von Vinylschall-
platten dargestellt.

Unter etwa 1 kHz ist zur Auf-
rechterhaltung einer konstanten
Aufnahmeschnelle eine wach-
sende Amplitude der Rillen-
modulation notwendig. Selbst
dann, wenn der Rillenabstand
in Erwartung hoherer Modula-
tionspegel etwas variiert wird,
bleibt eine physikalische Gren-
ze fiir die erlaubte Rillenauslen-
kung. Oberhalb ungefihr 2 kHz

RIAA-Tonabnehmer-
eingang
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verursacht die geometrische
Form des dreieckformigen
Schneidstichels bei steigen-
der Modulationsfrequenz eine
durch die Form hervorgerufene
Amplitudenbeschrinkung, weil
unmittelbar aufeinander folgen-
de Einzelauslenkungen bei gro-
Ber Amplitude immer weniger
gut voneinander getrennt abge-
bildet werden konnen.

Walton fiihrt aus, daB bei einem
Durchmesser von 7,5 Zoll und
einer Frequenz von 2 kHz eine
maximale Rillenmodulations-
schnelle geschnitten werden
kann, die entsprechend 30 dB
iiber 1 cm/s liegt.

Die Firma Shure, Spezialist in
der Entwicklung von Tonab-
nehmern mit sehr weitgehenden
Nachfiihrméoglichkeiten, hat fiir
ihre besten Produkte angege-
ben, daB diese einer Rillenmo-
dulation von +40 dB, bezogen
auf 1 cm/s, folgen konnen. Mit
steigender Frequenz nimmt die-
ser Wert ab. Shure geht offen-
sichtlich davon aus, daB die bei
+25dB und 10 kHz auf ihren
Stereo-Testschallplatten auftre-
tenden Geschwindigkeiten bei
den meisten Konkurrenten er-
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hebliche Probleme mit den
Nachfiihreigenschaften hervor-
rufen.

Wird demnach von einer aufge-
zeichneten Schnelle von 5 cm/s
als normaler maximaler Si-
gnalamplitude im  mittleren
Frequenzbereich ausgegangen,
dann sorgen die Begrenzungen
des Aufnahmeprozesses dafiir,
daB die maximale Geschwin-
digkeit der Nadel in stark mo-
dulierten Teilen der Aufnahme
einen Wert von 30 cm/s — das
ist eine Zunahme des normalen
Ausgangssignalpegels um den
Faktor 6 — nicht iiberschritten
wird. Diese praktischen Be-
grenzungen der Ausgangsspan-
nung des Tonabnehmers wurde
auch von Wolfenden [6] mit
Bildern von Shure und durch
Kelly [7] beschrieben, der die-
sen zuléssigen Ubersteuerungs-
spielraum bestitigt.

Aber dennoch meinen einige
Entwickler von RIAA-Stufen,
daB eine 20- bis 30fache Uber-
steuerungsreserve iiber der nor-
malen maximalen Ausgangs-
spannung besser ist als der
oben genannte Faktor 6. Durch
Anpreisung solcher ‘Verbesse-
rungen’ in Fachartikeln wird
der Eindruck verfestigt, daB
solche  Schaltungsentwicklun-
gen sowohl gut als auch not-
wendig sind.

In der Praxis werden dagegen
die  groBten  Ausgangsspan-
nungsspitzen durch ‘Knackser’
auf der Schallplattenoberfliche
hervorgerufen, und es wire ei-
gentlich  wiinschenswert, daf
dadurch keine ldngeren Uber-
steuerungsphasen mit zeitweili-
gem Ausfall der Verstirker-
funktion auftreten, sondern nur
kurzzeitige, das Gehor wenig
storende Ubersteuerungen.

Da eine typische IC-Opera-
tionsverstirkerstufe  mit  ei-
ner Versorgungsspannung von
+15 V einen unverzerrten Aus-
gangsspannungshub von effek-
tiv rund 9,5V erzeugen kann,
sollte diese Stufe in der Lage
sein, das Ausgangssignal jeder
Schallplatte verarbeiten zu kon-
nen, deren normaler maximaler
Ausgangspegel ohne Begren-

Bild 4. RIAA-
Entzerrerstufe mit
Pegelvorregler.

Ausgang
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Bild 6. Die typische passive
Klangeinstellung weist
‘unsymmetrische’
Bauteilwerte und
logarithmische Potis auf.

zung effektiv weniger als 1.5V
betragt.

Es existieren mehrere prakti-
sche Losungen fiir die Anpas-
sung von Signalquellen mit un-
terschiedlicher Ausgangsspan-
nungscharakteristik an  den
nachfolgenden Verstirker. (Ein
Moving-Coil-Tonabnehmer mit
niedriger  Ausgangsspannung
diirfte etwa 50 uV/cm/s erzeu-
gen; ein Tonabnehmer mit
variabler Reluktanz mit ho-
her Ausgangsspannung erzeugt
rund 3mV bei der gleichen
Modulationschnelle.)

Dieses Problem LiBt sich am
elegantesten durch zwei Arten
von Tonabnehmereingiingen so-
wohl mit niedriger als auch
hoher Empfindlichkeit I6sen.
Nahezu alle besseren Vorver-
stirker weisen diese getrennten
Einginge auf. Alternativ dazu
kann an geeigneter Stelle der
Schaltung eine Verstirkungs-
einstellung vorgesehen werden.
In Bild 4 haben wir diese Mog-
lichkeit in einem RIAA-Schal-
tungsentwurf des Autors aufge-
nommen [8].

Eine weitere Alternative be-
steht darin. die Lautstiirkeein-
stellung soweit vorn wie irgend
moglich in der Schaltung des
Vorverstirkers anzuordnen, iib-
licherweise zwischen dem Aus-

ELRAD 1991. Heft |

Eingang
—h
10u

10p

zum Leistungs-

verstarker

3ild 5. Bei der
Variante a (oben) ist
der Lautstarkesteller
sehr weit vorn in der
Schaltung plaziert;
die nachfolgenden
Stufen mussen auf
Rauschminimum
optimiert sein. In
Schaltung b (unten)
liegt der Pegelsteller
am Ausgang;

hier muB} das
Hauptaugenmerk auf
das Ubersteuerungs-
verhalten der davor
liegenden Stufen
gerichtet werden.

5k6

Ausgang

1004

Stufe mit
10k] 10 facher
Verstarkung

eang der RIAA-Stufe und dem
Eingang des Klangeinstellteils.
so wie es schematisch in
Bild 5a dargestellt ist. Diese
Konfiguration hat der Autor fiir
seinen integrierten 75-W-Ver-
stirker [9] iibernommen; spiter
fand er dieses Konzept auch bei
Quad wieder.

Diese Positionierung der ver-
stirkungsbeeinflussenden Ele-
mente beseitigt praktisch alle

Eingang

— -

0u

Eingangsstufe
mit cer Verstarkung 1

10k

Probleme, die durch zufillige
Ubersteuerungen des Eingangs
verursacht werden. Nachteilig
ist aber, daf} jedes von den ver-
schiedenen Vorverstirkerstufen
erzeugte Rauschen selbst dann
vorhanden ist, wenn die Ein-
gangsverstirkung auf Minimum
eingestellt ist. Aus diesem
Grund miissen die Vorverstiir-
kerstufen so entworfen werden.
daB ihre Rauschpege! so gering
wie moglich sind.

Héhen

Ausgang

Aus diesem Grund ist es in
kommerzicllen Entwiirfen (ib-
lich. die Verstirkungseinstel-
lung zwischen das Ende der
Vorverstirkerkette und den Ein-
cang des Leistungsverstirkers
zu legen. so wie es in Bild 3b
dargestellt ist. Damit derartige
Schaltungen  zutriedenstellend
arbeiten, missen Verstiir-
kungstaktoren der aufeinander
folgenden  Vorverstirkerstuten
sorgtiltig  unter Beriicksichti-
aung der auf sie wirkenden Si-
onalpegel gewihlt werden. Je-
doch sind die damit verbunde-
nen Probleme einfacher zu
losen als die oben erwilhnten
‘rauschireien” Klangsteller.

die

Nahezu alle frithen Vorverstir-
kerentwicklungen wiesen eine
‘Klangeinstellung” auf, und die
Qualitiit einer Schaltung wurde
hiiufig danach beurteilt. welche
Moglichkeiten zur Beeintlus-
sung des Frequenzganges gege-
ben waren. Diese Systeme zur
Klangeinstellung besallen iibli-
cherweise separate Anhebun-
gen und Absenkungen des Bal-
bereiches  (unterhalb  zirka
500 Hz) und der Hohen (ober-
halb etwa | kHz). um damit
Schwiichen des Lautsprechers.
des wiederzugebenden Musik-
materials oder der Horumge-
bung auszugleichen. Diese
Klangeinstellungen wurden ent-
weder mit passiven RC-Netz-
werken in der Art nach Bild 6
oder in einer auf Baxandall [10]
zuriickgehenden Version einer
riickgekoppelten Klangeinsteli-
schaltung aufgebaut. Einer der
Vorteile riickgekoppelter Schal-
tungen besteht in der Moglich-
keit, Potis mit linearer Kennli-
nie zu verwenden. Um mit pas-
siven Schaltungen die gleichen

Bild 7. Die
Klangeinstellschaltung
nach Baxandall (auch

Ausgan
gang

b)

bekannt als
Kuhschwanz-Entzerrer)
ist von den
Bauteilwerten und
Potis her symmetrisch:
oben stetig regelbar
mit jeweils einer
Eckfrequenz, unten
umschaltbar auf
mehrere
Eckfrequenzen.
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Audio-Grundlagen
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Beeinflussungen des Frequenz-
ganges zu erreichen. miissen
die Bauteile etwas ‘schriig’ di-
mensioniert werden. und sie er-
geben in  Mittenstellung nur
dann einen geraden Frequenz-
gang. wenn Potentiometer mit
nichtlinearer Kennlinie verwen-
det werden.

Hinzu kommt. daB ein riickge-
koppeltes System immer mit
minimaler. zur Einstellung des
gewiinschten  Frequenzganges
notwendiger Verstirkung ar-
beiten kann, wiihrend die einer
passiven RC-Klangeinstellung
vorangehende oder folgende
Verstirkerstufe immer bei vol-

Bild 8. Maximalkurven der passiven Schaltung nach Bild 6
(oben) und der aktiven Schaitung nach Bild 7 (unten).

ler Verstirkung arbeiten muf.
Dadurch wird die verfiigbu-
re Aussteuerungsreserve redu-
ziert.

Bild 8 zeigt die Moglichkeiten
der Frequenzgangbeeinflussung
passiver und aktiver Schaltun-
gen. Es ist klar. daB mit solch
einfachen  Schaltungen nicht
alle Unzulinglichkeiten im Fre-
quenzgang des gesamten
Audio-Systems  beseitigt wer-
den konnen. Dieser Umstand
veranlaBte die Schaltungstech-
niker, Klangeinsteller mit mehr
und auBerdem gezielteren Ein-
stellmoglichkeiten zu entwerfen
und anzubieten.
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Bild 9. Schaltbild des 9-Band-Equalizers nach
Reg Williamson aus dem Jahr 1973.
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Bild 10.
Frequenzgang des
‘Graphic
Equalizers’ nach
Bild 9.
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Grafische

und parametrische
Frequenzgang-
beeinflussung
Weitereehende  Moglichkeiten
sur - Beemnflussung  von  Fre-
quenzgdngen  bestehen  einer-
seits i der einfachen Umschal-
tung  von  Kapazititen  im
Klangeinsteller.  so  wie  der

Autor es im Vorverstiirker sei-
nes  75-W-Entwurfes  entspre-
chend Bild 7b vorgesehen hat.
und andererseits in der Verwen-
dung einer Schaltung. mit der
Jeder Abschnitt des Audio-Fre-
quenzbandes jeweils unabhiin-
gig von den anderen eingestellt
werden Kann.

Ublicherweise wird das Audio-
Band in individuell einstellbare
oktavbreite Frequenzsegmente
unterteilt. Geriite dieser Art tra-
gen  meist die  Bezeichnung
"Graphic  Equalizer’. Bild 9
zeigt eine typische. auf Wil-
liamson [ 1] zurlickgehende
Schaltung zur Klangbeeintlus-
sung. Die damit erreichbaren
Grenzen der Frequenzgangbe-
einflussung sind in Bild 10 dar-
gestellt. Neben diesen mittler-
weile von nahezu allen Herstel-
lern  erhiltlichen  Equalizern
bietet Hitachi in den meisten
seiner modernen Vorverstiirker
eine vereinfachte Form des gra-
fischen Equalizers an.

Die an diesen Geriiten vielfach
moglichen Spielereien und Bie-
gereien am Frequenzgang sind
jedoch dem wahren HiFi-Lieb-
haber ein Greuel. Das ist wahr-
scheinlich der Grund, der zur
Entwicklung des sogenannten
‘parametrischen Equalizers’
fihrte. Die Schaltungsstruktur
dhnelt der des grafischen Equa-
lizers, allerdings wird nur ein
‘Buckel” oder ein ‘Tal” erzeugt.
dessen  Verstirkung und Fre-
quenzlage so gewiihlt werden
kann, dall eine ganz gezielte
Beeinflussung eines Punktes im
Audio-Frequenzband  méglich
wird.

Andere Systeme zur
Klangbeeinflussung

Eine weitere Moglichkeit zur
lokalen Frequenzgangkorrektur,
der nicht den natiirlichen Spiel-
triecb des  Anwenders unter-
stiitzt. besteht in der Verwen-
dung des vom Autor vorge-
schlagenen Systems umschalt-
barer  RC-Kombinationen | 12].
Dic cinstellbaren Frequenzgiin-
ec sind i Bild 11 dareestellr.
Dic zugehorige Schaltung wird

ELRAD 199] Hen i



Bild 11. Schaltbare Klangeinsteller S VL 200
fihren zu leicht reproduzierbaren  +12
Frequenzgangen.  *°
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im englischen Sprachraum hiu-
fig als “Clapham Junction® be-
zeichnet, was wohl auf einen
groBen und bekannten Ver-
schiebebahnhof hindeuten soll.

Immer bessere Signalquellen
und erheblich verbesserte Uber-
tragungs- und Wandlersysteme
in den Tonabnehmern verrin-
gern jedoch die Probleme mit
unregelmiBigen Frequenzgin-
gen, so daB ernstzunehmen-
de Geritehersteller in zuneh-
mendem MalBe auf Klangein-
stellungsschaltungen verzichten
und Systeme ohne jede Modi-
fikationsmoglichkeit des Fre-
quenzganges anbieten. Dadurch
vermindern sich auch die Ko-
sten.

Andere Hersteller, die nicht auf
eine Klangeinstellung verzich-
ten zu konnen glaubten, haben
aber zumindest die Regelmog-
lichkeiten eingeschrinkt: Eine
von Bingham [13] veréffent-
lichte  Schaltung fiir eine
‘schwache’ Frequenzbeeinflus-
sung ist in Bild 12 dargestellt.
Die damit erreichbaren Verin-
derungen des Frequenzganges
sind in Bild 13 wiedergegeben.

Diese Art der Klangbeeinflus-
sung wird von Quad unter Ver-
wendung der Schaltungstechnik
nach Bild 14 in aktuellen Vor-
verstidrkern eingesetzt.

Filter

Der urspriingliche Grund fiir
den Einsatz steiler BaB- und
Hohenfilter  bestand  darin,
Schellackplatten ~ mit  ihren
sozusagen systemimmanenten
Rausch-, Kratz- und Schmirgel-
geriduschen so naturgetreu wie
moglich wiederzugeben. Ob-
wohl das seit langer Zeit kein

ELRAD 1991, Heft 1

Thema mehr ist, wiesen die
meisten qualitativ hochwertigen
Vorverstirker ein schaltbares,
steilflankiges TiefpaBfilter mit
hochliegender Eckfrequenz zur
Rauschverminderung auf. Au-
erdem wurde iiblicherweise
ein steilflankiges HochpaBfilter
mit einer Eckfrequenz zwi-
schen 10 Hz und 50 Hz vorge-
sehen, um das ‘Rumpeln’
schlechter ~ Tonarmlagerungen
zu unterdriicken. Derartige Fil-
ter wurden sowohl beim
Schneiden als auch bei der
Wiedergabe von Schallplatten
verwendet.

Zur Realisierung von Hohenfil-
tern konnen aktive und passive

Bild 12. S-Schlag-
Klangeinsteller sind
einfacher aufgebaut,
gestatten dafiir aber auch
keine ‘dramatischen’
Eingriffsméglichkeiten.

Schaltungen verwendet werden.
Sollen  Steilheiten von 12
dB/Oktave oder mehr erreicht
werden, finden in der Regel die
in Bild 15 dargestellten LC-
Netzwerke Verwendung. Die
zum Aufbau von Rumpelfiltern
notwendigen Induktivititen
sind allerdings so grof} und fan-
gen das allgegenwiirtige Netz-
brummen so wirkungsvoll auf,
dal} hier aktive Schaltungen be-
vorzugt werden sollten.

In einigen Fillen wurde die
Funktion des Rumpelfilters in
das  RIAA-Entzerrernetzwerk
integriert, wie beispielsweise in
den fritheren Schaltungen des
Autors [3], von Dinsdale [14]

Bild 13. Der Begriff

+54 Volle 5
_d8 Mmﬂbe 5  ‘S-Schlag-
% o~ e * Einsteller’ erklart
g /——/ Halbe : <
wie 5 Sich aus diesen
0k “  Frequenzgangen.
10 30 100 ) 10k 20k
Frequenz [Hz]
00—
+
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__J;_D_l >—|:—-| = 0
(niedrige I_‘
Impedanz)

Frequenz
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Bild 14. Die S-Schlag-Variante von Quad mit zugehérigem

Frequenzgang.
C
Eingang gg __Ausgang Eingang L  Ausgang
|l
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Bild 15. Hoch- und TiefpaBfilter dienen der Unterdriickung
von Rausch-, Brumm- und Rumpelstérungen. Hier einige

Ausfiihrungen mit LC-Gliedern.
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Ohne Kenntnisse Uber das
Betriebssystem kann man einen IBM
PC oder kompatiblen Rechner kaum
effizient einsetzen. Selbst wer
ausschlieBlich ‘Programme von der

@)
/\\5 Stange’, etwa zur Textverarbeitung,
-\ | benutzt, wird immer wieder mit
[—)| Funktionen des Betriebssystems
~— | konfrontiert.

[ff 0 || Dieses Buch erméglicht Anwendern
/\J ohne Vorkenntnisse den Einstieg in
[a“]| die Arbeit mit PCs. Nach einer kur-
—~"73/ zen Erklarung der unumganglichen
Lﬁ'j\) Grundbegriffe lernt der Leser zuerst
~_/| die in der Praxis oft benétigten DOS-
Befehle kennen, die er sofort auspro-

l[j\ h
L~23/ bieren kann. Seitener verwendete
Anweisungen und Befehlsformen

L

[~ )| sind entweder gruppenweise in eige-

= nen Kapiteln behandelt oder deutlich

,/Q) von den ‘praxisgerechten’
Befehlsformen abgesetzt

seinen individuellen Weg Von Null

auf DOS beschreiten — indem er sich
entweder auf die Kenntnjs einer am

/f\ \[ PC-Benutzeralltag orientierten
\\"\J ) Befehlsauswahl beschrénkt oder sich
r~ | alle Befehle und Befehlsformen
(\ ) ]| aneignet. Speziellen Problemen, die
in der Praxis oft auftauchen — wie

etwa der Systemkonfiguration — ist im
Anhang Rechnung getragen. Ein klei-
nes Lexikon der verwendeten
Computer-Fachausdriicke sowie ein
umfangreiches Stichwortverzeichnis

runden das Buch ab.

Broschur, ca. 220 Seiten
DM 29,80 / 6S 232,- / sfr 27,50

ISBN 3-88229-004-8
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Bild 16. Diese RIAA-Entzerrerstufe mit integriertem
Rumpelfilter wurde 1966 von Bailey vorgeschlagen.

f
[
= ; ; \ ;
% und Bailey [15], dessen Schal- Filterklingeln verbunden ist,
=f tung in Bild 16 dargestellt ist. was besonders im Hdohenbe-
S Heute werden solche Filterstu- reich auftillt.
% fgn ubhche.rwelse Seprat na;h Im nichsten Teil dieses Artikels
einer der Schaltungen in -
3 Bi - © gehen wir ndher auf ICs und
ild 17 aufgebaut, so dafl sie ¢ }
andere  Verstirkungselemente
auch ohne Verinderung anderer - : S
F . =5 sowie auf Eingangsumschaltsy-
unktionen abschaltbar sind. 2
steme, Balancesteller und Netz-
Hinsichtlich Verlauf und Flan- teile ein.
kensteilheit der verwendeten
Filter muf} ein Kompromif ein-
gegangen werden. Eine zu ge-
ringe Flankensteilheit ist wenig 7 itorarur
wirksam, wihrend eine zu stark )
abfallende Flanke mit Klang- (/] Burrows, B.J.C., Wireless
R verfarbungen oder — schlimmer L?”q"/‘/' ~ Februar 1970,
\Qr' noch — mit dem sogenannten S. 56-60.
& [2] Burrows, B.J.C., Wireless
< Eingang H/()I'/([. Juli 1971 ¥
S - — S.321-324.
- msdzrzlge 22n [3] Linsley Hood, J. L., Wireless
S Impedarz World, Juli 1969,
> 68k L dnloke S. 306-310.
= [ﬂ”“k [4] Linsley Hood, J. L., Wireless
9 i ov World, Mai 1970, S. 207.
IS g [5] Walton, ., Wireless World,
S ezember 1967, S. 581-588.
S o s 3560 (6] Wolfenden, B.S., Wireless
] World, — Dezember 1976,
g 2z 6k8 S. 54.
IS 6k8 -18dB/Okt [7] Kelly, S., Wireless World,
& .- b ezember 1969, S. 548-555.
chpaB mit Bootstrappin A
§ o Sl [8] Linsley Hood, J. L., Wireless
Q =1 == World, Oktober 1982,
£ S. 32-36.
} [9] Linsley Hood, J.L., Hi-Fi
In ==270p -12dB/Okt News and Record Review,
T - Januar 1973, S. 60-63.
[10] Baxandall, P.J., Wireless
World,  Oktober 1952,
S.402-405.
10n [11] Williamson, R., Hi-Fi News
2n2mm 72 -Fsde/on and Record Review, August
e - - - 1973, S. 1484—1491.
iefpaB mit Bootstrapping
[12] Linsley Hood, J. L., Wire-
HEISE Bi'|d '!7_ Filterschaltungen less World, November 1972,
mit einem S. 60-64.
Verstarkungsfaktor von 1 [13] Bingham, J., Hi-Fi News
, kénnen ohne groBen and Record Review, Dezem-
Verl Aufwand mit einem Bypass- ber 1982, S. 64-65.
. veliag Schalter umgangen werden, [/4] Dinsdale, J., Wireless
Heinz Heise falls man sie nicht benétigt. World, Januar 1965, S.
GmbH & CoKG | Hier einige Beispiele fiir [15] Bailey, A.R., Wireless
Postfach 61 04 07 Hoch- und World, Dezember 1966,
TiefpaBschaltungen. S. 598-602.
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MICRO SYSTEM
Technologies 90

Micro System
Technologies 90

Vom 10.-13. September
1990 fand erstmals der
internationale  Kongref3
‘Micro System Techno-
logies’ statt. Das iiber-
greifende Thema der
Veranstaltung  lautete:
‘VergroBerung der Inte-
grationsdichte durch
Kombination von Mi-
kroelektronik, Mikroop-
tik und Mikromecha-
nik’.  Piinktlich dazu
kam ein fast 900 Seiten
starker Tagungsband
heraus, der die wichtig-
sten Themengebiete in
Neudeutsch  (Englisch)
behandelt. Dazu gehoren
Simulation und Design,
Messung und Test, Ma-
terialien, Technologien
sowie Basiskomponen-
ten und Applikationen.
Die einzelnen Beitrige
werden dabei in recht
komprimierter Form
dargestellt und decken
ein weites Themenspek-
trum ab. Ein gelungenes
Werk also, um sich ei-
nen Uberblick iiber
neueste  Forschungser-
gebnisse im Bereich der
Mikrosystemtechnik zu
verschaffen. Dem inter-

essierten Leser ohne
Vorkenntnisse kann
diese Lektiire jedoch
nicht ohne weiteres

empfohlen werden. TL

H. Reichl

Micro System
Technologies 90
Heidelberg 1990
Springer-Verlag

858 Seiten

DM 298 —

ISBN 3-540-53025-8
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FACHWORTERBUCH

deutsch-englisch
englisch-deutsch

| Neue Informations- und
| Kommunikationsdienste

Fachwarterbuch
Neue Informati-

ons- und Kommu-
nikationsdienste

deutsch/englisch, englisch /deutsch

Telefax, Bildschirmtext,
Mobilfunk,  Satelliten-
fernsehen — das sind nur
einige der Dienste, zu
deren Beschreibung tau-
sende neuer technischer
Fachbegriffe, englisch-
sprachige zumeist, ge-
prigt wurden. Rund
13500 Wortstellen hat
der Autor in diesem
Worterbuch zusammen-
getragen, wobei ISDN-
Begriffe den Schwer-
punkt bilden; im An-
hang finden sich acht
Tabellen, zum Beispiel
zur Temex-Struktur und
zum ISO-Referenzmo-
dell.

Insbesondere der bevor-
stehende europiische Bin-
nenmarkt wird einen er-
weiterten  Bedarf an
Kommunikationsdiensten
schaffen, so dal} die Ar-
beit des Autors noch an
Bedeutung  gewinnen
wird. Als Zielgruppen
des Buches nennt das
Vorwort ‘Fachiibersetzer
und Nachrichtentechni-
ker, aber auch Dien-
steanbieter und Bedarfs-
triiger sowie die Bericht-
erstatter  iiber  diese
Technik.” Der Berichter-
statter dankt fiir seine
Erwihnung. fb

Horst E. von Renouard
Fachworterbuch

Neue Informations- und
Kommunikationsdienste
Heidelberg 1990
Hiithig Buchverlag

280 Seiten

DM 88—

ISBN 3-7785-1801-1

~ VOGEL-FACHBUCH

— NACHRICHTENTECHNIK

Nottrart Hassetaer

Digitale

Digitale Signalver-
arbeitung

Obwohl das Buch be-
reits 1987 erschienen ist,
sein Thema ist aktueller
denn je. Seit Jahrzehnten
eingefiihrte analoge Ver-
fahren zur Erfassung,
Analyse und Weiter-
verarbeitung  analoger
MeB-, Steuer- oder Re-
gelsignale werden zu-
nehmend auf digitaler
Basis gelost.

Fir den in der For-
schung, Entwicklung
oder Ausbildung titigen
Ingenieur gibt das Buch
eine fundierte Einfiih-
rung in eine Reihe von
Betrachtungsweisen und
Methoden der rechner-
gestiitzten  beziehungs-
weise der digitalen Ver-
arbeitung von Analog-
signalen. Besonderer
Wert wird dabei auf die
Vermittlung von Grund-
lagen sowie auf die Vor-
stellung und Diskussion
von Methoden der allge-
meinen  Signalanalyse
gelegt. Die Vorausset-
zung fiir eine erfolgrei-
che Lektiire ist jedoch,
dal der Leser mathe-
matisch fest im Sattel
sitzt. PvH

Norbert Hesselmann
Digitale Signal-
verarbeitung
Wiirzburg 1987
Vogel-Verlag

216 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-8023-0707-0

Bauch/Silzner
HeNe-Laser-
Praxis

Anwendungsheispiele in Hobby

und Meflt

Karl Heinz Maller

Elektronische
Schaltungen
und Systeme §

HeNe-Laser-
Praxis

‘Anwendungsbeispiele in
Hobby und Meftechnik’
lautet der Untertitel —
und er hilt, was er ver-
spricht. Das Buch ver-
mittelt sowohl Grundla-
genkenntnisse als auch
praxisorientierte Appli-
kationen zu diesem
iiberaus interessanten
Teilgebiet der Optoelek-
tronik. Dabei befassen
sich die Autoren in er-
ster Linie mit Helium-
Neon-Lasern und deren

Einsatz im Amateurbe-
reich fiir optische Expe-
rimente sowie in der
MeBtechnik zum Aufbau
einfacher  Priifeinrich-
tungen.

Elektronikamateure fin-
den hier unkomplizierte
Spielereien mit HeNe-
Lasern; der Praktiker,
MefBtechniker und Inge-
nieur in Entwicklung,
Fertigung und Qualitiits-
kontrolle profitiert von
praktischen  Applikati-
onsbeispielen. cb

Bauch/Silzner
HeNe-Laser-Praxis
Miinchen 1991
Franzis-Verlag

131 Seiten

DM 32 —

ISBN 3-7723-6432-2

Elektronische
Schaltungen und
Systeme

Weil der Titel dieses Bu-
ches allzu nichtssagend
ist, hat das Verlagshaus
Vogel flugs mit einem
Aufkleber reagiert, um
dem Inhalt gerecht zu
werden: Simulieren, ana-
lysieren, optimieren mit
Spice.

Es sollen Entwicklungs-
ingenieure und Studen-
ten angesprochen wer-
den, die ihre Design-
titigkeit vom Labortisch
an den PC verlagert ha-
ben oder wollen. An-
hand von sehr ausfiihrli-
chen Beispielen werden
Schaltungssimulationen
aus der Analog- und Di-

gitaltechnik sowie aus
der Mikrowellen- und

Regelungstechnik  be-
handelt.

Karl-Heinz Miillers Buch
ist eine Bereicherung in
der sehr diinnen Publi-
kationsluft, die die prak-
tische Seite des Einsat-
zes der Simulationstech-
nik behandelt.

Karl-Heinz Miiller
Elektronische Schaltun-
gen und Systeme
Wiirzburg 1990
Vogel-Verlag

312 Seiten

DM 58—

ISBN 3-8023-0292-3
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Signal-Doppeldecker (2)

Komplettiosung mit AT&Ts DSP 32

Thomas Laux

Die Hardware-
Realisierung der
analogen
Schnittstellen steht im
Mittelpunkt dieses
Abschnitts des Signal-
Doppeldecker-
Projekts. Im Klartext
handelt es sich um
zwei 14-Bit-Eingédnge
und einen 16-Bit-
Ausgang. Als erstes
jedoch noch einige
Spezialitaten die
Prozessor-Platine
betreffend.

Zur Erzeugung eines Hard-

ware-Resets bendtigt  der
DSP 32 eine Reset-Sequenz,
die synchron zu seiner Taktfre-
quenz ablduft und in Bild 4 dar-
gestellt ist. Die Erzeugung die-
ser Sequenz iibernimmt das
Schaltwerk IC35 zusammen
mit dem D-Flipflop I1C33. IC33
tibernimmt dabei die Verkniip-
fung des von der externen seri-
ellen Schnittstelle kommenden
SRES-Signals mit der Ladekur-
ve von C48. Der Elko dient ei-
nerseits zur Entprellung des Ta-
sters B 1 und andererseits zur
Generierung eines ‘Power-Up-
Resets” beim Einschalten der
Betriebsspannung.

Der Reset: Mehr als
eine Pegelanderung

Die Funktionsweise der Schal-
tung wird am einfachsten durch
den Zustandsfolgegraphen des
Schaltwerks deutlich: Beim
Anlegen der Versorgungsspan-
nung springt der Ausgang Q
von IC33 aufgrund einer inter-
nen Initialisierungsschaltung
auf logisch ‘1°. Unabhingig
vom jeweiligen Zustand wird
IC35 in den Wartezustand ver-
setzt, so daf der Power-Up-
Reset auch noch bei kleinen
Zeitkonstanten T =R 40 x C48
moglich ist. Wihrend sich C48

iiber R40 auflddt, erreicht die
Ladekurve, abhingig von der
Zeitkonstanten, den Schwell-
wert, so dafl sich der Q-Aus-
gang 4ndert. Daraufthin werden
die Zustinde der Reihenfolge
nach durchlaufen. Im Zustand
29 findet erneut eine Aktivie-
rung des PRESET-Eingangs
statt, bei dem der Ausgang Q
erneut gesetzt wird und das
Schaltwerk in seinen Ruhezu-
stand zuriickkehrt. Ein erneutes
Auslosen der Sequenz ist da-
nach entweder durch die Entla-
dung von C48 iiber den Taster
B 1 oder durch eine Aktivie-
rung des CLEAR-Eingangs
mittels eines negativen Impul-
ses moglich. Die Widerstinde
R42 und R43 (Pull-Up) dienen
dabei nur zur Erhohung der
Storsicherheit.

Eine Anderung innerhalb der
Reset-Sequenz darf nur wih-
rend der negativen Flanke der
Systemfrequenz erfolgen. Dazu
ist das Schaltwerk mit einem
zur System-Clock um 180° ver-
schobenen Takt (CLK4, Bild 5)
zu betreiben.

Der Oszillator

Der Oszillator besteht aus zwei
in Reihe geschalteten Invertern,
die iiber die Gegenkopplungs-
widerstinde R 44 und R 45 zu

invertierenden  Analogverstir-
kern umfunktioniert werden.
C49 konnte theoretisch entfal-
len, da mit seiner Hilfe nur eine
Pegelanpassung erfolgt. Den
fiir einen Oszillator wichtigen
Mitkopplungszweig bildet der
Quarz. Die nachfolgenden In-
verter dienen als Ausgangstrei-
ber und entlasten den Oszilla-
torkreis. CLK4 entspricht dabei
dem um 180° verschobenen
CLK-Signal.

Frei nach dem Motto ‘Doppelt
geniht hilt besser’ wurde ein
AS1004 fiir den Oszillator ein-
gesetzt. Damit konnen Strome
bis zu 45 mA getrieben wer-
den. Warum auch nicht?
SchlieBlich hitte die Platine ja
auch um vieles linger werden
konnen.

Spannungs-
versorgung

Die digitale wie auch analoge
Spannungsversorgung  erfolgt
mit nur einem Netzteil. Es sind
einige Vorkehrungen getroffen
worden, um die Storspannun-
gen auf der Versorgungsspan-
nungsebene zu  reduzieren.
Denn auch digitale Bausteine
reagieren ab einem bestimmten
Storspannungsniveau recht un-
willig.

ELRAD 1991, Heft 1
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Bild 4. Zur Erzeugung eines Hardware-Resets benétigt der
DSP32 eine Reset-Sequenz, die synchron zu seiner

Taktfrequenz ablauft.

Nachfolgend die MaBnahmen
im einzelnen:

— Nahezu sternformiger Verlauf
von Masse- und Versorgungs-
leitungen.

— Verwendung von induktivi-
titsarmen,  hochkapazitiven
2poligen Stromschienen.

—Einsatz von Fassungs-Ab-
blockkondensatoren.

Im Kasten ‘Entstorpraxis’ ist

ein kleiner Exkurs zu diesem

Themenbereich zu finden.

Die analoge
Eingangsstufe

Um ein durch Abtastung ge-
wonnenes, diskretes Signal in
sein kontinuierliches Aquivalent
tiberfiilhren zu konnen, muB

ELRAD 1991, Heft 1

nach Shannon, dem Meister
aller Abtasttheoreme, folgende
Bedingung erfiillt sein: die Ab-
tastfrequenz muf3 mindestens
den doppelten Wert der analo-
gen Eingangsfrequenz betragen.
Diese Bedingung setzt eine
Bandbegrenzung des abzuta-
stenden Eingangssignals voraus,
die iiber TiefpaBfilter in der ana-
logen Eingangsstufe erfolgt.
Aufgrund der nichtidealen Uber-
tragungseigenschaften realer
Tiefpiisse — der Ubergang zum
Sperrbereich ist leider nicht
ideal steil — ist es zweckmiBig,
das  Verhiltnis  fapa/fEingang
mindestens auf den Faktor 2,

zu vergroBern, da auch der Am-
plitudengang eines mehrpoligen
TiefpaBfilters nie dem eines
idealen entspricht.

Der obere ‘Fliigel’ des Signal-Doppeldeckers: die Platine fiir
die analogen Schnittstellen.

Wegen der geringen rdumlichen
Abmessungen und der pro-
blemlosen Eckfrequenzeinstel-
lung bot sich das Switched-
Capacitor-Filter XR1015 an,
nachfolgend nur noch als ‘SCF’
bezeichnet. Es handelt sich
um einen elliptischen Tiefpal3
7.Ordnung, dessen Eckfre-
quenz iiber eine Steuerfre-
quenz, hier CLK2, einstellbar
ist. Wie so oft im Leben werden
Vorteile jedoch meist durch
Nachteile erkauft. In der Test-
phase des Bausteins traten fol-
gende Mingel des XR1015 zu-
tage:

—Beginnend bei einer Eckfre-
quenz von 19 kHz besteht
eine Abhingigkeit zwischen
der filterinternen Offsetspan-
nung und der Eingangsampli-
tude. Folglich ist eine Gleich-
spannungsmessung nur mit
Frequenzen unterhalb des ge-
nannten Werts sinnvoll.

— Die Funktionsweise des SCF
basiert auf geschalteten Kapa-
zitdten. Somit besitzt das ana-
loge Ausgangssignal, dhnlich
dem Ausgang eines
Wandlers,

D/A-
eine Fiille von

ZUM RESET-GENERATOR
>

Oberwellen, deren Grundwel-
le der Hilfte der Taktfrequenz
entspricht. Ein nachgeschalte-
ter TiefpaB (IC4) dient der
Behebung des Schadens. Fiir
Leser, die mit Storanteilen auf
threm MeBsignal nicht leben
wollen oder konnen, sei ge-
sagt: 2 Jumper umgesteckt
(JP2" bzw. JP2"), und das
Ubel (der SCF) ist beseitigt.

— Uberschreitet das Eingangs-
signal den Wert der halben
Steuerfrequenz, so findet eine
Uberlagerung im Nutzsignal-
bereich (Aliasing) statt. Eine
Bandbegrenzung (IC1,
Bild 6) muf3 also schon vor
dem SCF erfolgen.

Aus diesen Uberlegungen her-
aus und der Forderung nach
einem Amplitudengang mit ge-
ringer Welligkeit im gewiinsch-
ten MeBbereich (0...20 kHz)
basiert sowohl ein 2poliges
Butterworthfilter im Eingang
als auch ein 3poliges am Aus-
gang der SCFs. Hohere Ord-
nungen waren aus Platzmangel
nicht realisierbar. Die Kombi-
nation von Vor-, Haupt- und
Nachfilter kann dabei jedoch
nicht als 11poliges Gesamtfilter

Bild 5. Frei
nach dem
Motto
‘Doppelt
genaht halt
besser’

ZUR CPU

wurde ein
AS1004 fiir
den

CLK

Oszillator
12 eingesetzt.
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Baugruppen untereinander
oder auch Teile davon konnen
iiber die Versorgungsspan-
nungsleitungen  miteinander
verkoppelt sein. Es gelangen
dann Signale einer Baugruppe
zur anderen. Dies fiihrt einer-
seits zu einer Verschlechterung
des Storabstands und kann an-
dererseits bei Verstirkern mit
hohen Verstirkungen auch zu
einer Mitkopplung fiihren.

Eine solche Verkopplung wird
durch die Dampfung des Stor-
signales auf dem Weg von der
storenden Baugruppe zur ge-
storten vermieden. Folgende
Methoden bieten sich dafiir an:

— Getrennte ~ Versorgungslei-
tungen fiir jede Stufe (Stern-
punktverdrahtung). Der Innen-
widerstand der einzelnen Ver-
sorgungszweige dient dabei
zur Dimpfung der Storspan-
nungen. Ein zusitzlich appli-
zierter Wellenwiderstand er-
hoht die Dampfung erheblich,
da er fiir die Storspannungen
zusammen mit dem Innen-
widerstand der Quelle einen
Spannungsteiler bildet. Die
daraus resultierenden Span-
nungsabfille miissen jedoch
gut abgeschitzt werden.

— Abblocken der Versorgungs-
leitungen mit Kondensatoren.
Die von den  aktiven
Bauelementen erzeugten
Wechselstrome werden von
den Kondensatoren nahezu
kurzgeschlossen, so daB in den
Versorgungsleitungen nur noch
Gleichstrome flieBen.

— Filter (Tiefpisse) in den Ver-
sorgungsleitungen.

Angenommen, die Versor-
gungsleitungen liegen entspre-
chend weit auseinander. Die
Storungen sollen dabei mit
einem Abblockkondensator ge-
ddmpft werden, der durch Zu-
leitungen mit den Versorgungs-
leitungen verbunden ist. Der
von der Baugruppe 1 in das
Versorgungssystem —eingespei-
ste Strom IStor moge vollstdn-
dig durch den Kondensator
flieBen. Die Induktivitat L der
Zuleitung (ihr ohmscher Wider-
stand kann bei hohen Frequen-
zen vernachldssigt werden) ver-
ursacht einen Spannungsabfall

Uggor = L X digys,/dt
Die Versorgungsspannung an

der Baugruppe | ist dann
Upg = Uc + Ugg, enthdlt also

einen Term, der von Igy, ab-
hidngt. Die Storspannung wird
durch kurze und breite An-
schluBleitungen fiir den Kon-
densator reduziert, da die Lei-
tungsinduktivitit durch diese
MaBnahme sinkt. Man kann
die Gegebenheiten auch so be-
schreiben: Der Kondensator
bildet mit der Leitungsindukti-
vitiat L einen Serienkreis, des-
sen Impedanz bis zur Reso-
nanzfrequenz hin abnimmt.
Oberhalb  dieser Frequenz

LC-Tiefpal3-Filter, dessen
Wirksamkeit mit steigender In-
duktivitat wichst.

Die Filterwirkung kann zusitz-
lich durch Widerstidnde in den
Versorgungsleitungen  erhoht
werden, solange die dadurch
hervorgerufenen  Spannungs-
abfille erlaubt sind. Siehe
dazu Bild c.

Digitale Bausteine haben fiir
eine solche Malinahme zu ge-
ringe Versorgungsspannungs-

(Stromschienen). Damit sind
dann zwei Vorteile verbunden:

— Aufgrund der dichten Leiter-
filhrung entsteht ein Kapa-
zitiitsbelag, der ein Ver-
schleifen der hochfrequenten
Storspannungen bewirkt.

— Die vom Hin- und Riickleiter
gebildete Schleife besitzt
eine kleinere Fliche und
somit auch eine kleinere Ge-
geninduktivitit. Demzufolge
ist die Einkopplung von

steigt die Impedanz jedoch toleranzen, sind aber durch Storungen (magnetische Ein-
wieder an, so daB die ent- ihren  Storspannungsabstand strahlung) geringer.
1our Laesr
+ ¥ *.‘—_
dillll
‘ L dt ‘r ‘
d tor
MeB- L LL (:' Stor- MeB- L I Lz Stér-
Kreis kreis Kreis ‘ kreis
Baugruppe| [Baugruppe Baugruppe! Baugruppe
1 2 1 ‘ 2
—_— T
w0 e \
Bild a Bild b
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| o i
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MeB- 2 stor- J |
Kreis kreis
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1 2
Baugruppe Baugruppe
F i 2
- |
Bild c Bild d

storende Wirkung abnimmt.
Der Einfluf der schaltungsbe-
dingten Zuleitungsinduktivitd-
ten kann man jedoch vollstidn-
dig ausschalten, wenn man den
Kondensator wie in Bild b ver-
schaltet. An der Zuleitungsin-
duktivitit L2 entsteht zwar
jetzt auch ein Spannungsabfall
in der gleichen Hohe wie in
Bild a, er kommt jedoch in der
Maschengleichung  fiir ug,
nicht mehr vor. Der schidliche
Einfluf der Zuleitungsindukti-
vitidt wird jetzt sogar zu einem
positiven Einfluf: Die Indukti-
vititen bilden zusammen mit
dem Abblockkondensator ein

auch unempfindlicher gegen
Storungen auf der Versor-
gungsspannung. In kritischen
Fillen kann dem Widerstand
eine Induktivitit parallelge-
schaltet werden, um den
Gleichstromwiderstand zu re-
duzieren. Der  Widerstand
dient im allgemeinen der Be-
dampfung des mit dem Ab-
blockkondensator  gebildeten
Serienkreises.

Bild d zeigt nun, wie das Ver-
sorgungsleitungssystem besser

verlegt werden sollte: Alle
Versorgungsleitungen  sollten
dicht  beieinander  liegen

Die Abblockkondensatoren
sollten in unmittelbarer Nihe
des Storers liegen. Damit sind
die vom Storstrom durchflos-
senen Leiter kiirzer und kon-
nen somit weniger in andere
Leitungen iibersprechen.
Gleichzeitig wird damit auch
die Zuleitungsinduktivitdt re-
duziert, die zusammen mit der
Kapazitit einen  Reihen-
schwingkreis bildet, dessen
entstorende Eigenschaften
oberhalb der Resonanzfre-
quenz wieder nachlassen. Die
Kondensatorzuleitungen sind
also méglichst kurz zu wihlen
(Einsteckkondensatoren).
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Bild 6. Die mit den Indizes ’
beziehungsweise ”
gekennzeichneten Bauteile
befinden sich auf einer
Konfigurationsplatine. Sie
wird nach Bedarf bestiickt
und auf die Analog-Platine
gesteckt.

gesehen werden, da hierfiir die
einzelnen Amplitudengiinge fiir
jede Eckfrequenz aufeinander
abgestimmt sein miiften. Auf-
grund der Tatsache, da nur das
Hauptfilter (SCF) digital in sei-
ner Eckfrequenz variierbar ist,
kann die geforderte Abstim-
mung iiber den gewiinschten
Bereich nicht immer eingehal-
ten werden.

Um den gesamten DurchlaBbe-
reich des XR 1015 von
0...20kHz zur Verfiigung zu
stellen, miiite sowohl der akti-
ve Eingangs- wie auch Aus-
gangstiefpall auf 20 kHz linea-
ren Durchlabereich ausgelegt
sein.

Messungen ergaben, daf} dafiir
die Eingangsfilter auf die
3fache und die Ausgangsfilter
auf die Sfache maximal zu be-
nutzende Grenzfrequenz, hier
20kHz, zu berechnen sind.
Aufgrund des relativ flachen
Amplitudenabfalls im Sperrbe-
reich eines Butterworthfilters
kommt es jedoch schon bei
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einer eingestellten SCF-Eckfre-
quenz von 7 kHz zu Problemen.
Weil die Grundwelle der MefB-
storungen die Hilfte der die
Eckfrequenz bestimmenden
Taktfrequenz (CLK2) betrigt,
ist die Dampfung des nachge-
schalteten 3-Pol-Tiefpasses un-
zureichend.  Gleichzeitig  be-
steht die Gefahr einer Uberla-
gerung im Nutzsignal. Eine
Neuauslegung der Vor- und
Nachfilter ist fiir den Bereich
unter 7 kHz zwingend notwen-
dig. Um diese Anpassung mog-
lichst einfach zu gestalten, be-
finden sich sidmtliche filterbe-
stimmenden Bauelemente auf
einer Konfigurationsplatine, die
quasi das dritte Fliigelpaar des
Signaldoppeldeckers  ausma-
chen wird.

Sie sind mit den Indizes ' bezie-
hungsweise " gekennzeichnet.
Diese Platine wird dem Bedarf
entsprechend bestiickt und auf
die Analog-Platine gesteckt,
womit die Konfiguration der
Ein- und Ausgangsfilter vollzo-
gen ist.

Die Kombination von SCF und
den dazugehérigen Vor- und
Nachfiltern ist also immer nur
fiir spezielle Eckfrequenzberei-
che wirksam. Wem die Anpas-
sung nun zu miihsam sein sollte
oder wer ginzlich auf SCFs
verzichten mochte, kann sie mit
den Jumpern JP2', JP2" iiber-
briicken und somit lahmlegen.
Als Bandbegrenzung des analo-
gen Eingangssignals  dienen
dann lediglich nur noch die ak-

tiven Vor- und Nachfilter. Diese
Moglichkeit sollte  grundsiitz-
lich dann genutzt werden, wenn
es gilt, die maximale zur Verfii-
gung stehende Wandlungsge-
schwindigkeit von 110 kHz zu
nutzen. Wem die Filterei dabei
immer noch zu umstiindlich er-
scheint, der hole zum Rundum-
schlag aus: JP1' und JP1" rich-
tig gesteckt und simtliche Ge-
schichten rund um die Bandbe-
grenzung beginnen mit: ‘Es war
einmal ...

Die Durchfiihrung von Gleich-
spannungsmessungen erfordert
dariiber hinaus Einstellmoglich-
keiten fiir den Offset- und Ge-
samtverstirkungsabgleich  der
analogen Eingangsstufe. Da
beide Werte eine Abhingigkeit
von den verwendeten Filterele-

menten aufweisen, sind die
Korrekturelemente  auf  der
Konfigurationsplatine inte-

griert. Weil die jeweiligen Fil-
terkomponenten in Reihe lie-
gen, reicht die Korrektur an

VOM DIGITAL-TEIL

einer Stelle aus. Die Offset-
spannungen addieren sich, und
die Gesamtverstirkung besteht
aus der Produktsumme der Ein-
zelverstirkungen. Einstellungen
zur Verstirkungskorrektur iiber-
nehmen die Trimmer P1' sowie
P1", withrend P2' und P2" zur
Offsetjustierung dienen.

Fiir diejenigen, die von der
Bandbegrenzung nicht  voll-
kommen Abstand nehmen wol-
len, seien hier die Formeln zur
Berechnung der aktiven Vor-
und Nachfilter genannt. Sie be-
sitzen sowohl fiir die einfachge-
strichenen als auch fiir die
zweifachgestrichenen Werte
Giiltigkeit:

Vorfilter (Formel 1) :
Al=14142

Verstirkung = -A0
Grenzfrequenz = fg

Beispiel:
P1 = 500 Q gewiihlt.

Bereich von 6...16 kHz,
A0=1.

R2 =

_Al-C1-J(a1z.c12-

8-Cl1-C2(1-A0))

R2 P1

-A0 2

R1 =

Bedingung:
Cc2 Al2

4.m-fg-Cl-C2

Cl 24-(1-A0)

Formel 1. Berechnung der Vorfilter.
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2,44

C3=C4=—"——
2-m-fg R

R =R4=R5=R6mit IkQ <R <47kQ,R7=2xR,R8=3 xR

0,193

C5=———
2-m-fg-R

Berechnung auf 50 kHz:

R1=3,57 kQ
R2 =374 kQ
R3=2,15kQ
Cl=22nF
C2 =560 pF

Bereich < 6 kHz, A0 = 1.
Berechnung auf 18 kHz:

R1 = 1,62kQ
R2 = 1.87kQ
R3 =191kQ
Cl =10nF

C2=22nF

Nachfilter (Formel 2): Optima-
le Linearitit, Amplitudengang
ohne Rippel.

Verstirkung = —1
Grenzfrequenz = fg
Beispiel: P2 = 50k gewiihlt.

R9 so wiihlen, dafl der mit R8
gebildete Spannungsteiler die
gewiinschte  Offset-Variation
zuliBt.

Bereich 6...16 kHz,
Berechnung auf 80 kHz.

R=4,7kQ
C3=C4=1nF
C5=82pF

Bild 7. Die A/D-Wandlerstufe besteht aus !
einem Sample & Hold-Glied sowie - natiirlich
- einem A/D-Wandler mit einer
nachgeschalteten Serien-Parallelwandlung.

1c7
R22
e TDAR1535 .
c
T 1 S/H 13
GND

R18

_l_z J:.s,m

- —— VON ANALOGER EINGANGSSTUFE

Formel 2. Berechnung der Nachfilter.

R7=931kQ
R8 =15 kQ
R9 = 820 k€ gewiihlt

Bereich < 6 kHz,

Berechnung auf 30 kHz.
R =2,74 kQ
C3=C4=47nF

C5 =390 pF

R7 =549 kQ

R8 = 8,22 kQ

R9 = 680 kQ gewihlt

Nichste Baugruppe der analo-
gen Eingangsstufe ist der Mul-
tiplexer. Er dient zur pro-
grammgesteuerten Auswahl der
beiden analogen Eingangssi-
gnale. Das Herz der Schaltung
bildet ein HC 4053. Es handelt
sich dabei um einen 3fachen
analogen  2-zu-1-Multiplexer,
der so beschaltet ist, dal er im
Bereich von =5 V...+5 V arbei-
tet. Da ein nichtselektierter Ka-
nal nur eine Sperrdimpfung
von —40dB und der nachfol-
gende A/D-Wandler 80 dB Si-
gnalrauschabstand aufweist,
muBte die  Sperrdimpfung
kiinstlich erhoht werden.

Dazu dienen T1 und T2, die in

laBwiderstinden (ca. 0.3 Q)
und R10 beziehungsweise R13
einen geschalteten Spannungs-
teiler bilden. Das zugrundelie-
gende Prinzip ist recht einfach:
Wiihrend beispielsweise der
Kanal IN1 mit dem Ausgang
Out-B von IC5 verbunden ist,
befindet sich CX im hochohmi-
gen Bereich. Demzufolge sperrt
T1. Gleichzeitig liegt die Basis
von T2 iiber CY auf +5V, so
daB dieser leitet und das Ein-
gangssignal von IN2 um den
Faktor

Rpurchlas / (Rpurehtas + R13)

dampft. Die Verwendung von
R13=68kQ  ergibt eine
Dampfung von etwa —80dB,
die sich zur Sperrdampfung des
HC4053 hinzuaddiert. Die Auf-
gabe von R15 und R12 besteht
darin, die Basis des jeweils
sperrenden Transistors auf -5 V
zu ziehen. Wire das nicht der
Fall, wiirde jede negative Halb-
welle des Eingangssignals die
Kollektor-Basis-Diode des je-
weiligen Transistors durchsteu-
ern. Der daraus resultierende
Stromfluf wiirde durch den
Spannungsabfall an R10 bezie-
hungsweise R13 zu einer Be-
grenzung der besagten Halb-
welle fiihren. Die Verwendung
einer Vorspannung von -5V
verhindert diesen Effekt, weil
nur Eingangsamplituden von
+3,4 Vs, bedingt durch die au-
tomatische ~ Spannungsbegren-
zung der verwendeten OP-

Dieser Effekt schiitzt gleichzei-
tig die Eingangsstufe des
Wandlers, wodurch auf zusitz-
liche SchutzmaBnahmen ver-
zichtet werden konnte. Zur Ver-
meidung von MeBfehlern ist
darauf zu achten, daf das Ein-
gangssignal die Eingangsstufen
nie in die Sattigung treibt.

Die Widerstinde R10, R13 und
der Durchgangswiderstand des
Multiplexers liegen im Signal-
pfad in Reihe, deshalb ist als
Verbindungsglied zur D/A-
Wandlerstufe ein Spannungs-
folger vorgesehen (IC6). Durch
seinen hochohmigen Eingangs-
widerstand wird ein Span-
nungsabfall iiber dem Multi-
plexer verhindert. Das analoge
Eingangssignal liegt damit un-
verfilscht am Sample & Hold-
Baustein an.

Die A/D-
Wandlerstufe

Die A/D-Wandlerstufe (Bild 7)
besteht aus einem Sample
& Hold-Glied sowie einem
A/D-Wandler mit einer nachge-
schalteten Serien-Parallelwand-
lung. Die Bausteine S & H so-
wie ADC und DAC entstam-
men einer Entwicklungsserie
fir Audioanwendungen und
bieten deshalb ein hervorragen-
des Preis/Leistungsverhiltnis.

Einziger Nachteil ist der seriel-
le Datenausgang, der mit eini-

L
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parallelen Bus des DSP ange-
palt wurde.

Der TDA1535 ist ein schneller
Sample & Hold-Baustein, der
eine duferst geringe Verzerrung
von 0,001 % sowie einen sehr
grolen Storabstand von 110 dB
aufweist.

Seine Steuerung erfolgt iiber
den S/H-Eingang, der mit dem
Status-Ausgang  des  A/D-
Wandlers verbunden ist. Die
Beschaltung des Bausteins ist
Applikationsschriften des Her-
stellers entnommen, die aller-
dings auf ein wichtiges Pro-
blem nicht eingehen: Obwohl
der TDA1535 einen hochohmi-
gen J-FET-Eingang (Pin 13) be-
sitzt, liegt die Eingangsimpe-
danz aufgrund der Gegenkopp-
lung iiber C6 und R7 unter
10 k€. Aus diesem Grund ist
der Eingang niederohmig zu
treiben, realisiert mit dem ein-
gangsseitigen Spannungsfolger
IC6. Gleichzeitig ist der hoch-
ohmige J-FET-Eingang sehr an-
fillig gegen Einstrahlungen, so
daB die an ihm liegenden An-
schliisse von R16, R17 und C6
extrem kurz ausfallen miissen.

Verursacht durch die ungiinsti-
ge Anordnung der Pins am
S & H-Baustein, ist das Pro-
blem nur durch eine Plazierung
von C6 und R7 unterhalb des
ICs sinnvoll zu lésen. Diese
Uberlegung wurde deswegen
auch im Layout der Analog-
Platine beriicksichtigt.

Der TDA1534 ist ein 14-Bit-
A/D-Wandler, der nach dem
Verfahren der sukzessiven Ap-
proximation arbeitet. Er beno-
tigt 8,5 us fiir eine Wandlung.
Seiner Beschaltung liegen die
Applikationsschriften der Firma
Philips  Components, vormals
Valvo, zugrunde. C11 dient zur
Erzeugung der internen Taktfre-
quenz; R25, R24 sowie CI10
setzen den internen Referenz-
strom fest. Die iibrigen Kon-
densatoren werden zur Damp-
fung von Einschwingvorgiingen
benotigt.

Aufgrund seiner Bestimmung
fiir den Einsatz in der Unterhal-
tungselektronik  liefert  der
TDA1534 seine gewandelten
Daten im seriellen Format.
Bild 8 zeigt die komplette Aus-
gangssignalsequenz.

60 ns nach dem durch die Fre-
quenzwandlerstufe generierten
Startimpuls kippt der Status-
Ausgang (Pin2) auf logisch
‘17, Das signalisiert den Beginn
der Wandlung und versetzt den
S & H-Baustein in den Haltezu-
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min 200 ns , mox 8 us

160 ns ( gemessen )

[_"'—*l

START
—80 ns
| T
STATUS
125 ns
| -
STROBE
Daten gtiltig
i
T
DATA HSBI X
' [

Bild 8. Die Ausgangssignalsequenz des TDA1534.

stand. Synchron dazu erscheint
das MSB des gewandelten Da-
tenwortes an Pin 3, dessen Giil-
tigkeit die fallende Strobe-Flan-
ke signalisiert. Die positive
Flanke des invertierten Strobe-
Signals dient zur Ubernahme
des Datenbits in das 16-Bit-
Schieberegister (IC10, ICI11).
Es handelt sich um zwei
LS595, die mit einem 8-Bit-
Schiebe- und  kombinierten
Outputregister fiir eine Serien-
Parallelwandlung geeignet sind.
Nach 14 Zyklen steht das kom-
plette 14-Bit-Datenwort ‘kopf-
unter’ im Register. Das Ende
der Wandlungsphase signali-
siert die negative Flanke des
Status-Signals. Sie beendet ei-
nerseits den ‘Klemmvorgang’
von IC7 und veranlaBt anderer-
seits, 160 ns nach der Ausgabe
des LSB, die Ubernahme des
Datenwortes in die Outputregi-
ster.

Aus dem 16-Bit-Register ist das
gewandelte  14-Bit-Datenwort
mittels eines negativen G-Im-
pulses (Bild 2, IC23, Pin 6) des
Decoders vom Prozessor lesbar.

der DSP 32 nur Datenworter in
Vielfachen von 8 und verfiigt
zudem iiber keinen Interrupt-
Eingang, der ihm das Ende
einer Wandlung mitteilen konn-
te.

Daher miissen die zwei zusiitz-
lich benétigten Bits mit einem
konstanten Wert belegt werden.
Das geschieht wie folgt: 100 ns
nach der Ubernahme der Daten
in das Outputregister wird ein
60 ns breiter negativer Impuls
erzeugt, der das Schieberegister
l6scht. Damit ist sichergestellt,
da3 die vom 14-Bit-Datenwort
nicht belegten Bits immer den
Wert  logisch ‘0" besitzen.
Durch die spezielle AnschlufB3-
belegung des Outputregisters
an den Prozessorbus werden
diese ‘Fiill-Bits™ als niedrigste
Wertigkeiten in dem 16-Bit-Da-
tenwort iibergeben. Dieser Vor-
gang entspricht einem zweima-
ligen logischen Links-Shiften
der vom A/D-Wandler kom-
menden Daten.

Bild 9 veranschaulicht die Ge-
winnung des Clear-Impulses
mit IC8. Die Schaltung ist so

Bedauerlicherweise akzeptiert —ausgelegt, daB sie etwa 100 ns
A B
/ DELAY 1 = D1
/ / D
; / I
& & & — :
N\ éi é;
\ T A '
N\ c23
c2 = \ SCLR
L status Bl B oo I \ e
g - —
D1 | D1
i I'ﬂ—»
B . |
D2 ' 02
N !
D . s

Bild 9. Die Erzeugung des Clear-Impulses fiir die

Schieberegister.

nach der negativen Statusflanke
(einstellbar mit C23) einen
60 ns breiten negativen Impuls
liefert, dessen Breite von C24
abhiingt. (Zur Berechnung der
Zeitkonstanten wird der Aus-
gangswiderstand eines NAND-
Gatters benétigt, der den Da-
tenbiichern entnommen werden
kann).

Der Schaltungskomplex bleibt
bei auftretenden Schwankungen
von Verzogerung und Impuls-
breite voll funktionsfihig, des-
halb werden keinerlei besonde-
re Anforderungen an die Kon-
densatoren C23 und C24 ge-
stellt. Die angestrebte Impuls-
breite von 60 ns hiingt mit der
zusiitzlichen Aufgabe der Syn-
chronisierung des D/A-Wand-
lers zusammen. Schwankungen
innerhalb eines Bereichs von
Sns...100 ns  beeintrichtigen
die Funktionsfihigkeit nicht.
Der fehlende Interrupt-Eingang
des DSP 32 erfordert es, ihm
die Verfiigbarkeit eines neu ge-
wandelten Datenwortes auf an-
dere Weise mitzuteilen. Diese
Aufgabe tibernimmt IC12. Mit
der fallenden Flanke des Status-
Signals wird der Q-Ausgang
des D-Flipflops auf logisch ‘1’
gesetzt. Das neu gewandelte
Datenwort ist somit iiber die
biniire Schnittstelle abfragbar.
Ein Lesevorgang seitens der
CPU (negativer Leseimpuls am
/G-Eingang von ICI0 und
ICI1) setzt den Ausgang zu-
riick. Die Aktualitiit der Daten
ist somit eindeutig bestimmbar.

D/A-Wandlerstufe

Das Herz dieser Einheit ent-
stammt ebenfalls dem Pool der
Low-Cost-*Unterhaltungsbau-
steine’. Es handelt sich um den
TDA1541 (IC14), einen nach
dem Prinzip der dynamischen
Stromteilung arbeitenden 16-
Bit-Stereo-D/A-Wandler.  Die
reine Verschwendungssucht
fiihrte dazu, daB nur der linke
Ausgangskanal verwendet
wird.

Die Beschaltung des TDA1541
(Bild 10) erfolgte gemiB den
Applikationsschriften,  wobei
sich an dieser Stelle der Schal-
tung keinerlei unvorhergesehe-
ne Probleme ergaben. C35 dient
zur Erzeugung der internen Os-
zillatorfrequenz, wihrend sich
die iibrigen Kondensatoren mit
der internen TiefpaBfilterung
der geschalteten Strome ihren
‘Lebensunterhalt’ verdienen.

Fir die Parallel-Serien-Wand-
lung ist das aus IC16 und IC17
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Bild 10. Das Herz der D/A-
Wandler-Einheit entstammt
dem Pool der Low-Cost-
‘Unterhaltungsbausteine’.
Es handelt sich um einen
nach dem Prinzip der
dynamischen Stromteilung
arbeitenden 16-Bit-Stereo-
D/A-Wandler. Die reine
Verschwendungssucht
fiihrte dazu, daB nur der
linke Ausgangskanal
verwendet wird.

bestehende, ladbare 16-Bit-
Schieberegister zustindig. Es
wird durch ein Schaltwerk
(IC15, IC13) gesteuert. Die
dafiir benotigte Steuersequenz
ist in Bild 11 dargestellt, weicht
aber geringfiigig von der im
Datenblatt angegebenen ab. Der
Grund dafiir ist folgender: Die
Ubernahme der am D/A-Wand-
ler anstehenden Datenbits er-
folgt durch die negative BCK-
Flanke. Hierbei ist nur auf die
Einhaltung der Setup-Zeit, der
Zeit zwischen dem Anliegen
des Bits und der fallenden Flan-
ke, zu achten. Die positive
Flanke spielt keine Rolle, sie
wird deshalb fiir das Schieben
des Datenwortes  innerhalb
IC16 und IC17 benutzt. Es ist
jedoch auf eine Eigenart dieser
Registerbausteine zu achten:
Die Ubernahme der Daten vom
Prozessorbus in das Schiebere-
gister erfolgt durch einen nega-
tiven Ladeimpuls am S/L-Ein-
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gang, wobei das MSB des zu
wandelnden 16-Bit-Datenwor-
tes schon am Ausgang QH' von
IC16 bereitsteht. Daher ist
nachfolgend fiir die Dateniiber-
nahme in den TDA1541 nur
noch eine negative BCK-Flan-
ke erlaubt. Anderenfalls wiirde
das MSB durch das nachfolgen-
de Bit an QH' ersetzt und somit
verlorengehen. Aufgrund dieser
Tatsache mull die positive
BCK-Flanke bereits vor der
Dateniibernahme in das Schie-
beregister erfolgen, was im
Schaltwerk beriicksichtigt und
als Anderung im Diagramm zu
erkennen ist.

Dariiber hinaus ist genauestens
darauf zu achten, daB erst am
Ende der Ubertragung in den
Wandler der Umsetzvorgang
durch eine positive Flanke auf
der LE-Leitung gestartet wird,
anderenfalls wiirden unsinnige
analoge Ausgangswerte produ-
ziert werden.

Nun aber endlich zur Erzeu-
gung der Steuersequenz
(Bild 11). Auf ICI13 entfallen
dabei gleich zwei Aufgaben:

— Zur Einhaltung der BCK-Pe-
riodendauer von 160 ns ist es
sinnvoll, IC15 mit einer maxi-
malen  Taktfrequenz ~ von
12,5 MHz zu versorgen, weil
innerhalb des Register-PALs
eine Zustandsinderung nur bei
einer positiven Taktflanke er-
folgt. Dieser Effekt bewirkt
eine interne Frequenzteilung
durch 2. Die Erzeugung der

i
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Steuerfrequenz tibernimmt
IC13. Die Systemtaktfrequenz
wird lediglich halbiert. Diese
Art der Steuerfrequenzerzeu-
gung lidBt eine zukiinftige Er-
hohung der Prozessortaktfre-
quenz auf 25 MHz offen.

— Aufgrund der minimalen Re-
aktionszeit des Schaltwerks
IC15 von 1/8 MHz=125ns
sowie einer Gatterlaufzeit von
maximal 25 ns ist der Verlust
des Startimpulses TRIG1 bezie-
hungsweise SLD/A unter un-
giinstigen Bedingungen mog-
lich. Dieser Worst Case tritt
beispielsweise ein, wenn Im-
puls und Zustandsidnderung
gleichzeitig auftreten. Damit
wiirde dann 25 ns nach Impuls-
ende erneut der alte Folgezu-
standsvektor anstehen und das
Schaltwerk demzufolge weiter-
hin im Wartezustand verharren.
Diese Fehlfunktion verhindert
das zweite D-Flipflop in IC13.
Die Aktivierung seines PRE-
SET-Eingangs iiber den Start-
impuls setzt den Q-Ausgang
auf logisch ‘1°, wobei dieser
erst am Ende des Wandelvor-
gangs vom Schaltwerk zuriick-

LS165

1C17

JPS

3 L5165

R28

s/

CLK~INH

I -

+5V

LD/A| —— VOM DEKODER

gesetzt wird. Einerseits ist da-
durch der Verlust der Startinfor-
mation nicht mehr moglich, an-
dererseits zeigt der Ausgangs-
pegel eine noch nicht abge-
schlossene Wandlung an. Zu
diesem Zweck kann der Pegel
iiber die biniire Input-Schnitt-
stelle abgefragt werden. Der
Wandlungsvorgang kann dabei,
selektiert {iber Jumper JP5,
durch zwei unterschiedliche
Signale ausgelost — werden.
Wihrend bei der Benutzung
von SLD/A die Wandlung di-
rekt nach dem Beschreiben des
Schieberegisters erfolgt, dient
TRIG1 zur Synchronisierung
mit der Systemtaktfrequenz.
Der Vorteil der Synchronisie-
rung liegt in den zeitlich gleich-
bleibenden (fiir den Fremd-
wortfanatiker:  dquidistanten)
Abstinden der D/A-Wandlung,
wodurch ein Jitter im Zeitbe-
reich vermieden wird. R28 und
R29 sind fiir den Funktionsab-
lauf unerheblich; sie dienen nur
zur VergroBerung der Storsi-
cherheit.

Der komplette Steuervorgang
kann dem Zustandsfolgegra-

—

min 160 ns

Ons] |0 ns

S DR

BCK
min 32 ns Setup I 0 ns Hold

DATA

|
X Ls8 |

| <= Datentibernahme

Bild 11. Die D/A-Wandler-Steuersequenz.
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X = Zustand von BCK ( Ausgang ) ioie =
XY 7 \l Y = Zustond von LE ( RAusgang ) _@
Z = innerer Zustaond PAL16R8
= 12
VW = Zustand von B2 ( Eingang ) BCK

z

s

1
1,0
— el
S
Delay fur Ubernahme
in Input-Register IC16,17 ,
MSB liegt an @H' IC16
1,0 — 0,0
2 |— 35 | stabtlisierungspause
0,0 0,1
3 | 1C14 Gbernimmt MSB 1 34 | LE gesetzt
1,0 0,0
— 4 | 2. Bit on GH 33 | 1c 14 tbernimmt LSB
0,0 1,0
——— 5 | 1c14 Obernimmt 2. Bit —— 32 | LSB an GH*

Bild 12. Die Zustandsfolgen
des Schaltwerks IC15 zur
Steuerung des D/A-
Wandlers.

phen des Schaltwerks IC15 ent-
nommen werden (Bild 12). Bis
zum Startimpuls und der damit
gleichzeitig verbundenen Pe-
gelanderung von B2 auf logisch
‘17 befindet sich das Schalt-
werk im Wartezustand ‘0’
(BCK="1", LE="0"). Die Si-
gnale BCK und LE entstammen
den Registerausgéngen von
IC15, wodurch ‘Nadelimpulse’,
die durch Gatterlaufzeittoleran-

zen entstehen, wirkungsvoll
verhindert werden.
Nach erfolgtem  Startimpuls

wird eine Pause von zwei Takt-
zyklen durchlaufen, um auch

unter ungiinstigen Umsténden
ein sicheres Anstehen des MSB
beim BCK-Ubernahmetakt (Zu-
stand 3) zu garantieren. Der Vor-
gang zwischen ‘Ausschieben’
und ‘Einlesen’ eines Datenbits
wiederholt sich anschlieBend
15mal, bis am Ende des Zyklus
die LE-Leitung gesetzt wird.
Das ist das Startzeichen fiir den
D/A-Wandlungsvorgang,  und
das Schaltwerk kehrt somit,
nach getaner Arbeit, in den War-
tezustand zuriick.

Nach der Wandlung erscheint
am Ausgang des TDA1541 ein
dem Datenwort #quivalenter
Strom, den ein nachfolgen-
der  Strom-Spannungswandler
(IC18) in eine Spannung um-
setzt. Die Umsetzung erfolgt
dabei nach der Gleichung:

Uaus = Igin X R.

Zur Anpassung der analogen
Ausgangsspannung an die Ein-
gangsspannung wurde R (P4)
als Spindeltrimmer realisiert.
Der Kondensator C25 dient le-
diglich zur TiefpaBfilterung
hoherer Frequenzanteile, kann
aber aufgrund des nachfolgen-
den aktiven 2poligen Tiefpal3-
filters auch entfallen. Er ent-
stammt nur den Valvo-Applika-
tionsschriften und ist in einer
etwas ‘trilben’ Stunde in das
Layout mit hineingerutscht.

Weil der D/A-Wandler einen
negativen Ausgangsstrom von
0...4mA liefert, die Aus-
gangsspannung jedoch bipolar
benotigt wird, muf3 vor ICI8
noch eine Stromsymmetrierung
erfolgen. Diese Aufgabe iiber-
nehmen R26, R27 sowie P4.
C26, C27 sowie R27 bilden ein
Tiefpabfilter, das die Rest-
storungen auf der Versorgungs-
spannung mit einer Grenzfre-
quenz von

1

2-mR27-C26 - C27
R27 = 1,5kQ

C26 =47 uF

C27 = 100 nF

unterdriickt.

fg=

Das Prinzip der Stromsymme-
trierung basiert auf folgendem
Prinzip: Der nichtinvertierte
Eingang von ICI18 liegt auf
Masse, und die Eingangsdiffe-
renzspannung des OpAmp wird
auf 0 V gehalten (das Bestreben
eines jeden idealen OpAmp bei
Gegenkopplung), deshalb flieB3t
durch die Widerstainde R26,
R27 und P4 ein Strom I, mit

B +5V
TR26 +R27 + P4

Dieser addiert sich zum Aus-
gangsstrom des D/A-Wandlers.
Die Reihenschaltung der Wi-
derstinde ist so ausgelegt, dall
sich der resultierende Gesamt-

strom in den Bereich von
—2...42mA  verschiebt. P4
dient zum Feinabgleich und
gleichzeitig zur Offsetkorrektur
des Wandlers.

Die analoge
Ausgangsstufe

Die Beschreibung der Aufgabe
dieser Stufe (Bild 13), die der
analogen Eingangsstufe dhnlich
ist, 14Bt sich kurz fassen. Der
einzige Unterschied zur Ein-
gangsstufe besteht darin, dal} es
gilt, die oberwelligen Anteile
des treppenformigen Ausgangs-
signals des D/A-Wandlers zu
unterdriicken. Jeder Nachrich-
tentechniker wiirde sich bei die-
ser Erkldrung an den Kopf fas-
sen und mit gleichem Atemzug
die inverse Fouriertransformati-
on, die Si-Funktion ins Spiel
bringen und und und. Trotz-
dem: ‘In der Kiirze liegt die
Wiirze’, und fiir die Praxis
reicht eine einfache Erkldrung
vollkommen aus.

Weil der S & H-Baustein im
Eingangsteil eine negative Ver-
stirkung aufweist, muf} die Ge-
samtverstirkung von Ein- und
Ausgangsstufe wieder auf einen
positiven Wert (hier +1) korri-
giert werden. Diese Aufgabe
iibernimmt das nichtinvertie-
rende 2polige Eingangsfilter
von IC19 (SC-Filter), das
gleichzeitig, wie bereits er-
withnt, eine Frequenziiberlage-
rung im Nutzsignalbereich ver-
hindert. Die SCFs im Eingang
und im Ausgang arbeiten mit

Bild 13. Auch bei der
analogen Ausgangsstufe
befinden sich die
gekennzeichneten
Bauelemente auf der
Konfigurationsplatine.

l

o JP4

R35"

NES532
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Digitales Signalprozessor-System

R30o AL C43 Y (A12.C432-4 . C43 - C44)
4-m-fg-C43-Ca4
R31_A1-C43+V(A12-C432—4-C43-C44)
4-m-fg-C43-Ca4
, C43 _ 4
Bedingung: —— 2
Al2

Formel 3. Vorfilterberechnung der Ausgangsstufe.

der Steuerfrequenz CLK2, folg-
lich besitzen beide Stufen die
gleiche Eckfrequenz. Sollte die-
ses einmal zu Problemen
fithren, so sind simtliche SC-
Filter (IC2, IC3, IC19) iiber die
Jumper (JP2', JP2", JP3) zu
liberbriicken und die Unter-
schiede auf der Konfigurations-
platine hardwaremiBig einzu-
stellen. Am Ausgang der analo-
gen Ausgangsstufe befindet
sich ein Verstirker. Einerseits
ldBt dieser eine variable Ver-
stairkung des analogen Aus-
gangssignals zu, andererseits
dient er als Ausgangstreiber fiir
das gefilterte beziehungsweise
ungefilterte  Ausgangssignal,
withlbar tiber Jumper JP4.

Fiir die Taschenrechnerfreaks
unter den Lesern seien an die-
ser Stelle noch die Formeln fiir
die Berechnung des Vorfilters
sowie einige Beispiele genannt,
die Nachfilterberechnung ist
mit der in der Eingangsstufe
identisch. Dabei sind bei der
Berechnung folgende Werte zu
substituieren:

R4 =R32, R5 =R33, R6 = R34,
R7 =R35, R8 =R37, R9 =R36,
P2=P5, C3=C45, C4=C46,
C5=C47

Nun zur Vorfilterberechnung
(Formel 3):

Verstirkung = +1

Al =14142

fg = Grenzfrequenz
Beispiel:

Bereich 6...16 kHz.
Berechnung auf 60 kHz.

R31 =549 kQ

C43 =1nF

C44 =470 pF

Bereich < 6 kHz.
Berechnung auf 24 kHz.
R30=1,2kQ
R31=1,74 kQ

C43 =6,8 nF

C44 =33 nF

Um der Forderung nach einer
moglichst autonomen A/D- und
D/A-Wandlung Rechnung zu
tragen und somit den DSP zu
entlasten, muflte ein erneutes
Schaltwerk her. Einmal pro-
grammiert mufl damit sowohl
die Filterfrequenz wie auch der
Startimpuls fiir die Wandlung,
natiirlich unter Beriicksichti-
gung des Herrn Shannon, auto-
matisch erzeugt werden. Die
Funktionsweise der Schaltung
wird nachfolgend niher durch-
leuchtet.

Die Frequenz-
Wandlerstufe

Der gesamte Schaltungskom-
plex umfaf3t nur zwei Baustei-
ne, IC32 und IC34 (Bild 14).
Bei IC32 handelt es sich um
einen programmierbaren 8-Bit-
Bindrzdhler (LS592), der eine
Teilung der Systemfrequenz
CLK durch den Faktor 1...254
erlaubt. Dieser Wert wird vom
DSP in ein internes Auffangre-
gister geschrieben und durch
einen Ladeimpuls am CLOAD-
Eingang in den internen 8-Bit-
Zihler geladen. Jede positive
CLK-Flanke inkrementiert die-

R30 = 3,32 kQ sen Wert, wobei beim Regi-
+TS)V ZUR A/D-WANDLERSTUFE Bild 14. Die
| gesamte
- Lo (.Y Frequenz-

P 1776 wandler-
i Al | o Stufe
PAL 16R8 besteht nur
LS592 1
172 k2> ayus zwei
e / ICs.

T 1w A
I /

ZUR ANALOGEN EINGANGS/AUSGANGS-STUFE

steriiberlauf (Wert 255) ein ne-
gativer Impuls der Linge einer
Taktperiode am RCO-Ausgang
erscheint. Da dieser Ausgang
mit dem CLOAD-Eingang ver-
bunden ist, wiederholt sich der
Vorgang zyklisch und der Aus-
gang liefert die unsymmetri-
sche, durch den Faktor geteilte
CLK-Frequenz.

Laut Applikationsschrift erfor-
dern die Switched-Capacitor-
Filter jedoch eine symmetrische
Steuerfrequenz CLK2, demzu-
folge tritt das Schaltwerk 1C34
ins Rampenlicht. Einerseits er-
folgt damit die Frequenzsym-
metrierung (Teilung durch Fak-
tor 2), andererseits dient sie
gleichzeitig zur Erzeugung des
Wandler-Startimpulses. Gleich-
zeitig werden die nichtidealen
Ubertragungskennlinien der
analogen Tiefpisse iiber das
Verhﬁltnis fAblaSl /fECk = 2,6 be-
riicksichtigt. Dieses Verhiltnis
stellt einen guten Kompromif}
dar, weil damit auch die Forde-
rung nach einer moglichst ge-
ringen Abtastung beriicksichtigt
ist. Eine kurze Rechnung gibt
Aufschluff iiber den fiir die
Startimpulserzeugung benétig-
ten Teilungsfaktor: Eine Schalt-
werkeingangsfrequenz (fj,) von
1 MHz erzeugt eine CLK2 von
500 kHz am Ausgang. Durch
das an den SC-Filtern ein-
gestellte Verhiltnis von
fstener /TEck = 1/100  entspricht
dieser Wert einer Eckfrequenz
von 5kHz. Demzufolge muf
die Abtastfrequenz

5kHz x2,6 =13 kHz

betragen, was einem geforder-
ten Teilungsfaktor von

fi,/ 13kHz =76
entspricht.

Zusammenfassend ist also fest-
zustellen, daB8 das Schaltwerk
IC34 sowohl eine Frequenztei-
lung durch den Faktor 2 als
auch durch den Faktor 76 be-
werkstelligen mul. Die Ver-
wendung eines Register-PALs
1dBt eine unproblematische An-
passung an verschiedene Tei-
lungsfaktoren zu.

Der Zustandsfolgergraph des
Schaltwerks ist in Bild 15 dar-
gestellt. Es handelt sich um
eine zyklisch wiederholte Se-
quenz von Folgezustinden, die
keinerlei verzweigende Struktur
aufweist. Eine Zustandsiinde-
rung erfolgt nur bei einer posi-
tiven Taktflanke an Pin 1. Der
Zusammenhang zwischen dem
geladenen Teilungsfaktor und
der daraus resultierenden Eck-

X = Zustand von CLK2 ( fusgang )
Y = Zustand von CLK3 ( Auagang )
Z = innerer Zustand

Bild 15. Der
Zustandsfolgergraph des
Schaltwerks fiir die
Frequenzwandler-Stufe.

frequenz 1dBt sich folgender-
mafen berechnen:

I fys (16 MHz)
100 (2-(+1))
n = 8-Bit-Wert

fek =

Da die Startimpulsbreite der
Dauer eines inneren Zustands
und somit der Periodendauer
der Eingangsfrequenz (fj,) ent-
spricht, kénnen nicht alle mog-
lichen Teilungsfaktoren ver-
wendet werden. Begriindet liegt
dieses in der Eigenart des A/D-
Wandlers. Die Startimpulse
miissen eine  Breite von
0,2...8,5 us besitzen, deshalb
konnen bei einer Systemtaktfre-
quenz von 16 MHz nur Tei-
lungsfaktoren zwischen:

Drauy =
3 (fgex =20kHz)....134 (fp, = 570 Hz)

verwendet werden. Abschlie-
Bend zu diesem Kapitel sei an
dieser Stelle noch folgende An-
merkung gegeben: Um den
Fehler bei Gleichspannungs-
messungen moglichst gering zu
halten, sollte eine Eckfrequenz
von etwa 20 kHz gewihlt wer-
den. Die Systemtaktfrequenz
von 16 MHz 1Bt jedoch wenig
Variationen im oberen Fre-
quenzbereich zu; wiahrend n = 3
mit einer Eckfrequenz von
20kHz schon zu Problemen
fiihren kann, reduziert n=4
diese bereits auf 16 kHz. Abhil-
fe schafft nur eine Erhohung
der Systemtaktfrequenz.

Die nidchste Doppeldecker-
Hardware-Runde wird in der
nidchsten Ausgabe gedreht: Es
wird um das Konfigurations-
Board und — endlich — um die
PC-Anbindung gehen.
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/90.
Vielseitige
Dioden (5)

Kapazitatsdioden
verwendet man im
allgemeinen zum
Abstimmen von
Hf-Schwingkreisen.
Falls der geforderte
Abstimmbereich aber
zu groB sein sollte,
muB man diesen in
kleinere Gebiete
aufteilen - mit
Schalterdioden.

Da Transistor T2 (BC 337-25) in
Basisschaltung bei etwa 100 MHz
eine Phasendrehung der Steilheit
von mehr als 90 ° erzeugt, erfolgt
die Riickkopplung iiber einen 10-
pF-Kondensator zwischen Kollek-
tor und Emitter. Die Parallelkapa-
zitdt des Schwingkreises wird zum
Teil durch eine Kapazititsdiode des
Typs BB 139 gebildet. Sie liegt mit
ihrer Katode direkt am positiven
und mit ihrer Anode iiber zwei Wi-
derstinde (100k + 15k) hochohmig
am negativen Anschlul der Be-
triebsspannung. Aus diesem Grund
ist zum Erzielen einer ausreichen-
den Frequenzkonstanz die Be-
triebsspannung des Priifgenerators
zu stabilisieren.

Dem als Emitterfolger geschalteten
Modulationsverstarker T1 kann an

den Klemmen 1-3 ein hochohmiges,
an den Klemmen 2-3 ein niederoh-
miges Niederfrequenzsignal zuge-
fiihrt werden. In beiden Fillen ist
der Frequenzhub mit dem Potentio-
meter verdnderbar. Da der Signal-
ausgang iiber einen Kondensator
(4p7) ohne separate Trennstufe am
Oszillatorkreis angeschlossen ist,
sollte die Anzapfung der Spule bei
etwa 1/4 der Wicklung, vom ‘kal-
ten’ Ende (hier die positive Be-
triebsspannung) aus gesehen, liegen.

Phasenmodulation

Die in Bild 89 dargestellte, leicht
modifizierte Phasenbriicke verdeut-
licht das Prinzip der Phasenmodu-
lation. Sie besteht aus einem Hoch-
frequenziibertrager mit mittenange-
zapfter Sekundirwicklung. Die fre-
quenzabhingige Phasenlage der
Ausgangsspannung U, gegeniiber
der Eingangsspannung U, wird
durch den Widerstand R und durch
die Kapazitit C bestimmt. Sowohl
die Steuerspannung dU als auch die
Gleichvorspannung U werden der
Kapazititsdiode iiber eine Drossel
zugefiihrt. Die Kapazitidt des Kon-
densators C1 soll dabei grofi ge-
geniiber der Diodenkapazitit sein.

Die nur endliche Anderung der Di-
odenkapazitit begrenzt den erziel-
baren Phasenhub. Theoretisch liefe
sich eine Phasenverschiebung von
0° bis 180 ° einstellen, wenn die
Kapazitit C von null bis unendlich
variieren wiirde. Eine mittlere Pha-
senverschiebung von 90 ° stellt
sich fiir rc =R ein, wenn also der
Wechselstromwiderstand der Kapa-
zitiitsdiode den gleichen Wert auf-

weist wie der Widerstand R. Diesen
Fall kann man als Grundstellung
zur  Erzielung eines moglichst
groBen Phasenhubs mit einer gege-
benen Steuerspannung betrachten.
Zum Erreichen groferer Hiibe las-
sen sich mehrere dieser Modulato-
ren iiber Impedanzwandler hinter-
einanderschalten.

MeBwandler

Der Entwurf von Gleichspannungs-
verstirkern fiir kleinste Eingangs-
spannungen kann sich als ein
schwieriges Unterfangen erweisen,
insbesondere dann, wenn ein hoher
Eingangswiderstand gefordert ist.
Die dabei auftretenden Probleme,
vor allem das der Temperaturdrift,
lassen sich umgehen, wenn man die
Gleichspannung zunidchst in eine

Bild 89. Einfacher
Phasenmodulator.

ihr proportionale Wechselspannung
umformt. Temperaturstabile Wech-
selspannungsverstirker lassen sich
nidmlich wesentlich leichter entwer-
fen. Das geniigend verstirkte
Wechselspannungssignal it sich
anschliefend wieder gleichrichten.
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Bild 90 zeigt eine Schaltung, die
die zu messende Gleichspannung in
eine proportionale Wechselspan-
nung umsetzt. Dies geschieht in
einer Briickenschaltung aus zwei
Kondensatoren und zwei Kapa-
zitdtsdioden. Die Briicke wird von
einem Oszillator gespeist, dessen
frequenzbestimmendes Glied aus
einem 455-kHz-Keramikfilter be-
steht. Eine Z-Diode stabilisiert die
Gleichvorspannung. Die zu mes-
sende Gleichspannung wird an die
Eingangsklemmen der Briicke an-
geschlossen; sie indert gegenpha-
sig den Arbeitspunkt der Kapa-
zitdtsdioden. Im MeBzweig der
Briicke liegt ein Hf-Transformator,
dessen Ausgang einen Emitterfol-
ger treibt. Weitere Verstirkerstufen
kinnen somit problemlos nachge-
schaltet werden.

Die Kapazititsbriicke wird mit dem
60-pF-Trimmkondensator und dem
zum Ausgleich der Verlustwider-
stinde der Kapazititsdioden einge-
setzten Trimmpotentiometer abge-
glichen, so daB bei einer Eingangs-
spannung von null die Ausgangs-
spannung ebenfalls den Wert null
annimmt. Legt man dann an den
Eingang eine Gleichspannung, so
tritt im Briickenzweig eine von der
Eingangsspannung abhingige Hf-
Spannung auf. Erfolgt anschlieBend
eine phasenkorrekte Gleichrichtung
des verstirkten Hf-Signals, verlau-
fen Amplitude und Polaritit der
dann entstehenden Gleichspannung
proportional  zur  Eingangsspan-
nung.

In Bild 91 ist das Schaltbild eines
kompletten, mit Kapazititsdioden
und Einzelhalbleitern aufgebauten
Modulatorverstirkers wiedergege-
ben. Bei Verwendung selektierter
Dioden It sich ein Eingangswid-
erstand von 20 GQ erzielen. Die
Spannungsverstirkung betrigt
5-102, die Leistungsverstirkung
2,5-10'2. Die Grenze des linearen
Aussteuerbereichs liegt bei einer
Eingangsspannung von 2 mV.

Schalterdioden

Den Dioden-Kennlinien kann man
entnehmen, dafl der differentielle
Innenwiderstand rg = dUg/dIp je
nach Diodentyp und hindurch-
flieBendem Gleichstrom Werte von
einigen hundert € bis zu einigen
kQ annehmen kann. FlieBt ein
Gleichstrom (I mA...10 mA)
durch die Diode, kann man diese
fiir kleine Wechselspannungen als
einen Widerstand mit dem Wert rg
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betrachten. ~ Andererseits  unter-
bricht die Diode den Signalweg fiir
kleine Wechselspannungen nach
dem Anlegen einer Sperrspannung.

Niederfrequenz-
schalter

Bild 92 zeigt eine Anordnung mit
der Standarddiode 1 N 4148 als Nf-
Schalter. Im eingeschalteten Zu-
stand flieBt durch Diode D ein kon-
stanter Strom in Hohe von etwa
Uyn/(RO + R1 + R2); die Diode lei-
tet, und iiber die Trennkondensato-
ren C1 und C2 gelangt das vom
Generator G abgegebene Niederfre-
quenzsignal an die nichste Stufe,
die in dem dargestellten Beispiel
aus einem Verstirker besteht. Im
ausgeschalteten Zustand liegt der
Kontakt des Umschalters an der ne-
gativen Vorspannung — U, so daB
die Diode sperrt und somit auch
Wechselspannungen nicht passie-
ren lit, solange deren Spitzenwert
unter dem Wert von U bleibt.

Das aus RO und CO bestehende RC-
Glied dimpft den Spannungs-
sprung an der Katode der Diode,
der sonst als unerwiinschtes Um-
schaltknacken im Lautsprecher
horbar wire. Der durch die nichtli-
neare Kennlinie der Diode bedingte
zusitzliche  Klirrfaktor  dieser
Schaltung betrigt maximal 0,05 %,
sofern der Pegel der Eingangs-
wechselspannung Uy den Wert
1 V nicht iiberschreitet. Der Vorteil
dieser Schaltung liegt darin, daB
die Diode D als eigentlicher Schal-
ter sowie die Widerstinde R1 und
R2 im Schaltungsaufbau dort unter-
gebracht werden konnen, wo sie
laut Signalweg auch hingehoren.
Die Steuerung kann dann von be-
liebiger Stelle aus erfolgen.

Der Vollstiandigkeit halber sei noch
erwihnt, daB die Einschaltspan-
nung U, gut gesiebt, also brumm-
frei sein muB. An die Ausschalt-
spannung U werden keine hohen

Bild 92. Diode als Nf-Schalter.

F—{>

Anspriiche gestellt, da die gesperrte
Diode auch die Brummspannung
vom Verstirker fernhilt.

Hochfrequenz-
schalter

Grundsitzlich eignet sich jede
Standarddiode zum Schalten klei-
ner Wechselspannungssignale. Will
man Dioden jedoch als Hf-Be-
reichsschalter einsetzen, sieht die
Sache anders aus, denn dann liegt
der differentielle Serienwiderstand
g als Dampfungswiderstand inner-
halb des Schwingkreises. Ein Seri-
enwiderstand mit einem Wert von
einigen hundert Q bis zu einigen
kQ ist fiir diesen Anwendungsfall
vollkommen ungeeignet. Der hier
zuldssige Maximalwert liegt bei
etwa 1 Q.

Aber wie 148t sich ein derart niedri-
ger Wert fiir den differentiellen In-
nenwiderstand erreichen? Die Le-
bensdauer der sogenannten Mino-
rititstrager, die die Leitfihigkeit
einer Diode bewirken, ist begrenzt.
Je kiirzer die Lebensdauer ist, um
so hoher darf die Frequenz des
gleichzurichtenden Signals sein. Ist
die Lebensdauer der Minoritétstri-
ger grofer als die Periodendauer
des angelegten Hf-Signals, wird die
Diode fiir dieses Signal leitend. Die
Trigerlebensdauver ist zudem stark
von dem durch die Diode fliefen-
den Gleichstrom abhiingig: Mit zu-
nehmendem Strom steigt die Le-
bensdauer der Minorititstrager.

Daraus geht hervor, dal der diffe-
rentielle FluBwiderstand bei hohen
Frequenzen viel niedrigere Werte
annchmen kann als bei der zuvor
beschriebenen Niederfrequenz-an-
wendung. Diese Aussage gilt ins-
besondere fiir spezielle Schalterdi-
oden, deren Impedanz r im einge-
schalteten Zustand (Ig= 10 mA)
bei einer Signalfrequenz von
100 MHz etwa 0,5 Q betrigt. Bei
einer Sperrspannung von beispiels-

Verstarker

weise 15V wirken diese Schalter-
dioden als Kondensator mit einer
Kapazitit von etwa 1 pF. Diese Ka-
pazitit ist so klein, daf} sie gegen-
iiber den Verdrahtungskapazititen
in den meisten Fillen vernachlis-
sigt werden kann.

Bild 93 zeigt die Kennlinien fiir
den differentiellen DurchlaBwider-
stand in Abhingigkeit vom Durch-
laBstrom der speziell fiir die Band-
umschaltung in TV- und UKW-Tu-
nern entwickelten Schalterdioden
BA 243 und BA 244. Dort ist auch
das Ansteigen des DurchlaBwider-
standes bei einer niedrigeren Fre-
quenz dargestellt. Die Dioden sind
als Schalter fiir den Frequenzbe-
reich von 10 MHz bis 1 GHz ge-
eignet. Erginzend ist in Bild 94 die
Kapazitit dieser Dioden in Abhin-
gigkeit von der Sperrspannung dar-
gestellt.

Elektronische
Bereichsschalter

Die Vorteile der elektronischen
Abstimmung von Fernsehtunern
kommen erst dann voll zur Gel-
tung, wenn auch die Bandum-
schaltung elektronisch erfolgt und
nicht iiber mechanisch bewegte,
Verschleif und  Verschmutzung
ausgesetzten Schalterkontakten. In
Bild 95 sind zwei Varianten fiir
den Ersatz von mechanischen
Schaltern und Drehkondensatoren
durch Schalter- und Kapazititsdi-
oden dargestellt.

Schalterdioden weisen gegeniiber
mechanischen Schaltern eine hohe
Betriebssicherheit sowie eine prak-
tisch unbegrenzte Lebensdauer auf.

Bild 93. Differentieller
DurchlaBwiderstand einer
Schalterdiode in Abhingigkeit vom
Strom.
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BA 243,BA 244

Bild 94. Kapazitiit einer

Schalterdiode in

Abhingigkeit von der
Sperrspannung.
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Bild 95. Gegeniiberstellung von mechanisch und elektronisch
abstimm- und umschaltbaren Resonanzkreisen.

Bild 96.

a) Bereichsumschaltung
durch Kurzschluf3 einer
Teilinduktivitit.

a)
flir C<L ¢y gilt
1
b) wi=Vi=l2ck
Cx1pF
c)

Da keine mechanische Verbindung
zwischen den Bedienelementen
und den Schwingkreisen erforder-
lich ist, kann man beispielsweise
einen Fernsehtuner an der elek-
trisch und thermisch giinstigsten

ELRAD 1991, Heft 1

b) Ersatzschaltbild mit
gesperrter Schalterdiode.
¢) Ersatzschaltbild mit
leitender Schalterdiode.

Stelle im Empfinger plazieren. Die
gleiche Aussage gilt fiir die Schal-
terdioden selbst, die man aufgrund
ihrer geringen Grofle innerhalb des
Tuners direkt am jeweiligen
Schwingkreis einsetzt.

a)

Cx1pF

b) L1

c)

Eine typische Anwendung einer
Schalterdiode ist in Bild 96a wie-
dergegeben. Durch KurzschlieBen
eines Teils der Kreisinduktivitit
kann man die Resonanzfrequenz
des Schwingkreises umschalten.
Eine derartige Umschaltung ist in
einem VHF-Tuner zum Beispiel
zwischen Band I und Band III er-
forderlich, da die Frequenzbinder
I und III relativ weit auseinander-
liegen.

Der Kondensator CK bildet die
Schwingkreiskapazitit. Der In-
dex = am Kondensator C bedeutet,
daB dessen Kapazitit sehr viel
groBer als die Kreiskapazitit sein
muB. Kondensator C schlieft den
Wechselstrompfad ~ bei  kurzge-
schlossener Induktivitit L2 und er-
moglicht somit das Zufiihren der
Schalt-  beziehungsweise  Sperr-
spannung an einem wechselspan-
nungsmifig kalten Punkt. Der Wi-
derstand R1 begrenzt den Dioden-
strom in Durchlarichtung.

Bei einer Sperrspannung von bei-
spielsweise Ug = 15 V verhilt sich
die  Schalterdiode entsprechend
Bild 96b wie ein 1-pF-Kondensa-
tor. Lt man aber einen Strom von
zum Beispiel 10 mA durch die
Schalterdiode flieen, so wirkt
diese wie ein Widerstand mit einem
Wert von etwa 0,5 Q; das fiir den
Fall eines geschlossenen Dioden-
schalters geltende Ersatzschaltbild
ist in Bild 96¢ dargestellt.

Das Umrechnen des Serienverlust-
widerstandes rg in einen Parallel-
verlustwiderstand 1’ erfolgt unter
der Voraussetzung 2-m-f-L>rg
nach folgendem Ansatz:

Bild 97.

a) Bereichsumschaltung
durch Parallelschalten
einer Induktivitit.

b) Ersatzschaltbild mit
gesperrter Schalterdiode.
¢) Ersatzschaltbild mit
leitender Schalterdiode.

fur ¢ ¢y gilt

Q=2-n-f-Ll/tp=r"p/Q m-f-Ll)
rp=Q - f-L1?2 /1

Die praktische Auswertung dieser
Gleichungen zeigt, daB ein diffe-
rentieller Widerstand rg von etwa
0,5 Q im Schwingkreis in den aller-
meisten Fillen zuldssig ist.

Die  Resonanzfrequenz  eines
Schwingkreises 1d8t sich nicht nur
durch Kurzschliefen einer Teilin-
duktivitdit umschalten, sondern
auch durch Parallelschalten einer
zweiten Induktivitit. Das entspre-
chende Prinzipschaltbild ist in
Bild 97a zu sehen. Im Unterschied
zu der Schaltung aus Bild 96 be-
steht hier die Kreisinduktivitit
wahlweise aus L1 oder aus der Par-
allelschaltung von L1 und L2. Ge-
geniiber Bild 96a spart man hier
einen Schalterkontakt ein, indem
die negative Spannung iiber einen
hochohmigen Widerstand R2 fest
an der Diode liegt. Bild 97b zeigt
die Ersatzschaltung bei gesperrter
Schalterdiode (relativ tiefe Reso-
nanzfrequenz), Bild 97¢ die Ersatz-
schaltung bei leitender Schalterdi-
ode (relativ hohe Resonanzfre-
quenz).

In Rundfunk- und Fernsehempfin-
gern kann man die zum Sperren der
Schalterdioden erforderliche nega-
tive Gegenspannung durch Gleich-
richten der Oszillator-Wechselspan-
nung gewinnen, da zum Sperren
der Dioden eine sehr kleine Lei-
stung ausreicht. Es ist zu beachten,
daf} im gesperrten Zustand die Rei-
henschaltung aus Induktivitit L2
und Diodenkapazitit C einen Saug-
kreis bildet. Da die Kapazitit C mit
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Glasgehduse D0-35(54A2)
Gewicht ca. 0,13g

max.e 1,9

max.

f— min. 27,5 —.{ 39 |e—min. 27,5 —=

Katoden-
ring

| Katoden-
Kennzeichen

etwa | pF sehr klein ist, macht sich
der Saugkreis nur selten stérend
bemerkbar.

Obwohl die Schalterdioden bei
den bisherigen Betrachtungen nur
in Einzelkreisen eingesetzt waren,
koénnen mit diesen Dioden eben-
so mehrkreisige Bandfilter und
breitbandige Filter umgeschaltet
werden. Grundsitzlich lassen sich
alle mechanischen Hf-Schalter in
Rundfunk- und Fernsehempfin-
ger-Eingangsstufen durch Schal-
terdioden ersetzen. Falls es nicht
moglich sein sollte, die Schalt-
gleichspannung an einem hochfre-

quenzmifig kalten Schaltungs-
punkt einzuspeisen, mul} unter
Umstinden  die Spannungs-

zufiihrung fiir die Schalterdioden
mit LC- oder RC-Gliedern fiir
Hochfrequenzsignale gesperrt
werden.

Als typisches Anwendungsbeispiel
kann man das bereits friiher
(Bild 87) vorgestellte Prinzipschalt-
bild eines elektronisch abstimm-
und umschaltbaren VHF-Tuners fiir
die Empfangsbinder I (46 MHz
...62MHz) und III (175 MHz
...224 MHz) heranzichen. Erfor-
derlich ist eine Umschaltung der
Eingangsfilter, des  Bandfilters
sowie des Oszillatorkreises. Die
Schalterdioden BA 243 fiihren die
entsprechenden  Schaltfunktionen
aus. In diesem Beispiel ist kein se-
lektiver Vorkreis, sondern ein breit-
bandiges Eingangsfilter zwischen
Antenne und Vorstufentransistor
vorgeschen. Wegen der notwendi-
gen Leistungs- und Rauschanpas-
sung innerhalb eines relativ groBen
Frequenzbereichs schaltet man in
den meisten Tunern das Eingangs-
filter um. In dem gezeigten Bei-
spiel erfolgt die Umschaltung des
Filters mit den Schalterdioden DI
und D2.
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Glasgehduse Mini MELF
Gewicht ca. 0,05g

#145£005

Bild 98. GroBenvergleich
zwischen einem
herkommlichen
Diodengehiuse und einem
SMD-Diodengehiuse.

Die Dioden D3...D6 beeinflussen
das Bandfilter, die Ankopplung an
den Mischtransistor sowie die Os-
zillatorfrequenz. Aus  Stromspar-
griinden — jede Diode benétigt im-
merhin etwa 10 mA — sind hier alle
Dioden, die gleichzeitig DurchlaB3-
strom erhalten sollen, in Reihe ge-
schaltet. Der Mehraufwand dafiir
besteht in wenigen Hf-Drosseln, die
bei den relativ hohen Arbeitsfre-
quenzen eine nur kleine Induktivitit
aufweisen miissen. Der ‘Ein’-
Schaltstrom fiir die Dioden wird der
positiven Betriebsspannung (meist
etwa 12 V) des TV-Gerits entnom-
men; die negative ‘Aus’-Gegen-
spannung leitet man entweder von
einer im Gerit vorhandenen negati-
ven Spannung ab oder erzeugt sie
durch Gleichrichten der Oszillator-
Wechselspannung beziehungsweise
geeigneter Spannungsimpulse aus
dem Zeilentransformator,

Insbesondere ~ Mehrnormen-Emp-
finger bendtigen zum Umschalten
auf die verschiedenen TV-Normen
eine Vielzahl von Schaltkontakten
in Tuner, Zf-Verstirker, Videover-
stirker und Impulsteil. Hier ist der
Einsatz von Schalterdioden beson-
ders vorteilhaft, denn dadurch er-
reicht man einen von der riumli-
chen Anordnung des Bedienteils
unabhiingigen mechanischen Geri-
teaufbau. Uberdies entfallen stéran-
fillige hochfrequenzfiihrende Lei-
tungen.

a)

b)

Bild 99. a) Schaltzeichen eines Diacs. b) Typischer Verlauf der

Kennlinie eines Diacs.

Auch fiir die platzsparende und au-
tomatenfreundliche Technik der
Oberflichenmontage sind Schalter-
dioden erhiltlich. Bei den Typen
BA 682 und BA 683 beispielsweise
handelt es sich um SMD-Schalter-
dioden im MiniMELF-Gehiiuse.
Fiir einen GroBenvergleich sind in
Bild 98 ein SMD- und ein her-
kommliches Diodengehiduse ge-
geniibergestellt.

Diacs

Zum Ziinden bendtigen die aus
der Leistungselektronik bekannten
Triacs an ihrer Steuerelektrode
kurzzeitige Stromimpulse in der
GroBenordnung von 15 mA
...50mA. Es liegt nahe, hierzu
einen Kondensator heranzuzichen,
den man relativ langsam lddt und
dann  schlagartig  entlddt.  Als
Schaltelement dient {iblicherweise
ein sogenannter Diac, eine symme-
trische Triggerdiode. In Bild 99a ist
das iibliche Schaltsymbol wieder-
gegeben, in Bild 99b die typische
Kennlinie.

Bei ansteigender Spannung ist der
Diac zuniichst sehr hochohmig. Er
schaltet aber nach Erreichen der
Ziindspannung schlagartig auf den
zweiten, niederohmigen Betriebs-
zustand um. Nach dem Ziinden
steht iiber dem Diac eine Restspan-
nung in Hohe von etwa 3/4 der
Ziindspannung. Eine Ziindspan-
nung von 32V geht demzufolge
mit einer Restspannung von etwa
24 V einher, so dal zur Ansteue-

Te . il
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a)

— 00

b)

rung eines Triacs ein Spannungs-
hub AU von etwa 8 V zur Verfii-
gung steht. Sobald die anliegende
Spannung die Restspannung unter-
schreitet, wird der Diac ‘geldscht’,
so daB er wieder den hochohmigen
Betriebszustand einnimmt.

In Bild 100 sind drei Dimmer-
Grundschaltungen dargestellt, die
auf dem Prinzip des Phasenan-
schnitts basieren. Die einfachste
Schaltung ist in Bild 100a zu se-
hen. Sie weist allerdings eine star-
ke Hysterese auf, die besonders
bei schwach eingestellter Lam-
penhelligkeit stort. Besser arbeitet
die Schaltung aus Bild 100b;
nachdem der Triac geziindet hat
und der Diac wieder geldscht ist,
wird dem Ziindkondensator C
vom Kondensator 3C der grofite
Teil der durch den Ziindvorgang
entzogenen Ladung wieder zuge-
fithrt und so die Hysterese wesent-
lich verkleinert.

Vollig hysteresefrei arbeitet ein
Dimmer, wenn er eine Schaltung
entsprechend Bild 100c aufweist.
Hier wird der Ziindkondensator
durch das Diodennetzwerk am
Ende jeder Netzhalbwelle entladen,
so dall der Ladevorgang des Kon-
densators zu Beginn jeder Halbwel-
le stets bei Null startet.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 2/91,
Bild 100. Die hier dargestellten
Dimmer-Grundschaltungen

basieren auf dem Prinzip der
Phasenanschnittsteuerung.
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PC-MESSTECHNIK

PCL711S 8A/D, 1 D/A, 128t 805,
PCL-812 18/A/D, 1 D/A, 16 dighale 1/0,

12 Bit, Timer /Countar 930,
PCLD-760 AnschiuBboard fir PCL-7118, 812 150,-
SMT-331 metrasat-PC, Vers. 3.1

Mefidateneriassungs-Software

Echtzeitvarhatten, Online-Grafik

Unterstiitzung verschiedener

Mebwertortassungskarten 1445,
HMT-312 Komplettpaket Mefidatenarfassung

(SMT-331, PCL-812, PCLD-780) 2451,-

Wir fiihren die komplette PC-LabCard-Serie

Fordern

i@ unser Lisferprogramm an!

kosiol

compultersysieme

Telefon 069/443391
Postfach 1815 « 6380 Bad Homburg

Bausitze flir Musiker
Studio und PA

Auszug aus dem Gesamtkatalog 904

Basspreamp nach ELRAD 2/90
komplett mit Siebdruckfrontplatte, Gehiduse,

Platine und allen Bauteilen fur 375,-DM
PA—Verstarker a toter

PA-1000 2x500 Watt Sinus 40) 1390,-DM
PA—600 2x300 Watt Sinus 400 990,-DM
PA- 300 2x 150 Watt Sinus 40) 590,-DM

Studio, Keyboard, PA

parametr. Equalizer, stereo 330,-DM
Vierfach Noisegate 425,-DM
Vierfach Limiter /Kompressor 475,-DM
Kompressor mit Nolsegate ,Stereo 350,-DM
Elektr Frequenzweiche 350,-DM
Mini-Mixer z.B: 12 in 2 ab: 290,-DM
Gehduse 19" 1 HE, mit sym. Ein-und Ausgingen
Alle B: sind b lett incl.Siebdruckfront-

platte, Gehiiuse, Netzteil und allen Bauteilen.

Martin Ziegler, GroBherzg-Friedrich-Str. 140
6600 Saarbriicken Tel. 0681 / 61010

& Platinen CAD
fir PC/XTAT: RULE

beliebige Lotpunkte/Leiterbahnen, 16 Lagen
Bibliothek,SMD, Lutstopmaske, Zol1 /mm
Verschieben, Kopieren, Drehen, Spiegeln,
Luschen,Raster, 45° Winkelraster, Aulopan,
Knicke in Leiterbahnen anfassen,Schrift.
Hercules, CGA, EGA, VGA, B/9/24 Nadler o.
Laser, ohne Maus bedienbar, Programm
und Hand_b\uch made in germany!

SMD-Sortimente
MIRA-SMD- \ B
Verpackungs-
container DM 29,95
(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzel-
dos'chen (leer)

SMD-

T/
Praktikersortiment DM 139,—
mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
Dioden: 5 Typen je 5 St
Transistoren: 4 Typen je 10 St
Katalog M 18 veriangen.
SMD-Bautelle und Zubehdr, Miniatur-Eiektronik-
Bauteile, HF-Bautelle, Gehause, Minlaturlautsprecher

Fir Fachhandel und Industrie aul schrifiliche
Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic

Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 8500 Nirnberg 1
Tel. 0911/555919 - Fax. 0911/581341

@ Harald Friedrich
Sudetenstrassel4, D-6405 Eichenzell
Info gratis unter: 06659/2249
. A-4680 Haag/H, Marktplatz 26
Tel 07732/33660 Fax 07732/33 666

...vom Praktiker fiir den Praktiker!
Vollversion nur

By DM 99— s 70

ELRAD 11/1990
Midi-Factory, Chica 8

Midi-Factory, Frontplattenbauteile. . .
Midi-Factory, Factorybauteile
Rechnernetzteil inkl. Ringkern
NiCd-Schnellader
Halogen-Light Organ., Controll. inkl. Eprom
Halogen-Light Organ., Lichtstation .
20 Kanal-Audio-Analyser, 1x Filter oh. Geh.
20 Kanal-Audio-Analyser, 1x Zeilentreiber.
20 Kanal-Audio-Analyser, Led-Matrix

20 K I-Audio-Analyser, il ..

TV-Tuner, Videoverstarker oh. Tuner

Diesselhorst
Elektronik
Vertriebs GmbH

Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Bs. Pl ELRAD 10/1990 Bs. Pl
220,00 119,00 ELRAD 8 + 9/1990 Bs. Pl MOSFET Monoblock inkl. Kiihikérper .. ... ... 25550 28,00
150,00 45,00 PLL-Frequenz-Synthesizer ............. 218,50 38,60 100W-Endstufe (bipolar) inkl. Kithlk. ......... 95,50 18,50
148,00 78,00 | | MutliDelayer ... oo 108,900 37,90 Ubertrager A-165 S 245,00 =
159,90 36,00 MultiChoise, Multifunktionskarte fiir PCs . 2250,00 375,00 Netztrafo NTR-11 A 145'00

6450 2100 | | Vorgesetzler{neu).................... 175,00 38,00 otziraio NTR: . -
229.90 4540 RIAA-Vorverstdrker m. 2x Ubertrager R-110 480,00 39,00
119.00  58.60 i.:.:.:‘!&ndwlnkl. Gehaduse.......... ';:.gg 12.% . h

7690 2020 TV-Tuner, Netzteil ... 99)90 39,00 Bausatze und Platinen

48,00 34,50 Wir halten zu allen neuen Bauanleitungen aus Elrad und elektor die kom-

23,90 1430 pletten Bausatze sowie die Platinen n:ulﬂ naCh 12/90 I'eferbar'

59,90 32,00 Fordern Sie unsere Liste Nr.: H12/90 gegen i an!

Original- ELRAD -Bauséatze mit Garantie

Wir wiinschen allen ELRAD-Lesern und Geschéftsfreunden ein frohes Weihnachtstest und ein gutes, gesundes 1991.

Libbecker StraBe 12

4950 Minden
Tel. 0571/57514
FAX: 0571/58006 33
Btx: 0571/5800108

Vertrieb fiir Osterreich:
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhande! mit elektronischen
Bausalzen aus Eirad

Schembergasse 1D,

1230 Wien, Tel. 0222/886329

Alle Elrad-Qualitdts-Bausétze liefern wir Ihnen in Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-
portschédden, wie sie bei Tiit: hen, itgehendst ieden!

Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und
Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung. Platine, Schaltplan und Gehause. Diese konnen be| 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 Rickumschlag (DM 1,00). Bauteileliste, Bausatz-
liste, Gehéuseliste anfordern gegen je DM 2.50 in Bfm
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Jahresinhaltsverzeichnis 1990
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TUERRENT 790

il Projekt: 7 E
=l AudioCube |
g 160-W-Monoblock

Audio-Projekte
Entzerrer-Vorverstirker:
RIAA direkt 1/S. 33
10-Kanal-Audio-Center:
NF-Scanner, T. 2 1/S.78
NF-Scanner, T. 3 2/S. 63
NF-Scanner, T. 4 3/S. 86

Modulare Endstufe:
Hundert Watt bipolar ~ 5/S. 56

160-W-Endstufe:

MOSFET-Monoblock  7/S. 33
Vorverstirker-Ergéinzung:
Beigeordneter 8/S. 56

Geriite-Einschaltsequenzer:
Multi-Delayer 9/S.78

Eintakt-A-Rohrenendstufe:
Drei-Sterne-Eintopf ~ 10/S. 18

Frequenzweichen-Redesign:

Ohne Resonanz 12/S. 59
Audio-Grundiagen,
Audio-Schaltungs-
technik

Das CD-System, T. 6 1/S. 84
Das CD-System, T. 7  2/S.76
Schaltungstechnik:
Audio-Prozessor

APU 2400 T 3/S. 64
Endstufen

unter der Lupe, T. 1 5/S.50
Endstufen

unter der Lupe, T. 2 6/S. 87
Endstufen

unter der Lupe, T. 3 7/S.90

76

ELIRAD

EFLRAD

= 8/90 9/90

ice)
PC-MeBkarte|

Schaltungstechnik:
Analogschalter fiir hochwertige
Audioanwendungen 7/S. 49

Schaltungstechnik:
Potis on Chip 9/S. 44

Audio-Meftechnik:
Die Reziprozitiits-

eichung 9/S.53
Vorverstirker-

Design, T. 1 12/S. 48
Biihne/Studio
Lichttechnik:

Midi-Lichtsteverung  1/S. 64

Instrumenten-Vorverstirker:

Bass Port 2/S. 50
Endstufe 2 x 600 W:
19"-Power-PA 3/S. 33
Signalbearbeitung:
Rauschunterdriickung

mit Brillanz 4/S. 33

Schaltungstechnik:
Klangsynthese mit

SAM 8905, T. 1 4/S. 42
Klangsynthese mit

SAM 8905, T. 2 5/5.91
MeBtechnik:

20-Kanal-Analyzer 6/S. 78

Schaltungstechnik:

Potis on Chip 9/S. 44
Midi:

Midi-Factory 11/S. 34
Signalbearbeitung:
VCA-Noisegate 12/S.77

ELEAD

Rechnerabschaltung
per Software:
Shutdown und *‘AUS’ 1/S. 54

Atari ST/Casio FX-850P:
Pocket-Rechner-Link  6/S. 63
Software:

Grundlagen des
Multitasking-Betriebs ~ 9/S. 18
Multitasking mit PCs ~ 9/S. 23

Gerite-Einschaltsequenzer:

Multi-Delayer 9/S. 78
ExterNetz 11/S. 81
Design-Corner:

Symmetrische

Versorgung aus +5 V. 12/S. 54

Design Corner

VHF-OpAmps:
HF-Design 1/S. 50

Optokoppler/Logik-Interface:

Optologic 2/S.70
Briicken-

treiber-IC IR 2110 3/S.22
Priziser Leistungs-

OpAmp OPA 541 4/S. 48

Schaltfilter-ICs SC 22322/24:
Filter-Design am PC ~ §/S. 42

Verstirker-IC NE 5205:
HF-Design

bis 550 MHz
Dateniibertragung

mit VX1.3/VX8.3:
Mehr als

eine Fernsteuerung

6/S. 50

9/8.33

ELRAD

T 11/90

ELRAD

ST 19/9)

NiCd-Schnellader:

Turbo-Boost 11/S. 84
Schaltregler-IC MAX 743:
Symmetrische

Versorgung aus +5 V. 12/S. 54

A/D-Wandler-IC MAX 138:
Messen mit kleiner

Betriebsspannung 12/S. 57

Elektroviskose
Fliissigkeiten 2/S.25

Schaltnetzteile:
wg. Storfall 4/S.52

Service:
IC-Nomenklatura 5/S. 64

Sensorik:
Positionssensoren 7/S. 44

Bauelemente:
Zuverlassigkeit 8/S. 34

Software:

Grundlagen des
Multitasking-Betriebs  9/S. 18
Multitasking mit PCs ~ 9/S. 23

Labor/Entwicklung:
Vierleiter-MeBtechnik 10/S. 28

HF/Smith-Kreisdiagramme:

Kreisverkehr, T. 1 10/S. 86
Kreisverkehr, T. 2 11/S. 76
EMV:

Unsichtbare Gefahr 11/S. 20
Elektrischer

Abschirmdienst 11/S. 46
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Llch“echnik Quarze und Frequenz- MultiChoice, T. 4 12/S.83  Design Corner:
o T referenzen, T. 3 9/S.71 PLL-Frequenz- Optokoppler/

-, st . ik- 5
Mt Lidbreeruag Vielseitige Dioden, T. 1 9/S.73  Synthesizer 95,26 Logik-Interface .
HALL.O., T. 1 3/S.26  Vielseitige Dioden, T.2 10/S.75 .. . Selektiver i
HAL.L.O,T.2 6/S.93  Vielseitige Dioden, T. 3 11/S. 71 Die Reginrozitits: Antennenvorverstirker:
FAKIR 8/s.76 Vielseitige Dioden, T. 4 12/S. 71 ei‘chmg P 9/S. 53 g-g:ugge, $é 252 Z

o ’ s -Studie, T. :
. Kfz-MefBtechnik: Schaltungstechnik:
Die Elrad- Meftechnik AutoScreen, T. | 9/S.50  Videosignaliibertragung 6/S. 42
Laborblitter MeRdatenerfassung: AutoScreen, T. 2 10/S. 92 Design-Comer:
Datenlogger 335, T. 1 13- 19 vierjeiter-MeBtechnik 10/3.28 ~ HF-Design
Motorsteuerungen, T. I 1/S.57  Datenlogger 535, T.2  2/S.29 bis 550 MHz 6/S. 50
Motorsteuerungen, T. 2 2/S.55 e Moptechnik: PC-MeBtechnik: Empfangstechnik:
Magnetische AutoScope, T. | 2/S. 18 Achu'mg, Kabel: In Stereo
Tonaufzeichnung, T. 1 3/S. 55 AutoScope, T. 2 3/S.78 Aufnahme, T. 10/S. 40 und Farbe, T. 1 6/S. 34
Magnetische AutoScope, T. 3 4/S.91 ‘:E?;‘;ai] e T 2 11/s. 56 Kabel: In Stereo
Tonaufzeichnung, T.2 4/S.71  TTL-Monitor Sk ’ und Farbe, T. 2 7/S. 83
Th 1 d als Oszi-Bildschirm: Design-Corner: Kabel: In Stereo
ihr:?{;iﬁ;?&?; l,lli‘ 1 3/5.59 DemoScope 3/S.71  Messen mit kleiner uKn(é)Fl arlbe’ST. 3 8/S.83
%4 2 iebss abel: In Stereo
Thermoelemente und Frequenzmarkengeber  4/S. 60 Bemr lebsspanm.mg 12/8. 57 und Farbe. T. 4 9/S. 56
ihre Beschaltung, T. 2 4/S.64 e eprechnik: LWL-Tastkopf 12/S. 62 - .
Elektronische AutoCheck, T. 1 5/S. 34 Ki:?sv;rgkeer;{r, T. 1 10/S. 86
Analogschalter, T. 1~ 5/5.71  AutoCheck, T.2 6/S.54 Nachrichten- Kreisverkehr, .2 11/S.76
Elektronische T ) AutoCheck, T. 3 7/S.56 . iy '
Analogschalter, T. 2 6/S.71 AutoCheck, T. 4 8/S. 50 llllel'lra!lllllg, HF EMV
Elektronische Sensorik: MMIC-Antennen- g{; ?;‘:gﬁg‘: ekeh S M. 20
Analogschalter, T. 3 7/S. 71 Positionssensoren 7/S. 44 Mischverstirker: Abﬁchilrm enst 11/S. 46
Quarze und Frequenz- PC-MebBtechnik: ailles pnter gtnsm Dack (5. 40 Scl;irmung mit :
referenzen, T. | 7/S.72  MultiChoice, T. 1 8/S.42  Design Corner: Kunststoffgehdusen  11/S. 52
Quarze und Frequenz- MultiChoice, T. 2 9/S.82  HF-Design Kunststoffschalengehiuse
referenzen, T. 2 8/S.71  MultiChoice, T. 3 10/S. 62 mit VHF-OpAmps 1/S.50  mit Schirmdiampfung 12/S. 41

GROSSER ELRAD-WEGWEISER AUF DISKETTE

Bestellcoupon

Fiir Abonnenten zum Vorzugspreis
Das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/89.
Zwolf Jahrgange auf einer Diskette (PC-Version: 2 Disketten) + Definitionsdatei

zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Ja, ich will mein ELRAD-Archiv besser nuizen.

einen Verrechnungsscheck tiber DM 38,— lege ich bei.

Bitte senden Sie mir das ELRAD-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu. ich bin ELRAD-Abonnent.

Meine Kundennummer:

(auf dem AdreBaufkleber)

Rechnertyp/Diskettenformat: ) : i .
Einen Verrechnungsscheck liber DM 32,— lege ich bei.

D Atari ST (3,5") unter Adimens ich bin bisher noch nicht Abonnent, mochte aber

den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck tiber DM 32,—
lege ich bei.

D Apple-Macintosh unter Hypercard

D PC (2x5,25") unter dBase

Absender nicht vergessen!

Ab Januar '91 Update ELRAD 1990 fir
DM 10,— lieferbar.

Datum/Unterschrift

(Fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD 1991, Heft 1 it



Prozessortechnik, MultiChoice, T. 3 10/S.62  Analogschalter fiir hochwertige ~ Software:
MultiChoice, T. 4 12/S.83  Audioanwendungen 7/S.49  Derive 2/S. 40
TechniSGhe Rech- PC-MeBtechnik: Lufteiite-Ub h 8/S. 64 Simulieren vs. Loten  2/S. 42
dungen -MeBtechnik: uftgiite-Uberwachung .
Spranwon Achnm, Potis on Chip 9/s.44 Regelungs-
MeBdatenerfassung; Aufnahme, T. 1 10/S. 40 ' ) ’ CAE-Programme 3/S. 41
Datenlogger 535, T. 1 1/S.19  Achtung, Isolierstation 10/S. 82 IBC-Schnitstellen 4/S. 20
Datenlogger 535, T.2  2/S.29 Aufnahme, T.2 11/5.56 gy catibur 11/S. 43 . 4
Rechnerabschaltung CAD: Mu.mfunknonSk?mn'
per Software: Schaltplan, Keine kann alles 5/S. 20
Shutdown und ‘AUS’  1/S.54 Layout & Co(mputer) 12/S. 16 Stromversorgung MeBwerterfassungs- und
- DSP-System: Schaltungstechnik: Auswerteprogramme  5/S. 29
SESAMLT. 3 1/5.90 Signal-Doppel- Bzl DSCs:
SES AM, T. 4 3/5' 49 decker, T. 1 12/S.42  mit Magnetverstirker  1/S.40  Analoge Welt A/D 6/S. 20
Sehalfangstechnik: Lade-Center 2/S.33  Audio-MeBplitze 7/S. 20
Audio-Prozessor Schaltungstechnik Schaltnetzteile: Labormultimeter 8/S.20
APU 2400 T 3/S. 64 aktuell wg. Storfall 4/S.52 PreView HM 8142:
Entwicklung: Netateil DC/DC-Wandler 4/S.78  Besonderes Kennzeichen:
: etztei : 115
HPROM-Simulator e mit Magnetverstirker  1/S.40 ExterNetz 11/8. 81 cigenwillig 9558
Schaltungstechnik: ! - 3 ’
Klangsyngthese Audio-Prozessor oaign | omIcE, s&:;iisgnEVM : 1005;(())/05. 54
mit SAM 8905, T. 1 4/S.42 APU2400T 3/s. 64 (Tﬁfg‘c’l'g"gfl‘ L '
o : iCd-Schnellader ’ - i

Klangsynthese TDA 5140 — , E;‘blgc D.‘l’(“‘sa‘“;t
mit SAM 8905, T.2  §/S.91  Dreiphasen-Motorregler mit Design Corner: (Aet f;’m GUOLWAE 1055, 58
Atari ST/Casio FX-850P: Vollwellenansteuerung  3/S. 74 %ymmetrlsche SV 125, 54 an '

. : ersorgung aus + - :
Pocket-Rechner-Link ~ 6/S. 63 Klangsynthese gung ]SicMhi\rl';nung o
Schalgmg.stechnik: %‘;:’:l\:[nizgg’ T.1 4/S. 42 Tests und 19"-Kunststoffgehdusen 11/S. 52
Luftgiite-Uberwachung 8/S. 64 mit S%\I{'I 8005.T.2  5/S.91 - Kunststoffschalengehiuse
PC-MeBtechnik: 1 . T : Marktiibersichten mit Schirmdimpfung 12/S. 41
MultiChoice, T. 1~ 8/5.42 Neue Video-ICs SI8-47 Multimeter: CADs
MultiChoice, T. 2 9/S.82  Videosignaliibertragung 6/S. 42  Multis abgecheckt 1/S.24 fiir die Elektronik 12/S. 24

NUTZEN SIE IHR ELRAD-ARCHIV MIT SYSTEM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELRAD-Ausgaben (1/78—12/89) gibt’s jetzt auf Diskette.

Bestellcoupon
e e T e

(Rechnertyp umseitig)
— FUR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS! —

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma
Vorname/Name
) StraBe/Nr.

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

PLZ/Ort
D-3000 Hannover 61

Telefon

78 ELRAD 1991, Heft 1



PD firn PC

Public Domain/Shareware fiir MSDOS-Rechner

Thomas Bleeker
Christian Tonnies

Eine Textverarbeitung
far 14 Mark, ein CAD-
Programm fir 20?
Manche PD-Kataloge
lassen es moéglich
erscheinen. Wir sind
der Frage
nachgegangen, ob es
speziell fir die
Elektronik nutzliche
PD-Software zu
kaufen gibt.

ELRAD 1991, Heft 1

Allem Anschein nach hat

sich der IBM PC in den letzten
Jahren zu dem professionellen
Computer in Industrie, Handel
und natiirlich auch in der Elek-

trotechnik/Elektronik ~ gemau-
sert. Dabei wurden zahlreiche
professionelle Programme er-
stellt, von denen viele aber
einen entscheidenden Nachteil
haben: Sie sind fiir manche An-
wender zu teuer und zu um-
fangreich. Und da die Nachfra-
ge den Markt regelt, zeigt ein
Blick auf das Angebot an PD-
Software fiir PCs deutlich,
daf} viele Programmierer diese
Liicken im  Softwareange-
bot entdecken und durch spe-

zifische Softwarelosungen zu
schlieBen versuchen. Dem se-
miprofessionellen ~ Anwender
konnte dieses Angebot nur
recht sein, lieBe es ihm doch
die Wahl zwischen viel niitzli-
cher (und zuweilen auch unniit-
zer) Software, die iiberdies
exakt auf den aktuellen Bedarf
zugeschnitten wiire.

Demo-Disketten?
Nein, danke!

So weit die Theorie — mochte
man sagen. Die Praxis sieht
zum Teil leider unerfreulicher
aus. Obwohl der Gedanke der
Public-Domain-Software ur-

spriinglich aus der CP/M-Szene
kommt (deren legale Erben
heute ja immerhin MSDOS
oder IBM-PC heiflen), enthilt
eine heutzutage gekaufte PD-
Diskette fiir einen PC mitnich-
ten zwangsldufig ein richtig
lauffdhiges und komplettes Pro-
gramm. In einigen Fillen erhalt
man némlich ein kommerzielles
Programm, das fiir sich gesehen
auf dem Bildschirm einen her-
vorragenden Eindruck macht,
bei einem Wunsch nach Aus-
drucken oder Speichern jedoch
fiir lange Gesichter sorgt, weil
die entsprechenden Programm-
teile fehlen. Diese sind — selbst-
verstandlich — lieferbar, gegen
Entrichtung einer gewissen Ge-
biihr, versteht sich.

Solche Demo-Disketten (es gibt
sie bei jedem ernsthaften Soft-
wareanbieter zum  gleichen
Preis) haben unserer Ansicht
nach in PD-Sammlungen nichts
zu suchen.

Aus den zahlreichen PD-Pro-
grammen haben wir also eini-
ges fiir den Bereich Elek-
trotechnik/Elektronik herausge-
sucht. Unser Ziel dabei war
es weniger, eine liickenlose
Marktiibersicht zu liefern (geht
auch gar nicht!), sondern aufzu-
zeigen, dal gute Programme
nicht nur im kommerziellen Be-
reich angeboten werden.

Die fiir Elektroniker wichtigen
Programme lassen sich dabei in
zwei Hauptgruppen unterteilen.
Der ersten Gruppe lassen sich
solche Programme zuordnen,
mit denen die zumeist zeitinten-
siven und auch nervenden, aber
fiir die Elektronik wichtigen Be-
rechnungen durchgefiihrt wer-
den konnen. In der zweiten
Gruppe finden wir CAD-Pro-
gramme, mit denen Schaltpline
gezeichnet sowie Netzlisten und
Leiterplattenlayouts erstellt
werden konnen. Der Aufwand
zur Erstellung eines solchen
Programmes 146t sich eindeutig
an den auf dem Markt erhilti-
chen kiuflichen Programmen
und auch an den Preisen fiir sol-
che Programmpakete messen.

Filter ohne
Feh!l’ und Tadel

Zwei Programme zur Berech-
nung von Filtern gibt es auf
einer Diskette von Computer
Solution. Das Programm Filter
bietet die Moglichkeit, Tief-,
Hoch- und Bandpisse sowie
Bandsperren zu berechnen. Da-
bei werden die Parameter Fil-
terordnung und -charakteristik
(Bessel, Butterworth, ...) nach-
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Marktiibersicht

C /R
RV C
<}

Selektives Filter nit Mehefachmithkopplung

Bitte Resonanzfrequenz eingeben [Hz] H

Bitte
Bitte Filter—Guete eingeben [Q]

in Durchlasshereich eing.[v]

Die Bandbreite des Filters [wq] ist :
Bitte Vert fuer Nondensator eingeben .

R = 79540 A2 = 1.59M0hn
R3 = 3.95k0hn C = 1888pF

Soll die Berechmung viederholt werden ? (j/n)

Bild 1. Die Eingabemaske
des Filterberechnungs-
programms ‘Filter’.

einander abgefragt. Die Ausga-
be der Berechnung wird an-
schlieBend grafisch dargestellt,
damit auch die Zuordnung der
einzelnen Bauteile und Werte
eindeutig wird. Leider kann
man nur die Werte ausdrucken
und nicht den Schaltplan. Au-
Berdem werden die Werte in fiir
Elektroniker ungewohnlichen
Potenzen ausgegeben, so daf
man erst wieder umrechnen
mul}, ob es sich beispielsweise
um F oder mF handelt. Die
Sharewareversion bietet nur die
Moglichkeit, Filter bis zur
6. Ordnung zu berechnen. Die
Vollversion, die zum Preis von
60 DM erworben werden kann,
berechnet dann auch Filter bis
zur 10. Ordnung.

Das Programm Omega ist et-
was komfortabler ausgestattet.
[Im Hauptmenii werden sechs
Versionen von passiven und ak-
tiven Schaltungen zur Auswahl
angeboten. Hat man sich fiir
eine Grundschaltung entschie-
den, kann man den einzelnen
Elementen verschiedene Bautei-
le oder Netzwerke zuordnen. In
der dritten Stufe werden den
Bauteilen dann die Werte zuge-
wiesen. Anschliefend kann man
sich das entsprechende Bode-

diagramm anschauen, wobei
dort Start- und Endfrequenz
sowie Schrittweite einstellbar

sind. Dabei werden passive
Schaltungen exakt berechnet, in
aktiven Schaltungen wird der
Operationsverstirker als ideal
angenommen. Werden zwei Be-
rechnungen mit unterschied-
lichen Werten durchgefiihrt,
kann man sowohl das letzte als
auch das aktuelle Bodedia-
gramm betrachten. Der Menii-
punkt Extremwerte berechnet

80

die Minima und Maxima der
Amplitude, wobei die entspre-
chende Frequenz mit der Phase
angegeben wird. Leider ist es
uns nicht gelungen, einen Aus-
druck der Daten und des Bode-
diagramms anzufertigen (ob da
wohl der Druckertreiber ‘fehl-

Bodediagranne
von
Uierpolen

Positionieren mit der Maus ¢

te’?). Sehr angenehm sind die
libersichtlich gestalteten Meniis
sowie die Moglichkeit einer
Mausbedienung. Da die Bild-
schirmauflésung mindestens
640 x 347 Punkte benétigt, wer-
den nur EGA, VGA und Hercu-
les-Monochrom-Karten —unter-

stiitzt. Die Registrierung fiir
dieses Programm kostet nur
30 DM.

Meni mit Werbung

Auf der Diskette Nummer
D 1273 aus der Softwarethek
Rubrdder befindet sich das Pro-
gramm Etek. Es dient zur Be-
rechnung verschiedenster in der
Elektronik bendtigter Daten.
Dazu gehoren beispielswei-
se Widerstands-, Kondensator-,
Transistor- und Frequenzbe-
rechnungen. Es sei all denen
empfohlen, die das lange Su-
chen nach Formeln schon
immer gehalit haben. Eine

Copyright 1989
by

Marc Nirnberg

Anuihlen nit Maustaste ¢

Bild 2. Bei ‘Omega’ wird die gewiinschte Schaltung mit
einer Anzahl Knépfen angewahlt ...

Boded 1 agrann
Never Uierpol
Neue Bauteile
Neue Nerte
Extreswerte
Rusdruck
Programmende

)
Anuihlen nit Naustaste |

Bild 3. ... und die Werte in einem Dimensionierungsformular

eingetragen.

sinnvolle Rubrik sind die Ab-
kiirzungen in der Elektronik.
Dort findet man viele Begriffe
aus der Elektronik und genaue
Erkldrungen beziehungsweise
Ubersetzungen. Das Programm
ist ansonsten recht einfach ge-
staltet; auf aufwendige Grafik
wurde verzichtet. Leider wird
die Meniiauswahl durch Wer-
bung unterbrochen, aber die
Privaten machen es ja vor.

Alles in allem kann man die
Programme als durchaus sinn-
voll und hilfreich bezeichnen.
Eine ansprechende Bediener-
fithrung und anschauliche Gra-
fik erhohen dabei natiirlich das
Interesse an einem Einsatz die-
ser Programme. Teilweise wer-
den Anwenderfehler nicht ab-
gefangen, so daf sich ein Pro-
gramm schon mal durch die
Meldung ‘division by zero —
please reboot system’ abmeldet.
Aber jeder Programmautor ist
natiirlich fiir Anregungen und
konstruktive Kritik an seinem
Programm dankbar!

Ein sehr interessantes Pro-
gramm von Computer Solu-
tions ist der 3-D-Designer.
Mit diesem Programm konnen
verschiedenste mathematische
Funktionen und selbsterstellte
Grafiken dreidimensional dar-
gestellt werden. Dabei kann der
interaktive Funktionsgenerator
benutzt werten, um beispiels-
weise komplizierte mathemati-
sche Funktionen aus der Elek-
trotechnik zu zeichnen. Die er-
stellten Grafiken kann man auf
dem Bildschirm zoomen, ver-
schieben und um alle Achsen
rotieren lassen.

Die Option ‘MeBwerte als Da-
tei’ einzulesen, aufzubereiten
und dreidimensional darzustel-
len, dient besonders der Illu-
stration von Mefprotokollen —
vor allem, weil hierbei die Gra-
fiken durch Texte und Zeichen
erginzt werden konnen. Dem
Programmierer ist es gelungen,
eine eindeutige und einfache
Bedienerfithrung zu entwerfen,
welche dem Anwender schnell

und sicher die wichtigsten
Informationen zur Verfiigung

stellt. Dariiber hinaus befindet
sich auf der Diskette ein Text
fiir eine etwa 18seitige Anlei-
tung, die ebenfalls umfangreich
gestaltet wurde.

Wer sich hiufig mit der grafi-
schen Darstellung von Funktio-
nen oder Mef3daten befafit, soll-
te mal einen Blick auf das
Programm riskieren. Leider
konnen auch mit diesem Share-
wareprogramm keine Ausdruk-

ELRAD 1991, Heft 1



» OREGA <«
Bodedisgranse von Marc

Bild 4. Das Bodediagramm
zeigt dann die Amplitude
und die Phase liber der
Frequenz.

ke erstellt werden, so dall wir
auf Bildschirmfotos zuriickgrei-
fen mufBten. Die Vollversion
kostet iibrigens 198 Mark, ein
durchaus angemessener Preis
fiir dieses Programm.

Zeichnen
und Routen

Aus der zweiten Gruppe von
Programmen, den CAD-Pro-
grammen, mochten wir eines
vorstellen, das uns sehr positiv
tiberrascht hat. Das Programm
Geddy-CAD V4.0 vom PD-
Service-Lage, Disketten-Num-
mer D 530-D 533, beinhaltet
einen  komfortablen  Zeich-
nungseditor, mit dem Zeich-
nungen, Schaltpldne und Leiter-
plattenlayouts erstellt werden
kénnen. Dabei ist die PD-Versi-
on nur dadurch beschriinkt, dal3
maximal 500 Objekte gezeich-
net werden konnen.

Das Programm bietet eine Viel-
zahl von Befehlen zum Bearbei-
ten von Objekten. Es konnen
Zeichnungsteile beliebig ver-
schoben, kopiert, gedreht und
gespiegelt, verkleinert und ver-
groRert werden. Auch die frei
wiihlbare Auflosung und die
einstellbaren Rastfunktionen er-
leichtern das Zeichnen. Wer
Zeichnungen aus dem Mecha-
nikbereich erstellen will, kann
auf halbautomatische Bema-
Bung, Beschriftung in beliebiger
GroBe und Ausrichtung sowie
Freihandzeichnen  zuriickgrei-
fen. Einzelne Zeichnungsteile
konnen dabei als Makros in Bi-
bliotheken abgespeichert und
bei Bedarf wieder verwendet
werden. Die Zeichnungen kon-

ELRAD 1991, Heft 1

nen auf bis zu acht verschiede-
nen Ebenen dargestellt und auch
einzeln ausgedruckt werden.

DaB} dabei die verschiedensten
Drucker und Plotter unterstiitzt
werden und zum Einsatz kom-
men konnen, stellt eine weitere
Erleichterung in puncto Bedie-
nung dar. Bemerkenswert ist
auch das interaktive Hilfesy-
stem, das #hnlich wie unter
Turbo-Pascal aus jeder Pro-
grammebene heraus aufgerufen

Bild 5. Der ‘3-D-Designer’
bei der Darstellung
folgender Formel:
Z =(x-siny)-sin(y-

sinx) - (y-sinx)-

sin (x - siny)
im Bereich -1 < x < mund
-t <Yy < T

AbschlieBend sei bemerkt, daf}
Auf jeden Fall lohnt es sich,
PD-Angebote zu priifen; die
Moglichkeit, auf etwas Niitzli-
ches zu stoBlen, besteht immer.
Dennoch mochten wir die
Anbieter solcher Programme
darum bitten, deutlich heraus-
zustellen, ob es sich um Demo-
Versionen von umfangreicheren
Programmpaketen oder um
vollstindige Programme han-
delt.

N

\\\‘1\_\ ©f o054

N N

D

] |
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Bild 6. Geddy-Cad
kann nicht nur
schweren
Maschinenbau,
sondern ...

Bild 7. ... auch

Platinenlayouts
und Schaltbilder

zeichnen.

werden kann. Das rechtfertigt
auch die auf der Diskette be-
findliche, eher magere Be-
schreibung zum Programm.

Die Vollversion von Geddy-
CAD kann ab 515 DM + MWSt
erworben werden, ein Preis, der
im ersten Moment zwar hoch
erscheint, aber der nach unserer
Meinung mehr als gerechtfer-
tigt ist. Uberzeugend bei der
von uns getesteten PD-Version
ist die Moglichkeit, den vol-
len Befehlsumfang uneinge-
schrinkt nutzen zu konnen. Da-
bei kann ein Programm natiir-
lich an Hand echter Anwendun-
gen erheblich besser beurteilt
werden.
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TRANSISTOREN TRANSISTOREN TRANSISTOREN
BC BC BD BD BF BUX
107A  0.28416A 0.18)242B 0.69]901 1.10|857 0.93}10 5.15
107B  0.29|416B 0.15[ 242C 0.73|/902 1.10/858 0.72[11 7.60
108A 0.30[416C 0.19| 243 0.70/905 0.95/859 0.97|12 7.50
108B  0.29[516 0.24]|243a 0.80/906 0.94/869 0.54|20 17.80
108C  0.30(517 0.27]|243B 0.79|907 0.98/870 0.54|21 15.20|
109B  0.31|546A 0.07) 243C 0.69|908 1.00/871 0.53|22 18.90
~$2| 909 1.10/872 0.54|24 19.05
( Akkuschrauber |:|2:0 1-0s[s00 1i30|37 siso
6/911 1.10|926 0.66[33 6.10
= = 9/912 1.15/936 0.67|40 5.20
0 939 0.73|41 4,50
0 959 0.60[42 4,90
é o/ BF 960 0.88[46 4,15
0/115 0.78/961 0.90f47 3.55)
5/117 0.83/963 3.60|48 4.40
0167 0.81|964 1.30|48a 4.70]
Anwender: 0[173 0.91|966 1.20|488 7.00]
Elektroniker, PC-Techniker, Hobby-Bastler | 0| 177 0.85|967 0.94| 48¢c 7.85
und alle, die was zu schrauben haben. 5(178 0.78|970 0.88| 8o 3.55|
Komplett-Set bestehend aus: 5|179A 0.93/979 1.00/81 5.4
~ Akkuschrauber mit Links/Rechtsiauf 5/180 0.75)980 1.30}82 3.2
Drehmomenteinsteliung und 5/184 0.77|981 0.91] 83 3,45
Pyssorigl i 5(185 0.77|982 1.40|g84 1.s59
) Vier/Sechskant, Nisse..)| [:5| 198 0.18 85  1.85
A 5|15 0.18|BFQ  |g¢ 1140
- Aldku mit Ladegerit + Ladestiinder o] 200 1.50[34 27.80|g7 1.35
- Koffer- Tragebox 0| 224 0.20[69 4.50| 98 10.45)
Bestellnr.: TDK 163 i 295 134
Profipreis DM 97.50 Jio|238 0.48 BFR c0h 368
y =750/ 240 0.17]3,, | 49
1778 0.301617 0.58|313 2.70|241 0.1835" 1’7o BUZ
1778 0.30|618 0.63(314 2.70|244A 0.84(5, {0
178A  0.291635 0.31|315 2.90(244B 0.84[c, ,7°50|10 1.70
1788 0.30/636 0.30(316 2.80|244C 0.85[g5 ~;'50[10A 1.35
179 0.24|637 0.32f317 3.15/245A 0.63[g; 7°50| 1L  3.20
1798 0.301638 0.27(318 3.15[245B 0.63[gy 55°5o|11A 2.70
182A 0,09(639 0.31|375 0.48]|245C 0.63 96 1’75 20 2.40
1828 0.09(640 0.31]|376 0.51|246A 0.83 J 21 2.80
183A 0,09|875 0.71|377 0.51|246B 0.82 21 2.80
1838 0.09|876 0.71[378 o0.52|246c 0.82| BFW 33 17.50
183C  0.09|877 0.72| 379 0.53|247A 0.80[10 2.00[34 7.30
184B  0.08/878 0.73|380 0.53[247B 0.80|11 2.00[35 12.65
184C  0.08[879 0.73|410 0.96|247C 0.80|16a 3.15|41R 2.75
192 0.95|880 0.73|433 0.58|254 0.18|17a 3.00|42 6.95
212A 0.08 434 0.57|255 0.18|30 3.15|43 22.75
2128 0.09 435 0.59|256A 0.64|92 .70 442 14.75
213a  0.09| BD 436 0.39|256B 0.64|95 1.29|45 22.10
213B 0.09/115 0.79|437 0.59]|256C 0.64 45A 7.95
,213C 0.09/127 0.88|438 0.60]|257 0.69 50A 9.35
2148 0.10[128 1.10|439 o0.60|258 o0.56| BU 53A 12.90
214C  0.10(129 1.20|440 0.61)|259 0.68[105 2, g0]/34R 35.55
237A  0.09[135 0.40|441 0.63|272A 1.20|108 2.,55|/% 1.80
2378 0.09(136 0.38|442 0.65[297 0.22|109 2.20|/}R 1.30
238A 0.09]|137 0.40|512 2.60[298 0.26[110 3.20]72R 2.70
738 3.30
— - 74  3.80
Digital - MeBgerat 748 2.70
76 2.65
DT-3800 76 2.30
80 6.50
* 20A Gleich- und Wechselstrom 83 16.70
* 3 1/2-stelliges, kontrastreiches
LCD Display M]J
* GroBzligige Spannungs- 900 2.35
Bereiche (1000/700V) 001 2.45
* Transistortester 1000 2.20|
* Grundgenauigkeit 0,5% 1001 2.40
* Durchgangspriifer 2500 2,45
* Diodentester 2501 2.65
* MeBKabel, Batterieh L
* Ersatzsicheruni 2
el 9 3001 2.55
ievng Bestelinr.: DT 3800 g08a 2:80
Netto-Kein Rabatt moglich Sonderpreis DM 54,- 4052 2.93
3078 0.09]202 0.89|676 0.50|441 0.47]|408D 2.15|4034 2.55
308A 0.09/203 0.89|677 0.54|450 0.21[409 1.35|4035 2.80
3088 0.09|204 0.95[678 0.56|451 0.21|413 4.30
308C 0.09|207 2.60|679 0.56|457 0.51[426 2.50
3098 0.09|208 2.60[680 0.60[458 0.56[426a 2.65| TIP
309C  0.09|226 0.69|681 0.53|459 0.55[500 4.00|116 0.83
327-16 0.11|227 0.81|682 0.63|469 0.52|508n 2.45|117 0.83
327-25 0.10|228 0.81|683 0.73|470 0.52|508D 2.70|120 0.71
327-40 0.10|229 0.85|684 0.79|471 0.53|526 2z.80|121 0.72
328-16 0.10/230 0.91(705 0.94|472 0.52|536 4,50|122 0.78
328-25 0.10|231 0.91|706 0.94|483 0.60|546N 4.85|125 0.76
328-40 0.11/232 0.99|707 0.94|485 0.66|606 3.80|126 0.77
337-16 0.11}233 0.49|708 0.95|487 0.72|606D 4.25[127 0,81
337-25 0.10|234 0.56|709 0.96|494 0.20[/607 4.20[130 0,93
337-40 0.10f235 0.52|710 0.96|495 0.20(607D 4.40(131 0.94
338-16 0.11)236 0.43(711 0.98)|496 0.58|608 3.85[132 0.92
338-25 0.10|237 0.52[712 0.97|506 0.70(608D 3.80|135 0.92
338-40 0.11)238 0.52|809 1.15[594 0.97|626A 4.20|136 0.94
341-6 0.90]|239 0.62(810 1.15/595 0.97|705 4.45|137 0.97
360-10 0.74|239B 0.65|825 0.88|615 2.40)|806 1.50|140 1.90
361-6 0.74]239C 0.69|826 0.88|657 1.05/807 1.45|141 2.00
368 0.30)240 0.66|827 0.88|658 1.30|826 3.70|142 2.20
369 0.30|240B 0.68 |828 0.90[659 1.30[910 2.25|145 2.15
4138 0.15/240C 0.60 [829 0.88[680 2.70)911 2.60|146 2.20
413C  0.14|241 0.67 830 0.96[757 0.49)912 2.40|147 2.20
414B  0.15[241a 0.66 [880 1.20|758 0.64/920 4.20|160 3.65
414C  0.15/241B 0.66 (897 0.98|759 0.64/921 3.85|161 3.80
415A  0.18|241C 0.70898 0.97|760 0.64[922 4.25|162 3.80
415B  0.15/242 0.674899 1.00|761 0.64931R 5.75|2955 1.60
415C  0.19)242A 0.68 762 0.64]932R 6.3513055 1.45
82

UA78..

7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15
78L02
78L02
78L04
78L0O5
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10.
78L12
78L15
78L18
78L20
78L24
78805
788075
78509
78810
78S12
78815
78818
78824

UAT9..

7905
7905K
7907
7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05
79L06
79L07
79108
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24

DIL

DIL
DIL
DIP
DIL
DIL
DIP

0.55
2,40
0.56
0.95
0.56
2.50
0.59
0.66
0.56
2.40
0.59
2.40
0.58
2.65
0.57
0.56)
2.45
23.10|
28.50|
29.00]
0.62]
0.62]
0.78]
0.54

0.62
0.54
0.55
0.57
0.54
0.54
0.62
0.62
0.62
0.97
1.15
0.97
0.97
1.00
1.00]

1.05

5.95
3935
7.70
4.40
0.89
9.75
5.60
3.15
5.40
7.05
4.75
1.60
1.60
1,90
2.80

CA
3086
3088
3089
3090
3094
3096
3100
3127
3130
3130
3140
3140
3146
3160
3161
3162
3183
3189
3240
3290
3600

ICL

7106
7106R
7107
7108
7116
7117
7126
7621
7660
8038
8211
8212

DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIL
DIP
DIL
DIP
TO

DIP
TO

DIL
DIP
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIP

ICM

7218

7207A

7208
7209
7213
72168
7216D
7217A
7217B
72%7C
72171
7218
7224
7226A
7226B
7250
7555
7556

194-1
194-1

JI

5
8

LM NE
1.15]35C2 15.80| 5080 DIL 63.20
4.951224 DIL  0,83}5081 DIL 63.25
2.751239 DIL  1,50|5090 DIL 9.55
3.10]1258 DIP  1.00|5105 DIP 9.30
2.65/293 DIP  1.20|5118 DIL 23.05
1.954301 DIP  0.73|5119 DIL 45.70
4.20/301 TO 1.70|5170 DIL 31.60
6.85|305 TO 2.65]5180 DIL 29.60
2.35/307 DIP  1.50|5205 DIP 11.25
3.80)1308 DIP 1.05|5205 TO 16.20
1.401309 TO3  4.30[5230 DIP 5.70
3.40|310 DIP  5.40|5512 DIP 3.70
3.25|311 DIP  0.45|5514 DIL 5.10
2.20(311 TO 2.80|5517 DIL 3.80
2.65[317 703  3.45|5521 DIL 20.65
9.95/317-220 0.91|5530 DIP 9.40
6.40|318 DIP  1.95/5532 DIP 1.55
3.15|319 DIL  2.10|5532A DIP 2.30
3.15|323 TO3 5.05|5533 DIL 6.45
3.45|324 DIL  0.41]|5533A DIL14.05
13,05[325 DIL 13.55[5534 DIP 1.60
334 T092 1.80|5534A DIP 1,80
335 T092 2.60|5535 DIP 6.70
336 T092 2.15|5537 DIP 6.25
7.25|337 T03 5.35|5537 TO 20.10
9.45[337-220 1.40| 5539 DIL 13.75
7.25|338 TO3 12.30§5560 DIL 6.75
18.50]|339 DIL  0.42|5561 DIP 4.10
8.10|346 DIL  2.80| 5562 DIL 12.50
9.50|348 DIL  0.72]|5592 DIL 3.85
8.10]350 TO3 11.50]|5900 DIL 13.90
4.20|350-220 5.45
358 DIP  0.44
1030|376 b1 2.00| RC
4.85/377 DIL  7.15|4131 pIP 3.92
4.85|380 DIL  2.35|4136 DIL 1.50
382 DIL 10.6014151 DIP 2.10
383-220 8.55)4152 DIP 2.95
385z2,5 4.85|4153 DIL 13.30
19.75)386 DIP  1.45l4156 DIL 2.25
18.85/387 pDIP  3.10|4157 DIL 3.50
55.15/389 DIL  5.00)14194 DIL 5.80
21.50| 391N60 3.6014195 DIP 2.70
16.30/391N80 4.7014200 DIP 7.50
82.00|391N100  7.95| 4558 DIP 0.81
84.65/392 pIPp  2.95| 4559 DIP 1.25
22.55|393 DIP ]g~gg
28.95|394 TO .
31.50|395 TO s.15| OM
25.00|566 DIP  2.80/335 24.00
19.60|567 pip  0.78|350 22.45
26.40|567 TO 6.45| 360 37.35
96.70/1886 DIL 10.40]361 41.40
76.45/1889 DIL 7.55|370 43.80
13.40]2901 DIL 0.68]|991 97.70
1.05}2902 DIL 0.63
2.05[2903 DIP 0.61
2904 pIP 0.61| S
2905 DIP 11.85/0280 DIL 3.70
2907 DIL 7.95/0281 DIL 6.30
5.60|2907 DIP 8.75/041P DIL 2.65
5.602917 DIL 6.7G[042P DIL 4.40

Achtung!

Fur Ihren Einkauf mit persénlicher Fachberatung
stehen Ihnen unsere Ladengeschifte zur Verfiigung :

2900 Oldenburg

KaiserstraBie 14

2940 Wilhelmshaven

MarktstraBe 101-103

4964
4970
4972
4974
5832
6114
6115
6202
6203
6210

LF
351
353
355
356
357

D
D
D
D
D

Ip
IP
Ip
P
IP

V. 0w =
13,08 1060 8.70
10.75| NE 1061 9.40
13.850521 pIL  6.75[1071 22.35
4.750522 pIL  5.95[1121 29415
9.450527 pIL  4.60|1124 B.35
8.40]529 pIL  4.85)| 1130 ol
9.30[530 1P 3.15[1220 1820
2.65]531 p1p  4.80| 1230 R
6.05[532 prp  0.79)1231 Sl
Hie 3004 5.95
538 DIP  3.70| 3904 .
1.451542 p1p 2.15[39062 T2
1.601544 DIL  4.95[3000p 9.80
1.50555 p1p  0.39 ¢
3009 9.80
1.50}555 To 3.75
e 5020 14.30
556 DIL  0.64f 2020
P 13.90
558 DIL  3.40
5041 31.10
4.601564 DIL  6.40
: 5051 18.45
5.201565 DIL 2.65 51018 17.40
5.20[566 DIP  2.55 .
5.20[567 p1P  0.89
4.00|567 70 1.65| SAB
4.00]568 DIL 11.15[0529 6.00
4.201570 DIL  7.35| 0500 6.10
4.00/571 DIL  6.00|3013 15.45
2.75|572 pIL  8.30|3021 11.50
2.75/575 DIL 9.55(3209 13.65
2.75|587 DIL  9.40|3210 8.00
2.75|589 DIL 9.40| 4209 16.45
6.90[590 pI1L  7.50
5.25(591 DIL  8.75
13000592 b1 1.40| SAS
22.75[594 DIL  4.70| 5608 4.00
12.00/612 DIP  4.10| 570s 4.00
13.30/614 DIL  9.50( 580 7.00
8.30[ 644 DIL  8.30 590 7.00
14.50| 645 DIL  6.05( 660 3.50
16.30| 6468 DIL 6.10[ 670 3.50
10.60/5007 DIL 5.60| 6600 3.90
11.00/5008 DIL 5.25| 6610 4,45
4.50/5009 pIL 9.15f 6700 4.00
5018 DIL 21.50| 6710 5.25
5019 DIL 38.80
5020 DIL 35.80
0.75 5036 p1® 10.55| SG
0.86[5037 DIL 10.55| 3524 1.40
1.30/5044 DIL 5.70| 3525 3.35
1.25/5045 DIL 5.65|3526N  11.30
1.25]5050 DIL 12.80] 35274 3.25

INTEGRIERTE SCHALTUNGEN

TAA TDA TDA
550 0.67]1516Q 7.95[(3780 11.50
611T 2.30)11517N 8.10{3800 20.25
630s 3.65/1519N 9.00|3803A 15.50
761A 1.4511520a 9.75|3810 6.15
765A 1.55|1521 9.50|3825 3.45
B61A 1.60[1522 3.40]13950A 6.50
865 1.85|1524A 6.50|40508 4.45
27612 2.05|1534 125.00|4092 14.49
4761A 3.55|1535N 61.60|4180 4.80
4765A 3.75/1541A 57.30{4190 7.40
1542 15.30]4260 4.10
1543N 10.5044290 5.70
TBA 1572 5.60|4400 7.95
120 1.40|1574 4.20)4410 5.70
1208 1.10]|1574V 4.55|4420 3.30
120T 1.25|1576 6.60]4421 6.45
1200 1.10]1578 6.4514431 4.70
231A 1.75|1579 6.90|4432 5.10
331 0.91|1596 6.70|4433 4.40
440C 3.80|1598V 7.95|4440 4.60
440N 3.80|1670A 4.90|4450 7.00
510 4.30{1701  9.05]|4500 15.20
520 2.80|/1770A 6.00[4502 19.60
530 2.50[/1904 2.00[4505 22.35
540 3,30/1905 2.60(4510 9.15
560C 3.10/1908  3.00|4555 17.15
5700 6.00|1910 5.95|4556 14.95
200 8.85/1940 5.75|4565 7.90
760 3.80]1950 5.80(4580 21.70
800 1.30]2002 1.55/4600 4.95
810AS 1.35|2003 1.70/4601B 4,65
810s 1.25|2004 3.55/4610 14.05
820 1.15]|2005 4.10(4700a 13.90
820M 06.87|2006 2.20(4710 46.35
B820M 0.87|2007 4.85(4718A 9.80
920 4.95/2008 3.40(4720 9.85
9208 2.30|2009 6.2504725 23.95
940 13.70/2020 6.25/4940 15.60
2030 2.25|4950 3.35
2040 4.6015030 8.55
1440G 3.40|2040 4.6017000 4,20
1441 5.10/2104 18.35|7050 3.50
2110 24.00|7220 2.95
2151 5.10]7230a 5.60
TCA 2170 6.75(7231 1.75
105 4.25|2220  3.95|7232 13.00
240 14.55|2270  5.65|7233 1.40
31sa  1.80/2310 2.50(7236 3.50
321a  1.15/2320 1.65|7250 12.00
325  4.20|2514a 12.15[7260 18.00
325a  1.85/2520 12.35|7270 10.25
3354 1.60]2530  8.3517272 5.10
3458 3.50]2532  3.70|7274 1.80
120a  4.30/2540 5.00[7282 1.80
440 3.20|2541  3.25|7359 3.20
5208  5.30|2543  9.75|7360 11.15
640 7.20]|2545 5.70]7361 315
650 7.10]2546 8.40|8115 6.95
6608 7.20]|2549 8.90|8140 5.90
671  2.85|2555V 6.75[8145 3.25
7308 6.30|2556V 12.10[8150 7.50
780  g8.&5|2557  8.45[8160 3.00
785  7.10]|2558  9.95[8170 5.50
785  7.10|2560 6.70[8172 5,50
810A 9.35|2578  8.20[8175 7.15
2579 B8.60|8185 10.35
2581 4.50(8190 710
2582 6.5018196 g.gg
2591 4.90|8196 .
'!'5(.;,1\ 5.60[2593 3.35|8341 9.30
965  4.25[2594 5.60[8390  25.10
971  3.00f2595  5.55[8390N  25.10
4500A 5.95[|2611A 2.80|8405 21.50
4510 7.95|2613  4.60]8433  29.50
2653A 7.60|8442 7.95
TDA 2654S 7.15|8443 12.45
2670 6.75|8444 14.75
440 2.80|2680A 8.05(9403 6.05
0470D 4.90(2690A 6.80[9503 6.60
1001 7.15(2700 9.80
1002A 2.95(2710 7.30
10032 5.40(2720 13.55 'TIJ
1005A 5.65(2721 9.10(022 DIP 2.25
1008 9.90|2730 7.25|032 DIP 2.25
1009 10.35|2740 9.50|034 DIL 3.45
1010A 2.55]2791 6.30(044 DIL 4.00
1011A 3.002795 5.80[/060 DIP 1.30
1015A 3.45|2822 3.15|/061 DIP 0.70
1016 4.25|2824 2.10(062 DIP 0.81
1022 10.75]2840 6.60{064 DIL 1.05
Lotgerate
Unser Angebot:

Ersa MS 6000 DM 163,30

F
Lotstation mit 60 Watt Lotkolben. Temperatur

Regelbereich von ca. 150 bis 450 C° .
Komplett mit Ablagestander A 10.

Létkolben 220V /30W DM 6,95

Sonderangebot:

Beste

Létzinn: imm

auf
DIN 1707 (L-Sn 60PbCu2).
Létzinn 100gr DM 3,35

Lotzinn 250gr
Lotzinn 1,0Kg

DM 7,60
DM 28,50

Kein Rabatt maglich |
Weltere Lotkolben, Spitzen, Zubehdr etc.
finden Sie in unserem kostenlosen Katalog.

1512

1514A

3740
3755

17.50|7712 DIP 1.95
17.75|7715 DIP 2.00

6.70
13.20

ELRAD 1991, Heft 1



SCHALTUNGEN INTEGRIERTE JAPAN-HALBLEITER JAPAN-HALBLEITER HYBRID_IC’S

620 1.30
ool |27¢128=250  5.20 |s22561e-10  9.45 |[233° 3'5%

27€256-150  5.10 ‘
27C256-200  4.45 |STM256X9-70 41.s0 ||21% 2-10(639 38.75

.00 183
.95|189

429E 4,85 |4522
432CJ 109.80 |4526

TLC C-MOS 74LS.. 74LS.. 74HC.. SN74.. |2SA 2SA 2SB 28C 2SC
251 DIP 3.90| 4000 0.35]00 0.31]258 0.57|00 0.36[7400 0.62|329 2.25|1069 4.60] 616 4.50|815 1.20]1398 4.00 | e STK
252 DIP 6.25|4001 0.3101 o0.30[259 o0.56|/02 o0.36/7401 o0.66|467 2.55|1081 1.35|617 5.25|827 5.55[1413 7.05
254 DIL 10.10| 4002 0.35(02 0.31[260 0.34[03 o0.55/7402 0.51|468 3.20|1082 1.35|628 6.05|828 0.43| 1419 1.65| 0025 14.70 | 2240 28.10
271 DIP 1.20|4006 0.69]03 0.31|261 2.65(04 0.36[/7403 0.58|472 3.20[1084 0.69|631 1.35)829 0.43] 1445 6.85| 0029 12.55 | 2250 28.15
272 pIP 1.90| 4007 0.35/04 0.30|266 0.34[/08 0.36/7404 0.62|473 1.50|1085 0.84|633  2.55)839 0.82| 1447 1.65| 0035 20.55 | 3041 18.90
274 DIL 3.40|4008 0.73)05 0.32|273 0.77|10 0.36|/7405 0.53|483 9.25[1090 2.70| 641 0.94f871 1.45( 1448 3.55) 0040 21.25 | 3042 13.80
277 DIP 5.75|4009 0.47|06 0.85|275 4.70|11 0.36/7406 0.71]|490 1.25|1093 5.30| 642 0.51| 899 0.92| 1449 1.70| 0049 21.40 3042 II 15.10
279 DIL 6.50|4010 0.47[07 0.90/279 0.56|14 0.50(7407 0.76/493 2.35|1094 7.20|643 0.70]|900 0.62| 1454 7.90) 0050 18.65 | 3042 III 15.15
339 piL 2.70|4011 o0.31|08 0.30|280 0.59|20 0.36/7408 0.72/495 1.40|1095 10.85| 646 0.68| 907 1.60( 1470 197.60] 0059 28.00 | 3044 14.10
372 pIP 1.85|4012 0.35[09 0.32|283 0.57|21 0.36/7409 0.83[/496 1.50|1102 s5.10|647 0.80]922 1.05( 1472 0.75]| 0060 II 25.85 | 3061 15.35
374 DIL 2.75|4013 0.47[10 0.31|290 o0.64|27 0.36|/7410 0.61|497 5.10|1104 5.70| 648 1.60|923 0.77| 1501 2.35| 0070 47.35 | 3062 22.60
393 DIP 2.15|4014 o0.69|11 0.31|292 12.80|30 0.36/7411 0.65(509 1.15|1106 9.45|649 1.50]929 0.61| 1505 2.35| 0080 30.95|3062 II 20.00
555 DIP 1.05|4015 0.73]|12 0.32|293 o0.58|32 0.36|7412 0.89|510 8.30|1110 1.70|673 3.90|930 0.43| 1509 1.40| 0105 44.00 | 3062 III 14.05
556 DIL 2.15|4016 0.47[|13 0.31|294 15.40|42 0.72|7413 0.62|544 17.40|1111 2.90| 676 2.60|933 2.20|1515K  0.84
4017 0.66[14 0.39/295 0.58|51 0.37|7414 0.72|546 2.50|1112 2.55| 681 9.75|936 15.95[ 1520 1.45 >
UAA 4018 0.67|15 0.31|297 9.00|58 0.96/7416 0.80|561 0.79|1115 0.47| 686 2.85]|937 19.30( 1567 2.45 SI\T* Empfangssysion
4019 0.46[18 0.75)298 0.58|73 0.55|7417 0.80[562 0.77|1123 0.86| 688 3.75]| 940 12.00( 1568 1.70 . i i
145 12.90|4020 o0.69]19 0.73|299 2.60[74 0.53|7420 o0.82|564 0.50|1124 o0.99|697 8.95|941 1.00|1870  0.s4| | firden Direktempfang des Sateliten
170 3 95|4021 o0.69|20 0.32{320 7.70|75 0.59|7421 0.77|571 16.80|1127 o0.69[698 0.61|943 2.60| 1571 0.48 ASTRA1 + 1B
180 2.20|4022 o0.71|21 0.32|321 7.70|76 0.59|7422 0.93/608 0.39|1133 3.50[703 2.05|945 0.27| 1573 1.75
4002 6.60 (4023 0.35]|22 0.32[322 3.15[77 0.62[7423 1.40|628 0.63|1142 3.20|705 6.80(959 2.45| 1583 1.25
4024 0.63|24 0.94|323 2.70(85 1.00(7425 1.05|634 2.55|1145 0.92|707 6.65|982 0.63|1586  21.00| | pur oo ooosiar
4025 0.35|26 0.31|342 0.85[86 0.50|7426 0.86|636 2.85|1146 5.70|713 8.55[995 2.55] 1589 5.401 1. 69om Offset-S, :’e,
ULN 4026 0.92|27 0.31|347 2.30[93 1.00[7427 0.97|639 2.90|1160 1.35|716 0.91|996 7.50| 1623 0.31 _sw’wnmwggn
2001 0.99|4027 0.46/28 0.32|348 1.70|107 0.55|7428 1.15/658 11.55[1164 0.39|718 1.90| 998 15.00] 1624 2.40 99 Kandlen, ON-Screen
2002 0.84|4028 0.64|30 0.32[352 0.64|109 0.56|7430 0.84|659 1.05|1169 14.80| 727K 3.40|1000GR 0.65| 1625 1.95 RE ey
2003 0.73/4029 0.66|31 1.60|353 0.59(112 0.60(7432 0.82/672 1.05[1170 21.50( 733 1.15/1001  25.80| 1626 1570| | 55 i Gingh 9
2004 0.83|4030 0.44|32 0.31|354 6.20|113 0.59|7433 0.99|673 0.39|1175 0.63|737 0.63|1009A 0.58]| 1627 0.95 | ke e
20648 3.00/4031 1.00|33 0.31[355 s5.20(123 0.80|7437 0.84|683 0.82|1177 0.54| 744 1.20[1011  37.50( 1647 5.40 ot i e
20658 3.20|4032 0.77]|37 0.31|356 7.30[125 0.56(7438 0.86|684 0.92|1179 0.39]|745 0.92[1013 3.15| 1648 075 [, TUL-osznassiog
2066 3.00]4033 1.00|38 0.31|357 4.45|126 0.58(7440 0.96/695 1.40(1184 1.75|754 4.05|1014 2.15( 1651 0.70 N
2068 3.50[4034 2.60)|40 0.31[365 0.43[131 1.00|7441 4.30/696 0.98|1185 5.30|755 6.65[1030 5.85| 1669 2.85
2069 3770|4035 0.72|42 0.54|366 0.44|132 0.54|7442 0.97|697 0.96|1186 11.30| 764 0.74|1044 1.71] 1674 0.43 Bestellnummer : ASTRA 1500
2070 3304038 0.76|43 0.63|367 0.44|133 0.38[7443 2.10|699 2.15(1187 12.75|772 2.70|1047 0.77| 1675 0.42 komplett 998,--
2071 3.70|4040 0.73|44 0.63|368 0.43[137 0.83|7444 2.10|711 6.85[1200 0.32| 773 12.00|1060 3.30| 1678 3.00 ’
2074 2.95|4042 0.73|47 0.89|373 0.81|138 0.65(7445 1.75|715 1.05(1204 0.66|774 0.64|1061 1.85| 1683 3.40 Kein Rabatt moglich !
2075 3.10|40a2 o0.63|48 1.15|374 0.74|139 0.65[7446 2.20|719 0.62[1206 1.40|776 7.00|1070 0.99| 1684 0.28| | Versandspesen werden gesondert berechnet
2076 5. 95|4043 0.71]|49 1.15|375 0.70|147 0.83|7447 1.85/720 0.62[1207 0.61| 788 1.15|1096 1.70| 1685 1.00
2077 3.30|4044 o0.71|51 0.30|377 o0.84|148 0.81[7448 2.55|722 0.88[1209 1.75| 791K 3.90|1098 1.60| 1687 1.05 ~
2801 1.55]|4045 1.35|54 0.32|378 0.66|151 0.71|7450 0.41|725 0.44|1210 2.00| 794 2.05|1106 7.40| 1688 0.92]| 431 26.15 4181 II 34.45
2802 1.55]|4046 0.86]55 0.32|379 0.59|153 0.74|7451 0.61|733 0.39|/1215 15.00| 808F 0.54|1112 6.95| 17082 3,05]| 433 12.95|4191 II 36.85
2803 1.20|4047 0.71|56 3.00[381 4.25(154 2.40|7452 0.63|738 1.30|1216 21.10|810 2.00|/1114 15.00|1729 27.00| 435 13.30 /4192 IT 33.80
2804 1.60 ot 155 0.77|7453 0.73|743 1.60|1220 2.80|813 3.00[1115 13.35]|1730 0.58| 436 15.40 | 4272 19.00
s d n bOt 157 0.74|7454 0.54[747A 15.30|1221 1.95|816 5.25/1116A 13.65] 1740 0.44] 437 19.70 | 4311 20.00
xR onaerange 158 0.67|7460 0.69|748 2.85|1227 7.00|817 6.85|1162  1.80|1755  2.20| 439 18.50 4332 11.65
— i 160 0.79|7470 1.35[750 1.70|1232 10.00|822 1.10|1166 2.00| 1775 0.59| 441 26.80 | 4352 12.85
205 13.00 161 0.80|7472 1.20|755 2.40|1240 1.30|825 2.50(1172B 10.05]|1778 0.93] 443 28.15 | 4362 14.20
210CN 7.70 162 0.80(7473 1.05/764 12.20|1241 1.20[/828 6.25[1173 1.50| 1788 0.90]| 457 28,00 | 4372 14.50
215CN 8.75 i 163 0.80|7474 0.87|765 8.60|1244 2.00|829 7.40[1195 9.15| 1815 0.32] 459 23.25| 4392 17.30
320P 2.45 164 0.79|7475 1.00{769 3.05|1246 2.05|834 1.80[1209 0.61| 1826 2.50| 460 23.10 4793 26.00
555CP 1.00 165 0.83|7476 0.85[771 4.30|1254 o0.s1|849 5.70[1210 0.10| 1827 2.30] 461 24.15 | 4803 26.35
1468CN  4.65 166 0.81|7480 3.15(777 1.80|1258 2.30|856 2.35[1211 0.90| 1841 0.63| 463 26.35 | 4813 26.50
1488p 0.71 - 173 0.79|7481 5.50|{778 1.25|1262 3.80|861 2.95[1212 1.65( 1843 0.42| 465 28.85 | 4833 26.45
1489p 0.74 174 0.77|7482 3.70|/781 1.95|1264 3.80|863 5.65[1213 0.47| 1844 0.64| 466 47.95 | 4843 30.60
1524M  23.15 175 0.79)|7483 1.90|{794 1.90|1265 6.25|865 0.98[1214 0.47| 1845 0.55] 501 33.23 | 4853 34.25
2200CP  1.70 PC-System AT 286/12 Mhz 181 3.20(7484 5.55|798 1.20|1284 1.45|886 3.00|1222 0.86| 1846 1.15] 502 1.75| 4863 32.50
2203 0.99 * Desktop Gehéuse 182 1.20|7485 1.75(808 14.20|1286 o0.99|892 0.76(1226 2.25| 1847 1.90] 507 12.30 | 4873Y 37.70
2204 1.10 /B onBaard 190 1.05(7486 1.05(814 2.15|1295 16.00|904 6.05[1239 12.35| 1848 2.30| 521 22.35|4893 35.00
2206CP  6.30 1 MB on Boar 191 1.05|7490 1.05|815 2.25|1300 0.73]|909 0.95[1243 1,55| 1855 0.95] 523 19.33 | 4913 39.00
2207CP  5.60 * EMS fahig 192 0.86 7491 0.86|816 1.95[1302 8.45[927 0.83|1251 62.60| 1881 2.85| 531 28.42| 5315 14.85
2208CP  4.20 *5.25 " 1.2 MB Laufwerk 193 0.82 (7492 1.30|/817 0.65/1303 16.70|941 2.50|1260 17.80| 1890 0.67] 532 30.49 | 5325 16.00
2209CP  4.30 * HDD/FDD Controller 1:1 194 0.90|7493 1.20|826 2.25[1306 1.80(951 3.95|1278 1.35| 1904 1.85| 533 30.59 | 5326 16.70
2211CP  4.60 * 40 MB Festplatte 195 0.89 (7494 1.85|836 0.61|1307 2.35(962 1.10]|1280 1.70] 1906 0.68) 541 23.45|5331 8.00
2212CP  9.70 . 6 Graprig Adabh 221 0.88 7495 1.50|838 0.62|1318 0.29]|985 1.00[1306 9.65( 1913 2.65| 542 59.85| 5335 7.50
2216CN  4.70 Hercules Graphic Adapter 237 0.85|7496 1.60[839 3.00[1329 5.80|986 1.20(1307 11.90] 1919 0.79| 561F 12.45 5421 14.65
2228CP 10.90 * TTL Monochorme Monitor 238 0.72|7497 6.85|844 0.40/1349 1.60|1009 1.55/1308K 9.90} 1921 0.92) 563F 12.45| 5422 10.90
2240CP  2.70 * MF 102 Tastatur 240 0.92|74100 6.05|847Aa 1,70)1352 1.30)1016 7.20(1312 0.61] 1922 6.50) 752 19.95( 6328 15.85
2242CP  2.50 241 0.95|74104 3.00{854 0.85|1359 1.40|1020 3.80(1313 0.99] 1923 0.49] 780 24.35| 6431 17.90
2243CP 3.65 242 0.98 74105 2.00|872 0.49|1360 1.40 1317 0.57] 1929 3.65| 1039 25.30| 6607 10.75
2264CP  3.10 DM 1699 ,- 243 0.99 74107 1.15[873 2.10{1371 0.91 1318 0.69|1940  1.75| 1040 18.40 [ 6922 13.50
2271CP  2.80 244 0.94 74109 1.25|874 o0.66|1386 13.80f 2SC 1327 0.70] 1941 1.55) 1050 22.70]| 6932 14.85
2556CP  2.55 ) - 245 1.10]74110 3.00/881 0.86|1391 0.43|287 7.80|1328 0.70] 1942 7.70] 1050 11 21.00| 6962 6.75
3403CP  1.00 Lieferung nur solange vorrétig. (1551 0.80|74111 2.85|883 1.15|1392 o0.28|366 2.35[1335 1.65] 1944 8.10| 1060 24.20 6965 16.75
3524CP  1.60 Kein Rabatt mglich- 253 0.80|74115 5.75|885 1.50|1402 5.95|367 1.45[1337a 73.70/1945 11.00] 1070 34.80| 6972T 9.85
4136CP  1.45 || versandsp werden 1 257 0.78|74116 3.10|886 1.85|1403 5.95|371 0.73|1338A 115.70| 1946A 37.55| 1070 II 31.95| 6982 20.55
4151CP  1.35 258 0.73 (74118 3.00|887 2.65|1404 5.95|372 0.81|1342 0.97]1947  13.65| 1080 II 31.20|7216S 14.50
4194CN  4.70|4098 0.75]148 1.40]592 11.35|259 0.83[74119 4.45|893 0.64|1405 5.95|373 0.69|1345 0.64| 1953 1.70) 2025 22.90| 7221 17.15
4195CP  2.30|4099 0.87|151 0.56[593 11.35|266 0.66 (74120 3.00|896 2.50|1407 5.95|374 0.79|1359 0.59] 1957 1.35| 2028 29,90 7308 12.50
4212CP  1.75|4104 1.05|152 0.54)594 11.35[273 0.95|74121 1.20|899 1.35|1420 0.34|380 0.38[1360 1.20] 1959 1.45| 2029 19.05] 7309 16.70
4558CP  0.81|4402 1.05[153 0.55|596 11.35|279 0.80|74122 1.85|904 0.75|1421 0.34]|381 0.93|1362 2.00| 1962 9.75| 2030 23.85| 7358 13.95
4739CP  2.45|4493 0.34|154 1.70|597 11.35]|280 0.88|74123 1.20|913 2.45|1422 0.34|382 0.96|1364 0.91| 1964 5.35| 2038 26.60 | 7404 21.35
4741CP  1.50|4501 0.72|155 0.52|598 14.55|283 0.84 (74125 1.20|914 1.65|1423 0.34|383 1.25|1368 1.00|1965 35.65| 2101 24.65| 7408 32.80
8038CP  6.60|4502 0.73|156 0.55/599 11.35|292 1.95[74126 1.25|916 1.10|1435 0.70]|388a 0.91|1382 1.75] 1966  33.50] 2110 14.15| 7563F 26.50
zﬁgg ;(1) ig; g~ig 1450 0.58| 394 0.49
5 . v . 399  1.55
ZN 4506 2.15[160 0.68 Aktuelle Preise! 454 0.34
204 1.55|4508 2.50|161 0.74 . 2SB 458 0.44
409CE 3,70 |4510 .88162 0.75 ] RAM 175 1.05] 460 0.44
411E 5.50|4511 0.84]163 0.68 Ezl;!{a(s)ol\gfv 6.10 |4Ted 130 3.35 ||187 1.051461 0.37
4142 2.30[4512 0.701164 0.56||5764_350 12v 4.35 |41256-80 3.70 |[324 1.901495 1.20
415E 3.25 (4513 2.65]165 1.00}1377128-250 12V 5.20 |41256-100 3.45 [|365 3.20(496 1.05
416E 4.10|4514 1.95166 0.56|27256-250 12V 5.50 |41256-120 3.35 ||405 3.60|508 12.60
423 3.05|4515 2.00|168 0.60]27512-250 12V 8.95 |41464-100 4.35 [|407  8.50|510 8.40
424E 4.15|4516 0.73|169 0.60]|27C16-450 11.25 |41464-120 4.30 ||435 2.80|517 10.65
424P 3.00 |4517 .85]|170 0.58]|27C32-450 11.00 |514256-80 11.15 [|474 9.00| 5212 10.50 E L E K T R 0 N I K
425E 12.50 |4518 .67|173 0.75]| 27C64-150 4.40 |511000-70 10.70 ||475 2.55| 535 0.97
4268 e 35 4519 0.63|174 o0.56|27c64-200 4.35 [511000P-10  10.50 (|492  2.55|3535 .34 ¢
4278 24.85[4520 0.73|175 0.57(] 27C64-250 210 ) 8116=90 PRI ETV R ICT] el MarktstrafRe 101-103 © 2940 Wilhelmshaven
st 14,02 |4521 1.40[181 1.90 C128-150 5 6116LP-3 2.20 ||s09p 5.81
24
4.
0.
0.
0.
0.
0
0.
0.
0.
5.
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432E 47.30 (4527 0.92|190 5811 27¢256-250 4.15 [SIM 1MX9-70 107.00 |[223 2-85|644 1.20
433CJ  89.70|4528 191 58]|27C512-150 8.05 | SIP256X9-70 44.20 |[526 3.45|668 0.63 TELEFON-SAMMEL- Nr.: 04421/2 63 81
434E 2.90|4530 2.50(192 59| | 27¢512-250 7.55 | SIP 1MX9-70 115.50 ||527 2.05| 681a 7.45 TELEFAX : 04421/2 78 88
435E 13.75|4531 1.05 igi gg 27C1001-150 16.95 528 1.95(g82 1.20 ANRUFBEANTWORTER  : 04421/2 76 77 TAG/NACHT
436E 3.75|4532 i} . == = 529 1.75| 684 1.30 TELEX : 0253 436 elrei d
4478 29.20[4534 5.70|195 0.57| CO-PROZESSOR |Bei speicherbausteinen |[531  7.40f 693  0.64 DIES IST NUR EIN KLEINER AUSZUG AUS UNSEREM LIEFER-
448E 23,10 4536 2.20|196 58/| 10MHz AMD kein Rabatt moglich. 536 2.301697 12.30 PROGRAMM! KATALOG KOSTENLOS!
449E e Asde .4 19y 9.29]| Boc2e7-10 285.00 542 0.821710 0.12 Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL!
450E 22 - . . 7 p ) e
451E 23.40 |4541 .74221 0.88| 646 8.80|583 2.25|74166 1.50/1005 0.69|546 2.10 71; ggg Sle.erhalten auf allg. in dieser Anzeige genannten
458 2.65 |4543 ,05]222 27.10|647 11.35|590 2.30| 74170 2.40/1006 3.20|547 3.95| 730 2.90 Preise, auch bei gemischter Abnahme, folgenden
458A 2.90 |4553 .401224 23.60] 648 11.35|595 1.80|7417213.90{1007A21.50|548 1.35] 732 0.66 MengennachlaB:
4588 3.60|4554 7,45[227 27.10|649 11.35|620 1.55(74173 1.40/1009 4.35|549A 1.95|733 o0.74 a N D 5: ab DM 750,-- = ;gl
459CP 7.60 |4555 73|240 0.82| 645 1.45|623 1.55|74174 1.70[1010 4.95|553 2.70|9735 3.95 ab DM 1. =15 ab DM 2.000,-- = 20 %
490 8.10 [4556 72241 0.77] 646 8.80[640 1.55|74175 1.75/1011 2.00|554 10.55[738 1.45 VERSAND NUR PER NACHNAHME!
502E 42.90 | 4557 .10|242 0.88| 647 11.35/643 1.55|74176 4.30/1012 2.60[557 8.20|741 10.50 {aufer Behorden, Schulen, Institute, usw.)
1034E 6.00|4560 00243 0.80] 648 11.35|646 3.40| 74177 3.75|1015 0.39|560 TR0.93|763 0.71 . o _
1040ERD 27.15|40102 1.05|245 0.86{ 649 11.35|648 3.40| 74178 4.20|1016 0.54[562 0.70[774 5.90 e b e e (et
1060E 5.05|40103 1.10|247 1.10/668 1.70|651 3.40| 74179 3.05/1017 o©0.88|564 1.15(775 9.30 VERSAND AB DM 10, --. =
40104 1.10|248 1.05|669 1.20[652 3.40[ 74180 1.70/1020 o©0.86|566 3.30(776 4.65 ) oo :
40105 1.90[249 0.99( 670 0.60|670 1.25[ 74181 4.30|1024u 4.35|595 2.60[778 4.30 GroBabnehmer fordern fiir die entsprechenden Posi-
ZNA 40106 0.59|251 0.52| 673 6.70|688 1.20| 74182 3.75{1038 0.80[596 2.10|780 1.60 tionen bitte ein Angebot an!
116E 19.15 igig; gg ggg 833 gg; 222 ggg igg ;:ig; 222 18:2 13.25 ggg lgig 781  8.70 Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten!
134E 48.95 . = ~ . .32 . 784  0.82 Y "
e 51.95 |40109 0.75|256 0.70} 688 3.80)692 2.20} 74190 1.60}1049 0.77f601 3.45|785 o.82 B‘Pﬂ‘m:mm:- 101, gggg g}(lj“e“)"'s"m"
234E 35.65 140110 1.75]257 0.52/ 690 2.20|693 2.20} 74191 1.75/1061 5.90|605 1.55f799 s5.25 LSS S enburg

ELRAD 1991, Heft 1 83



:
=
°
=
[
=

Midi-to-Gate-Interface

64 oder 128 Ausgange mit Midi geschaltet

Mit der Midi-
Schnittstelle verfiigen
Atari-ST-Computer
uber ein Feature, das
sich fiir Musiker zu
einem entscheidenden
Kriterium flir die
Computerauswahl
entwickeln kann;

fur Nicht-Musiker
hingegen ist es
schlicht ‘die Buchse
mit dem Optokoppler’.
Das Midi-to-Gate-
Interface MTG 128
offnet beiden Gruppen
den Zugang zu ‘ihrer’
Peripherie.

84

‘ ir das Midi-to-Gate-Inter-

face benotigt man — abhingig
von der gewiinschten Kanalzahl
— zwel beziehungsweise drei
Platinen. Dies sind:

Die Basisplatine. Diese wird im
MTG-System einmal benotigt.
Auf ihr befindet sich das Midi-
Interface und die gesamte
Steuereinheit mit Mikrocontrol-
ler und Software (EPROM).
Eine oder zwei Ausgangsplati-
nen. Fiir jeweils 64 Gate-Aus-
ginge ist je eine Ausgangsplati-
ne ‘zustidndig’. Falls — fiir wel-
che Anwendung auch immer —
mehr als 64 Ausginge notig
sein sollten, kann man eine
zweite Ausgangsplatine kaska-
dieren.

Die Schaltung

Uber den in der Midi-Norm
obligatorischen  Optokoppler
CNY 17, IC4 gelangt das Si-
gnal auf den seriellen Eingang
P3.0 des Mikrocontrollers IC1.
Das Betriebsprogramm reagiert
auf Noten-, Programmwechsel-
oder Controller-Befehle auf
dem mit S1.1...S1.4 einstellba-

ren MIDI-Kanal. Es errechnet
aus den Midi-Informationen
einen seriellen Datenstrom,
welcher in die Schieberegister
IC1...8 der Ausgangsplatine
geschoben wird. Jedes Bit des
Schieberegisters entspricht da-
bei einem Gate-Ausgang.

Das Herzstiick des MTG 128
ist der Mikrocontroller SAB
8031/51. Als Adref3- und Da-
tenbus werden die Ports 0 und 2
verwendet. Port O arbeitet hier-
bei — 80xxx-iiblich — als gemul-
tiplexter Daten- und Adrebus
fir die acht niederwertigen
Bits, Port 2 gibt die hoherwerti-
gen Adressen aus. Das achtfa-
che Latch 74 HC 573 (1C3)
ibernimmt bei der fallenden
Flanke  des  ALE-(Adress-
Latch-Enable)-Signals die acht
niederwertigen Adressen vom
Port 0. Die  hoherwertigen
Adressen liefern P2.0...P2.4.
Geht ALE wieder auf ‘high’, so
arbeitet PO als Datenbus an den
zum Teil zwischengespeicher-
ten Adressen.

Dank des universellen Aufbaus
ist MTG 128 mit einer entspre-

chend entwickelten und in IC 2
(EPROM 2764) gebrannten
Software fiir diverse Aufgaben
einsetzbar.

Der 8051/31 besitzt eine kom-
plette serielle Schnittstelle. Bei
Verwendung eines 12-MHz-
Taktes ldBt sich der interne
Baudratengenerator auf die fiir
Midi benétigten 31,25 kHz ein-
stellen. Der Eingang der seriel-
len Schnittstelle ist P3.0, der
Ausgang P3.1.

Die Midi-Eingangsschaltung ist
rund um den Optokoppler 1C4
(CNY 17) aufgebaut. Der Ein-
gangswiderstand R3 begrenzt
den Leuchtdiodenstrom, die
Diode D2 schiitzt die LED im
Optokoppler vor negativen Ein-
gangsspannungen. Der Open-
Collector-Ausgang des Opto-
kopplers ist mit dem seriellen
Eingang P3.0 und iiber den
Pullup-Widerstand R2 mit +5 V
verbunden. Die  Midi-Out-
Buchse ist iiber die obligato-
rischen 220-Ohm-Widerstinde
(R4, R5) an P3.1 und +5V an-
geschlossen.
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Bild 1. Uber die Midi-Out-
Buchse kann man sowohl
Midi-Instrumente als auch
weitere MTGs ansteuern.

QI, Cl und C2 bilden den
Taktoszillators. R1 und C3 er-
zeugen beim Einschalten ein
Reset-Signal. Der EA-Pin liegt
auf Masse, um bei Verwendung
eines 8051 das interne ROM

I

C4 1@@nF

abzuschalten. Dies hat fiir einen
eventuell verwendeten 8031
keine Bedeutung.

Beim Programmstart fragt der
Prozessor iiber die Port-An-
schliisse P1.0...P1.7 die Stel-
lung der Schalter S1.1...S1.8
ab. Der Port-Anschlul P3.7
steuert die Leuchtdiode D3.
Diese LED signalisiert, ob rele-
vante Midi-Daten empfangen
und an das Schieberegister wei-
tergeleitet werden.

An den Portleitungen P3.2,
P3.3 und P3.4 liegen die fiir die
Steuerung der Schieberegister
(CD 4094) auf den Ausgangs-
platinen notwendigen Signale
Clock (CLC), Data (D) und
Strobe (STR).

Jedem Schieberegisterausgang
des CD 4094 ist ein Speicher
(Latch) nachgeschaltet, welcher
iiber das Strobe-Signal aktiviert
wird. Solange Strobe auf ‘1’
bleibt, iibernehmen die Latches

die Daten. Der momentane Zu-
stand jedes Schieberegisteraus-
gangs ist dann auf den Ausgang
durchgeschaltet. Ein ‘0’-Uber-

Bild 2. Die Steuersignale
werden einfach durch die
Schieberegister
hindurchgereicht.

Nach 64 (oder 128) Clock-
Impulsen libernehmen die
Latches die dann giiltigen
Informationen.

ZUR 2. OUTPUT-PLATINE

ZUR BASISPLATINE ODER e

. OUTPUT - PLATINE

! :gsrLsI Lo & Lz Lo
<8 — IlOOnF T 22w IiOOnF T 2aF
STROBE |o—C
cLock

DATR |o—o
GND o—0 T—\ NC

+ 16[15] 1| 2| 3l1e] 9l 8 16[15] 1| 2| 3l10] 9| 8 16(15] 1] 2 3l1el 9l 8
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sTie
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Hardware

Anwendungsbeispiele MTG 128

Lichtsteuerung

Analogsteuerung

b Wertigkeit
Gate - Ausgang TRIAC Gate 1
MTG 128 Lampe
STEUERUNG :QD BT (T
|
2
220V~ Gate3 © 40k [ Analog-Ausgang 1
16 Stuf
Gate o
Gate5 O 10k 0
Relais-Steuerung 4
Gate 6 '
Steuer- Schaltausgdnge 2
Gate-Ausgang , _ eingang | —=o0 Gate7 O 40k P Analog-Ausgang 2
MTG128 RELAIS [r——— 1 16 Stufen
e s Gate 8 o—— 80k | 0
gang des Strobes friert diesen Bild 3. MIDI- In- Nachriistung
Zustand ein. SO|aﬂge ein fir Tasteninstrumente
) R . Ausgangsstrom
Dle Software ‘schiebt’ so bei von 10 mA nicht MTG 128 : Instrument:
jedem Datenwechsel 64 (oder iiberschritten
2 : . Gate 1 Kontakt 1
128) Bit durch alle Reglster wird, lassen sich T °'£:
und veranlaf3t danach die Lat- die Gates zu
ches dazu, die aktuellen Zu- beliebigen Gate 2 Kontakt 2
stinde zu iibernehmen. Anwendungen

Fiir die Versorgung sind zwei

nutzen. Hier sind
einige Beispiele.

Moglichkeiten vorgesehen:
Tabelle 1. Die Schalter S5 S6 S7 S8
S$1...4 legen den Midi- %’F‘F :g::g:gg: :"
Kanal in inverser Logik o NORWALBETRIED
Kanal 2: 1110...), die [on [on NOTE ON/OFF
Betriebsart wird liber [oFfF|oN CONTROL CHANGE
S5...8 eingestellt. [ON [ OFF PROGRAM CHANGE 1 |
OFF | OFF PROGRAM CHANGE 2

Falls in der Anwendung fiir das
MTG 128 eine geregelte 5-V-
Spannung verfiigbar ist, kann
man diese iiber die Buchse
BU2 anlegen. Andernfalls er-
folgt die Versorgung iiber ein
externes (Stecker-)Netzteil, BU1
und IC5.

Aufbau

Die Verbindung zwischen Ba-
sis- und der ersten Ausgangs-
Platine sowie zwischen den
Ausgangsplatinen erfolgt iiber
ein 10poliges Flachbandkabel
mit angepressten Buchsenlei-
sten in Schneid/Klemm-Tech-
nik. Auf dieser Leitung liegen
+5 'V, Strobe, Clock, Data und
Masse. Da nur fiinf Leitungen
benotigt werden, sind die zehn
Leitungen des Flachbandkabels
paarweise verbunden.

Bei der 128-Kanal-Version ist
die zweite Ausgangsplatine mit
der ersten iiber ein weiteres
10poliges Flachbandkabel ver-
bunden.

Jeweils acht Gate-Ausginge
und zwei Massepunkte stehen
auf der Ausgangsplatine an
einer 10poligen Stiftleiste zur

86

Verfiigung. Werden auf diese
Stiftleisten 10polige Buchsen
mit angeprefitem Flachbandka-
bel aufgesteckt, so entspricht
die Adernreihenfolge der Gate-
Reihenfolge. Bei den im fol-
genden beschriebenen Arbeiten
sind die Gerite unbedingt abzu-
schalten.

Zunichst ist natiirlich die Ver-
bindung zwischen der Midi-In-
Buchse des MTG 128 und
einem geeigneten Midi-Sender
herzustellen. Weiter stellt man
den Midi-Empfangskanal und
die Betriebsart des MTG 128
mit dem 8poligen DIP-Schalter
auf die gewiinschten Werte ein.
In der Tabelle sind die Funktio-
nen der acht DIP-Schalter er-
lautert.

Das MTG 128 verfiigt iiber drei
Modi, die im folgenden kurz
beschrieben sind:

Im Notenmodus werden die
Gate-Ausginge von Note-On-
Befehlen eingeschaltet und von
Note-Off-Befehlen ausgeschal-
tet. Der Referenzton in der 64-
Kanal-Version ist 36, bei der
128-Kanal-Version 0. Die
Notennummern sind beim Re-

Gate 3 OFE , Kontakt 3

ferenzwert beginnend in auf-
steigender Reihenfolge den 64
beziehungsweise 128 Gate-
Ausgingen zugeordnet.

Ein einfaches Omikron-Basic-
Programm zum Aktivieren der
Ausginge auf Kanal 1 sieht fol-
gendermalien aus:

BIOS (,3,3,144)

BIOS (,3,3 Ausgangnummer)
BIOS (,3,3,64)

Die Kanalinformation liegt im
ersten Datum (144), der Wert
des dritten Datums (hier: 64) ist
beliebig. Der entsprechende
Note-Off-Befehl zum Abschal-
ten hat dann die Form:

BIOS (,3,3,128)

BIOS (,3,3,Ausgangsnummer)

Auch hier muB fiir einen von
‘1’ abweichenden Kanal der
entsprechende Wert des ersten
Datums (hier: 128) zugeschla-
gen werden.

Im Controllermodus erfolgt die
Steuerung mittels Midi-Con-
troller-Befehlen ab  Control-
ler 64; hier beginnen die
Schaltcontroller. Ein Control-
ler-Datenwert von 127 schaltet
den betreffenden Gate-Ausgang
ein, ein Wert von 0 aus. Die
Controller-Nummern sind bei
64 beginnend in aufsteigender
Reihenfolge den Gate-Ausgin-
gen zugeordnet. Da hier nur die
Controller-Befehle 64...127 zur
Verfiigung stehen, kann man in
dieser Betriebsart nur eine Aus-
gangsplatine anschliefen. Da
das Statusbyte fiir den Control-
ler-Mode $Bn (176 + Kanal-
nummer) lautet, sieht das Bei-
spielprogramm zum Einschal-
ten auf Kanal 1 so aus:

Stiickliste

MTG 128 Ausgangsplatine

Kondensatoren:

CL.C3 1...6.8 uF/16 V, Tant,
RM 2.5(5)

C2.C4 10...100nF, ker,
RM 2.5(5)

Halbleiter:

IC1...IC8 CD 4094

Sonstiges:

ST1...ST10 10pol Stiftleiste

2reihig, RM 2,54 mm
8 x IC-Fassungen 16polig
1 X MTG-128-Ausgangsplatine
Fiir die Verbindung zur Basispla-
tine bzw. zur ersten Ausgangspla-
tine:
2 x l0polige Buchsenleiste in
Schneid-Klemm-Technik
(fiir ST9, ST10)

ca. 40 cm 10poliges Flachband-

kabel hierzu
BIOS (,3,3,64)
# +
D3
R6-LED
2 r <4
i c7
og Ic2 dfL
S EPROM 2764 T+
el
o
R2 X't“
(==
¢ b Ic1 T
MICROCONTROLLER SABB031 [C2,
ca P~
o
= RA1 e 4
AR [
ST lCcL
Da )
5 [ic Bild 4. Auf der
ljt] Controllerplatine
D1 c5 i sind zwei
'"_ alternative
Bu 1 Bu 2 Bu3 Strom-
9V DC MIDI IN MIDI OUT/THRd versorgungen
o+ E: vorgesehen.
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ST7
IC6
CD 4094

ca'— ST6

Ics
CD 4094
" ™1
sTs
IC4
CD 4094
=
c24b— ST4
S
CD 4094
-
sT3

| ot 8

SNk
CD 4094
-
e ST2

b Ic1
CD 4094
ST1
5250384 | |
LEx]ss

Bild 5. ST 9 ist die
Verbindung zum Controller,
iiber ST 10 kann man eine
weitere Ausgangsplatine
anschlieBen.

BIOS (,3,3,176)
BIOS (,3,3, Ausgangsnummer)
BIOS (,3,3,127)

Zum Abschalten des Ausgangs
muB der letzte Wert Null sein.

Im PRG-Modus 1 wird der der
gesendeten Programmnummer
entsprechende  Gate-Ausgang
eingeschaltet und alle anderen
Gate-Ausgidnge ausgeschaltet.
In dieser Betriebsart lassen sich
wieder beide Ausgangsplati-
nen betreiben.

BIOS(,3,3,192)
BIOS (,3,3,Ausgangsnummer)

Der PRG-Modus 2 steuert da-
gegen nur die ersten sieben
Ausgiinge an. Welche Gate-Aus-
ginge an-, welche abgeschaltet
sind, kann durch bindre Dar-
stellung der Programmnummer

ELRAD 1991, Heft 1

Stiickliste

MTG 128 Basisplatine

Widerstinde:

R1 10k

R2 2k2

R3,R4,R5 220R

R6 390...470 R

RA1 Widerstandsnetzwerk
8 x 1...100k

Kondensatoren:

Cl,C2 22 pE ker, 2.5

C3  6,8...10 uF/16 V, Tant, 2,5

C5,C6 2.2...47/16 V, Tant, 2,5
C4,C7 10...100 nF, ker, 2,5/5
Halbleiter:

D1 1 N 4001...4007
D2 1 N 4148
D3 LED, 3 oder S mm
IC1  SAB 8031 oder SAB 8051
1C2 2764,

Programmversion MTG 128
1C3 74 HC 573 (74 HCT 573)

1C4 CNY 17/11
IC5 7805
Sonstiges:

X1 Quarz 12 MHz

S1.1...S1.8 DIP-Schalter 8polig

BUI Kleinspannungsbuchse,
Printversion

BU2, BU3 Spol DIN-Buchse,
Printversion

STLST2 10pol Stiftleiste
2reihig, RM 2,54 mm

1 x IC-Fassung 40polig
1 x IC-Fassung 28polig
1 x IC-Fassung 20polig
1 x IC-Fassung 6- oder S8polig
(Optokoppler)
1 x Kiihlkorper fir IC5 mit
Montagematerial
MTG128-Basisplatine

(Stecker-) Netzteil
7...12 V/500 mA

gefunden werden. Die Dezimal-
zahl der bindr dargestellten
Zahl 1001101 ist beispielsweise
77. Die Midi-Befehlsstruktur
entspricht der zuvor gezeigten.

Der vorletzte DIP-Schalter be-
stimmt den Normal- oder In-
versbetrieb.

Wenn nun der Midi-Sender Be-
fehle auf dem eingestellten
Kanal sendet, so mufl die
Leuchtdiode auf der MTG-128-
Basisplatine bei jedem empfan-
genen Befehl kurz aufleuchten.
Falls dies nicht der Fall ist, so
stimmen Midi-Kanal von Sen-
der und MTG 128 nicht iiber-
ein, oder die Stromversorgung
ist nicht in Ordnung. Uber die
Midi-Out-Buchse des MTG 128
kann man ein weiteres Midi-
gerit ansteuern. Diese Buchse
weist somit die Midi-Thru-
Funktion auf.

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD -Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frohere Elrad Eine oder ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fatokopie der z2ugrundeliegenden Verotfentlichung kdnnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 OM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewahr fur
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht o werden. A gen, behalten

wir uns vor
Best.-Nr. Projekt Datentrager/Inhalt Preis
$097-5865 wuPegelschreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248 — DM
$§117-5895 Schrittmotorsteuerung 11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 98— DM
S018-616A EPROMmer 1/88 i :

Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-

Oberflache) 35— DM
S018-616M EPROMmer 1/88 00S i

Vergleichen) 29— DM
$128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-D0S (MeRdatenerfassung) 49— DM
S029-698A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98,— DM
5039-704 Frequenzsynthese 3/89 Diskette/Atari 29— DM
S039-780M Kurzer Prozef 3/89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-

Dienstprogr. (Source); Terminalpragr. (Source)

DSP-Filterprogr. (Source) 98,— OM
S098-746A Display-Treiber 9/89 Diskette/Atari 98— OM
$109-754A Data-Rekorder 10/89 Diskette/Atarl Erfassungs- und Auswerteprogramm

(Source GFA-Basic) SS 35— DM
$119-766M U/-D/A Wandlerkarte 11/89 Diskette/MS-DOS/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
§129-767A DCF-77-Echtzeituhr  12/88 Diskette/Atari 35— DM
§129-772C UMA — C64 12/83 Diskette/C64 25— OM
S010-762A SESAM 1/80 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98— DM
5040-816M EPROM-Simulator 4/80 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29— DM

. .

ELRAD -Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punit-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— 0OM
Digitaler Sinusgenerator 25— 0M

Digitales Schiagzeug

36 Sounds in
einzelnen
EPROMSs sind
verfiigbar

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange
erhalten Sie gegen Zusendung eines rickadres-
sierten Freiumschiages.

25,— DM

Hygrameter 1/87 25— DM
MIDI-TO-DRUM 5/87 25— DM
ME. 6/87 25— DM
uPegelschreiber 9/87 5—-0M
EMMA. 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanieitung 25— DM
EMMA. 4/88 DCF-Uhr 25— DM
MIDI-Monitor 5/88 Betriebssoftware 25— 0OM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— OM
Printerface 7-8/88 Betriebssoftware 25— DM
EMMA 9/88 1EC-Konverter 25— DM
ELISE 1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90 25— DM
DsP 3/89 Controller 25— DM
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (kleine Ausf.) 35— DM
Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35— DM
Midi Master/Controller 11/89 sighe Paketangebot Platinenanzeige
Leuchtlaufschrift 12/89 Betriebssoftware 25— DM
SESAM 1/90 Bootprogramm 2 Stick 50— DM
HAL.L.O 6/90 Sender 25— DM
HALL.O 6/90 Empfanger 25— DM
TV-TUNER 8/90 Controller 25— DM
PAL Preis
Autoalarmaniage 5/89 25— DM
SESAM — System 11/89 35— DM
SESAM — Interface 12/88 2 Stick 70,— DM
SESAM — AD 3/90 35— DM
MIDI-Factory 11/90 PROM + EPROM zusammen 35— OM

So kénnen Sie bestellen:
Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck ber die Bestellsumme zuziglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder {ber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Li g eingeldst. Wir

p ) deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-

len langere Lieferzeiten auftreten kbn;en.
Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61
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McVoice-HiFi-Stereo-Mischpult ,,SL 3000¢

Vorhorkontrolle fiir beide Stereo-Kanile. Uberlastungsschutzanzelge
lber Peak-over-Flashlights. Crossfader fiir sichere U'berblendungen
und schnelle Breaks. Professionelle Schieberegler mit Einstellmar-
kierung. Input: 8 X Phono/Line (umschaltbar 100 mV/3 V), 1 x Micro
70 mV. Output: 0,7 V (—3 dB), 600 Ohm (alles Cynch). Frequenzbereich
R0-R0000 Hz, Klirrfaktor 0,1 %. BXHXT 320x65x245 mm. Komplett
mit Anleitung und Schaltplan.

Art.-Nr. 877-004 - -nur 159,80 DM Preiswertes Einsteigermodell!

| Cranng 1 |

CHANNEL 2 f C

NICr0 mixer
Wi 2%

4-Kanal-Mischpult ,,WAM-290%

4 Mono- oder R Stereo-Tonquellen (TB/Tape/Phono . ..). Variabel regel-
bar. Freq.-Ber. 20-20000 Hz, +/— 2 dB, Klirrfaktor 0,01 %. 600 Ohm
Eingangs-, 1,6 Ohm Ausgangsimpedanz. Anschlu® iiber 6,3 mm Klinke.
BXHXT 148%x46X86 mm. 9 V (UM-5 Batt.-Versorgung). Inklusive Ver-
bindungskabel.

Arxt.-Nr. 877-001. ... nur 39,50 DM

McVoice-Plattenspieler ,,GS-641¢

Riemengetriebenes Laufwerk. Drehzahleinstellung mit beleuchtetem
Stroboskop-Rand. 33/45 U/min. Tonarm mit %2"-System-Tréger. Hydrau-
lisch gedampfter Tonarmlift. Antiskating-Einrichtung. Frontbedie-
nung. Gleichlauf 0,15%. Frequenzbereich 20— 20000 Hz. Komplett mit
Magnetsystem, Rauchglas-Schutzhaube und 48er Puck. Schwarzes
Metallchassis. BXxHXT: 440x112x380 mm.

Art.-Nr. 863-0085. . .

Eli 15/90
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Mikrofon ,,ECM-2001¢
Mikrofon fiir Heim- und Studioein-
satz. Ubertragungsbereich: 30—
20000 Hz, max. Schalldruckpegel
125 dB, Empf. 8 mV/—68 dB/1 kHz.
Impedanz: 600 Ohm. Richtcharakte-
ristik: nierenformig. Mikro mit 6 m
Kabel, Klinkenstecker 6,3 mm, Sta-
tivhalter, Windschutzkappe, Batte-
rie 1,56 V Mignon. 22 @x185 mmm,
Gold.
Art.-Nr.867-000 ....

. 39,50 DM

280-Watt-Power-Box
,»Tobago

Diese Box wurde flir den harten Ein-
satz in Disco und Studio konzipiert.
Hart aufgehangter 300er Instru-
mental-Ba3 mit einem iiberdimen-
sionalen Magneten. Trittfestes Me-
tallschutzgitter. Fiir hohen Schall-
druck sorgen die Piezo-Mittel- und
Hochtonsysteme. Geschlossenes, To-
bustes Holzgehaduse. Technische Da-
ten: 280 Watt Musik/230 Watt Sinus
an 8 Ohm. Frequenzbereich 20—
21000 Hz, 91 dB Schalldruck.
BxHXT: 410xX620x310 mm.

Art.-Nr, 787-002 .....349—-DM

Hauptgiiterbahnhof
Zufuhrstraie A
3300 Braunschweig

Mikrofon ,,ECM-2030*

Zur Abnahme hohenbetonter In-
strumente (Klavier, Schlagzeugbek-
ken usw.). Ubertragungsbereich
30—20000 Hz, maximaler Schall-
druck 125 dB. Impedanz 600 €,
Richtcharakteristik: nierenformig.
Stromversorgung 1,6 V Mignon
(reicht 8000 Std.). Integrierter
Wind- und Poppschutz. Mikro mit 5-
m-Kabel, Klinkenstecker 6,3 mm,
Stativhalter und Batterie. 31 mm
@x250 mm, schwarzes Alugehéduse.
Art.-Nr.867-001 .....39,50DM

Kopfhorer-Micro-Kombi-
nation ,,HPM-1000¢
Vielfdltig einsetzbar. Mikrofon
schwenkbar. 3,5-mm-Klinkenstek-
ker. Kopfhorer: 32 Ohm, 20—20000
Hz. 1,2 m langes Kabel. Mikrofon:
600 Ohm.

Art.-Nr. 855-000 ..... 19,95 DM

Frequenzweiche
»EW 2080

R-Weg-System. Saubere, verlu-
starme Trennung der Frequen-
zen, durch genaueste Feinabstim-
mung im Akustik-Labor. Max. Be-
lastbarkeit 80 Watt. Impedanz 8
Ohm, Flankensteilheit 12 dB, TT/
HT, UF 2700 Hz.

Art.-Nr. 756-000 ....7,95 DM

UKW-Antenne

,, BL-FM-50%
Hochleistungs-Antenne
flir besten UKW-Emp-
fang. Geféalliges Design,
regelbarer Antennenver-
stdrker, Verstarkung bis
20 dB regelbar, schlagfe-
stes Kunststoffgehiuse,
Farbe schwarz, Anten-
nen-Anschlukabel ca. 1
m lang, Netzanschlufl
R20 V (1 m lang). BX
HXT: BOX420x110 mm.
Art.-Nr.
531-002. ...

39,50 DM

Steck-Mikrofon ,,STM 101
Praktikables, leistungsstarkes Mi-
krofon. Durch beiliegende Kragen-
klemme variabel aufstellbar. Gold-
eloxiertes Alu-Gehduse. Freq.-Ber.

50-13000 Hz. Impedanz 600 Ohm,
Stromversorgung 1x 1,5 V Mignon
(Lebensdauer 5000 Stunden), Batte-
riehalter im 6,3 mm Klinkenstecker.
Kabelldnge ca. 5 m. Mafe 30xX12
mm 2.

Art.-Nr. 867-004 . .nur 19,50 DM

Koax-Kolbenlautsprecher
»BEL-LSP 50¢

Hervorragende XKlangfiille bei ho-
hem Wirkungsgrad. Harte Mem-
bran, aufgehdngt in  weicher
Schaumstoffsicke. Sichtmontage,
schwarzes Metallgitter, Hochtonke-
gel und Dom silber, Membran
schwarz., Square-Rahmen, grofRRer
Ferritmagnet. 35—-19000 Hz, 8 oder
4 Ohm, 95 dB/0,5 m, Magnet 23x80
mm @&, 30/560 Watt. 135x135 mm.

Art.-Nr. 776-016 .....13,95DM
Art.-Nr.776-017 .....12,90DM

ab 395

Best.-Nr. Type Ausfithrung

Electronic

Stereo-Kopfhorer ,,LLA-600%

Dynamischer Kopfhorer. Halt mi-
helos mit wesentlich kostspielige-
ren Modellen mit. Kalottensysteme
mit Samarium-Cobalt-Magneten ga-
rantieren eine exakte Wiedergabe
dynamischer Impulse. CD-tauglich.
Tiefen und Hohen ergeben ein kla-
res Klangbild. Hoher Tragekomfort
durch weiche Ohrpolster und gepol-
sterte, verstellbare Kopfbiigel. Fre-
quenzbereich: 20—-2000 Hz, Schall-
druck 105 dB/1 mm, Impedanz
2% 32 Ohm.

Arxt.-Nr. 855-004 ...

..39,95 DM

Preis/DM

Audio-Verbindungs-Adapterkabel

310-000

AV-28 Audio-Adapter, 5 pol. Dioden-Stecker

Stiick 4,95 DM

auf 2x Cynch-Kupplung, Lange 0,3 m

310-003 AV-R7

Verbindungskabel, 5pol. Dioden-Stecker Stiick §,95 DM

auf 4 X Cynchstecker, Ldnge 1,8 m

310-005 AV-24
Linge 1,5 m

310-001 AV-25

Diodenkabel, 5pol., Stecker-Stecker

Cynch-Kabel, Stereo, X Stecker—

Stiick 3,95 DM

Stiick 4,95 DM

2X Stecker, Lange 1,5 m

310-002 AV-26

Cynch-Kabel, Stereo, X Stecker—

Stiick 4,95 DM

2% Kupplung, Linge 1,5 m
Studio-Cynchleitung, vergoldet

310-004 GL-86 Flexibles Koaxkabel mit vergoldeten

Stiick 7,95 DM

Cynch-Steckern, Ldnge 8 m

Eli 16/90
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Quarz-Pendeluhr ,,DQ-2000%
Prizise Quarztechnik in modernem
Design. Anzeige von Stunden, Minu-
ten und Sekunden. Linge 380 mm, @
220 mm. Betrieb mit 2x1,5-V-Mi-
gnonzellen.

Art.-Nr. 975-007 ..... 39,50 DM

SENSOR

Universal-Taschenlampe
mit 4 Streuscheiben

Taschenlampe aus schlagfestem
Kunststoff, spritzwasserfest. Viel-
seitige Einsatzmoglichkeiten durch
4 austauschbare Farb-Streuschei-
ben (gelb, rot, griin, transparent),
Ein-/Ausschalter mit Flash-Taste.
Girtelbefestigungsclip. 4  Farb-
Streuscheiben im Handgriff ver-
staubar. Betrieb mit 2x 1,5-V-Baby-
zellen. BXHXT: 40X 175X68 mm.

Art.-Nr.537-000 ......7,95DM

Eli 17/90

A new styling

Quarz-Standuhr ,,DQ-3000

Symbiose aus Technik und Design:
Uhrwerk auf Quarzbasis mit ultra-
modernem Outfit, Anzeige von Stun-
den, Minuten und Sekunden. Betrieb
mit 8x1,5-V-Mignon. BXHXT: 180X
200X 70 mm.

Art.-Nr.975-006 ..... 29,95 DM
dazu passend:
UM-3-Mignon-Batterie (1,5 V)
Art.-Nr.311-003 ...... 0,35 DM

Ladegerat ,,ALG-1000%
Ladegerat mit Batterie-Tester! Batte-
rie-Test iiber Kontrollampe. 8 Kon-
troll-LEDs. Verwendbar fiir Mono-/
Baby-/Mignon-/Lady-/9-V-Block und
Knopfzellen. Lidt 4X UM 1 oder 2,
6x UM 3,2x UM 4,2x UM 5, 1x 9-
V-Block und 1 x Knopfzelle. Schwar-
zes Gehduse mit Klarsichtdeckel.
BxHXT 176x53x140 mm. Netz-Zu-
leitung 1 m.

Art.-Nx. 542-002 ..... 19,80 DM

Multi-Telefonsplitter >
Ermoglicht parallelen Anschluf
von 2 Telefonen an eine Anschluf-
leitung. Kann durch Parallelschal-
tung eines zweiten Splitters beliebig
erweitert werden. Mithormaoglich-
keit und Mitklingeln beim Wéhlen

_(beim parallel angeschlossenen Ge-

rat) werden unterbunden. 2 Leucht-
dioden geben an, welches Telefon in
Betrieb ist. Keine zusédtzliche Span-
nungsversorgung. Befestigung liber
Schraubklemmen. BXHXT: 60x
108 x20 mm, inkl. Anleitung.

Art.-Nr. 544-005 .. nur15,-DM

Hinweis X

Betrieb am Fernsprechnetz in
Deutschland nicht gestattet! Nicht-
beachtung kann strafrechtliche Fol-
gen nach sich ziehen!

Telefon
,»yMini-Deluxe*
HC-1000 P
Mini-Einhandtelefon mit Wahlwie-
derholung, Druckpunkt-Tastatur,
Pulse-Umschalter und elektroni-
scher Klingel. Als Tisch- oder Wand-
gerdt anwendbar. Lieferung inclusi-
ve Wandhaken. Schwarz.

Art.-Nr. 544-007 ..... 19,95 DM

Antennen-Steckdosen-
verstiarker

Vermindert Verteilungs- und Lei-
tungsverluste. Bereich UHF/VHEF/
FM, Freq. 40-860 MHz, regelbare
Verstdrkerleistung bis max. 20 dB,
max. Ausgangspegel 98 dBMV. Ein-
gebautes 220-V-Netzteil.

Art.-Nr. 531-003 .....29,95 DM

Elektronische Geréate
Bauséatze und Zubehor

»Kojak-05¢ Alarmsirene

Schwarzes Kunststoff-Horn mit in-
tegriertem 10-Watt-Verstarker.Schall-
druck 110 Phon! ,Kojak“-Heulton.
Betriebsspannung 12 V=. Lieferung
komplett mit Montagefuf und 40

cm  Zuleitung. MaBe BXHXT:
103x110x 105 mm.
Art.-Nr. 530-003 .....19,95 DM

2-Ton-Alarm-Sirene
Signalton in durchdringender Laut-
stédrke! R-Ton-Sirene fiir Warn- und
Signaltechnik. Tonwechsel-Ge-
schwindigkeit stufenlos einstellbar.
Hoher Wirkungsgrad von 115 dB/1
m! Besonders geeignet flir unauffil-
lige Montage. Betriebs-Spannung 12
V=. Mafle 38 X62 mm @.
Art.-Nr.530-001 ..... 14,50 DM



Elektronik

Giirtelholster ,, 101
Der optimale Schutz fiir hochwerti-
ge Digital-Multimeter. Gummi-
Schutzrahmen. Holster geeignet fir
Guirtelbefestigung, Umhéngeband
und Wandmontage (Bohrungen vor-
handen). Passend fiir alle METEX,
DMM 3800 wuva. MefRgerate.
HxBXT auflen: 190x101x56 mm,
innen: max. 170x88x38 mm. Farbe:
Techno-oliv. (Lieferung ohne MeR-
ger!z’t)

Art.-Nr. 652-001 .. .nur 9,80 DM

Mini-Schraubstock

»WZ-100%

Immer einsatzbereit durch schnelle
Montage! Per Hebel kann der Gum-
mi-Saugfu® auf allen glatten Fla-
chen sicher Dbefestigt werden.
Spannbreite von 0—40 mm, stufen-
los einstellbar. Backen 38 mm, mit
abnehmbarer Metallauflage. MaRe
BXHXL: 60xX70x60 mim.

Art.-Nr. 533-000 .. .nur 3,95 DM

Hauptgiterbahnhof
Zufuhrstrafe A
3300 Braunschweig

Das Mef3gerat!

Profi-Digital-Multimeter

,» METEX-3630*
Prizisions-MeRgerdt mit 3Yastelliger
LCD-Anzeige, 18 mm Ziffernhéheund
eingeblendeten MafReinheiten. 20 A
Gleich- und Wechselstrombereich,
Transistortester, KapazitédtsmeRbe-
reich (mitspeziellen Aufnahmebuch-
sen fiir alle gingigen RastermafRe),
akustischer und optischer Durch-
gangspriifer, Uberlastschutz fiir alle
Bereiche, Drehschalter flir Bereichs-
wahl mit 30 Schaltstellungen, Sicher-
heitsfarbe gelb mit Aufstellbiigel. In-
klusive deutscher Betriebsanleitung,
Sicherheitsprifkabel mit ummantel-
ten Steckern, Batterien und Bereit-
schaftstasche. Technische Daten:
V—:200mV/2V/20V/200V/1000V -+/
—0,3% 1 D.V~: 200 mV/2 V/20 V/200
V/?50 V +/— 0,8%/1% 3 D. A=: 200
UAF/2 mA/200 mA/R0 A +/— 0,5% 1D/
1,2% 1 D. A~: 2mA/R00 mA/R0 A +/—
1% 3 D/1,8% 5 D. Ohm: 2000hm/2
kOhm/20 kOhm/200 kOhm/R2 MOhm/
20 MOhm. Kapazitdt: 2000 pF/20 nF/
200 nF/R uF/R0 uF. Transistortest:
hFE 1-1000, Diodentest: 1 F 1 mA.
Art.-Nr.649-003 nurl39,50DM

Mini-Multimeter
»AMM-2000

Ausfiihrung mit Spiegel-Skala, ein-
handbedienbar, handliches Format.
Durch glinstige Abmessungen in je-
der Tasche zu verstauen. Gerat mit
den gebrauchlichsten Bereichen.
BXHXT 63x90x33 mm.

V=: 0—-10/50/250/1000 V (R kOhm/V)
V~: 0—-10/80/250/1000 V (R kOhm/V)
A=: 0-100 mA.

Ohm: x10/ x1000

Inkl. Prifkabel, Batterie, Anleitung.
Art.-Nr.654-001 ......15,-DM

Mefigerate-Tasche

,» MCC 100¢

Passend flur fast alle Mef3gerite.
Schockabsorbierende  Schutzflitte-
rung, wasserabweisende Oberfldche
(Runstleder), reiflfester Tragegriff,
Rundum-Reiverschluf. Mafe:
150x110x40 mm. Auch geeignet

fir Kameras, Blitzgerdte, Prif-
schniire usw.
Art.-Nr. 652-002 .. .nur 4,50 DM

Electronic Life

Feinlotkolben ,,ETH-30/30¢
Preiswerter Qualitéts-Lotkolben fir
alle Elektronik-Arbeiten. Leichte
Handhabung durch kompakte Bau-
weise. SCHUKO-Zuleitung, 220 V/30
W, Lange 220 mm.

Art.-Nr. 540-000 . . .nur 5,95 DM

Electronic Life

3300 Braunschweig, Am Hauptgiiterbahnhof

Wenn Sie es eilig haben:

Telefon: 0531/799031, 8.00 bis 18.00 Uhr.
Telefax: 05 31/79 83 05, Tag und Nacht. Telex: 952294.

Bankverbindungen:

Volksbank Braunschweig - Kto. 907 147 - BLZ 270900 77.
Postgirokonto 5846 16-304 - BLZ 250 100 30.

Wichtig: Alle Artikel mit der Nr. X99-XXX sind nur in begrenzten Mengen

vorhanden. Rasches Zugreifen sichert Thnen die Ware.

Porto- und Verpackungskosten frei ab 180,— DM Auftragswert. Sonst

berechnen wir IThnen 6,90 DM pauschal-anteilig.

Eli 18/80
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und

Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht h
entnehmen, Die Bestellnummer enthdlt die hierzu erforderlichen Angaben,
Besondere Merkmale einer Platine konnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden:
M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewahr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iiber

10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/4747-0.

Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft-

L

en werden. Techni!

mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefithrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
blichen B« dteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der versffentlichten Projektbeschreibung zu
und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989,
ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Bestiickungsdruck:
Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von

Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00 SZINTILLATIONS-DETEKTOR 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00
LED-Analog-Uhr (Satz) 036-469 136,00 — Hauptplatine 069-727/ds/0B 34,00 Antennenverstirker 050-825 7,50
LED-Analog-Uhr, Wecker- — DC/DC-Wandler 069-728 16,00 TV-TUNER
und Kalenderzusatz C64-Relaisplatine 079-734 20,00 — Videoverstarker 060-826 32,00
— Tastatur 096-499 3,70 C64-Uberwachung 079-735 15,00 — Stereodecoder 070-839 18,00
— Anzeige 096-500 7,50 SMD-MefBwertgeber 079-736/ds/0B 20,00 — Netzteil 080-846 32,00
— Wecker 096-502 15,20 HEX-Display 079-737 15,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00
Byteformer B610146/ds 39,00 Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 ROHREN-VERSTARKER VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7,00
Black Devil 2 x 50 W Satz 018-622 64,00 — Ausgangs-, Line- u. 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER
(= Car Devil-Verstirker) Kopfhorer-Verstarker 079-739/ds 45,00 — Netzteil 060-832 13,50
Schnittstelle RS232 —> RS422 028-625 16,50 — Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 — Filter 060-833 30,00
Schnittstelle RS232 > RS232CL 028-626 16,50 — Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00
Netzgerdt 0—16 V/20 A 038-628 33,00 — Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Matrix 060-835/ds/0B 34,00
Vorgesetzter (VV f. ,,Black Devil*) 038-629 38,00 — Fernstarter 079-743 30,00 HAL.L.O.
DCF-77-Empfanger 11 048-638 9,50 — 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine 079-744 15,00 — Lichtstation 060-836 78,00
STUDIO-MIXER — Relaisplatine 079-745 45,00 — Controller 060-837 46,00
— Ausgangsverstirker REM-642 20,00 SMD-Pulsfiihler 099-749 13,00 MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
— Mikrofon-Verstdrker REM-643 8,00 SMD-Létstation 099-750 32,00 Beigeordneter 080-842 35,00
— Universal-Vorverstirker REM-644 5,00 Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG
— Overload REM-645 3,00 MIDI-MODE (Platinen, Manual, Software FUR HALOGEN-LAMPEN
— Klangfilter REM-646 10,00 im EPROM) komplett 119-763 128,00 — Sender 080-844 12,00
— Pan-Pot REM-647 4,00 SESAM — Empfinger 080-845 6,00
— Summe mit Limiter REM-648 9,00 — Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
MIDI-MONITOR — A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 Multi-Delayer 090-850 32,00
— Hauptplatine 058-649 35,00 — Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9,50 MIDI-FACTORY
— Tastaturplatine 058-650 18,00 U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 — Chica 8 110-858/ds 129,00
SMD-VU-Meter 058-652 3,00 DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 — Frontplatine 110-859/ds 60,00
x/t-Schreiber 078-658/ds 98,00 — Interface 129-768/ds/E 58,00 — Verteiler 110-860 76,00
Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 40,00 LEUCHTLAUFSCHRIFT EMV-Tester 110-861 10,00
UNIVERSAL-NETZGERAT — LED-Platine 129-769/ds 128,00 5-Volt-Netzteil 110-862 32,00
— Netzteil 078-662 45,00 — Tastatur/Prozessor (Satz) 129-770 59,00 VCA-Noisegate 120-863 32,00
— DVM-Platine 078-663 30,00 Dynamic Limiter 129-771 32,00 LWL-TASTKOPF
NDFL-MONO — Hauptplatine 098-666 48,00 UMA — C64 129-772/ds 25,00 — Sender 120-864 7,00
NDFL-MONO — Netzteil 098-667 27,00 Antennenmischer 010-776/ds 18,00 — Empfénger 120-865 7,00
2-m-Empfénger 098-668 20,00 DATENLOGGER 535
LCD-Panelmeter 098-670/ds 13,00 — DATENLOGGER-535-Controller-
Makrovision-Killer 098-671 15,00 Platine 010-780/ds/E 64,00
SMD-DC/DC 098-673/ds 13,00 — PAN-535-Schiichte 020-784 6,00
DC/DC-Wandler 098-674 16,00 — PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00
MIDI-Bafipedal 108-675 15,00 — PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00
VFO-Zusatz f. 2-m-Empfénger RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00
(Satz/2 Platinen) 108-676 25,00 LADECENTER (nur als kpl. Satz)
SMD-Balancemeter 108-677 5,00 — Steuerplatine 020-783A
Turoffner 118-680 20,00 — Leistungsplatine 020-783B
Batterietester 118-681 15,00 — Netzteil 020-783C 78,00
C64-Sampler 118-682 12,00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E Rohrenverstirker: ,,Drei-Sterne . . . *
EVU-Modem 118-683 35,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E — Treiberstufe 100-851/ds 56.00
MASSNAHME AUTOSCOPE I — Hochspannungsregler 100-852 32,00
— Hauptplatine 128-684 48,00 — VA-Modul 020-787 32,00 — Gleichstromheizung 100-853 14,00
— Jer-Karte 128-685 3500  — TZ-Modul 020-788 10,00 =) 100-854 13.00
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100,00 — HA-Modul 020-789 32,00
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — B-Modul 020-790 32,00
TV-Modulator 128-691 7,00 AUTOSCOPE II MultiChoice
Universelle getaktete — Hochspannungs-Modul 030-802 32,00 — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs
DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 — C-Modul 030-803 32,00 und Test-/Kalibrier-Software (Source)
SMD-Logiktester 019-693 3,00 — Netzteil 030-804 16,00 auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 AUTOSCOPE III
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — Vorteiler 040-818 16,00
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 7,00 Achtung, Aufnahme
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 AUTOCHECK 1 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs,
Spannungswichter 039-702 7,00 — VT-Modul 050-820 32, Recorder (reduzierte Version von DI,
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 — PRZ-Modul 050-821 6,00 Source) und Hardware-Test-Software
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 — N-Modul 050-822 23,00 (Source) auf §,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
4'%4-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 — W-Modul 050-823 23,00 — Vollstandige Aufnahme-Software D1 S100-855M 78,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 AUTOCHECK 11 — Event-Board incl. 1 PAL 100-856/ds/E 89,00
SMD-Puffer 039-710 16,00 — P-Modul 060-828 32,00
BREITBANDVERSTARKER — E-Modul 060-829 22,00
— Einbauversion 049-712 6,00 — PRI-Modul 060-830 7,00
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — B-Modul 060-831 32,00
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 AUTOCHECK 111
Metronom 049-715 26,00 — DPZ-A-Modul 070-840 32,00
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 — DPZ-NBV-Modul 070-841 32,00
DSP-Speicherkarte/E 049-716/ds 64,00 AUTOCHECK IV
DSP-AD/DA-Wandlerkarte/E 049-717 64,00 — DPZ-DIA-Modul 080-843 26,00
DSP-Backplane (10 Platze) 8805132MBE 138,00 19"-POWER-PA
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00 — Control-Platine 030-805 30,00
DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 64,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
Universeller MeBverstarker 049-719/ds 64,00 — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00 ‘ Beachten Sie auch T
KAPAZITIVER ALARM — Netz-Platine 030-808 16,00
— Sensorplatine 059-720 9,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50
— Auswerteplatine 059-721 10,00 — LED-VU-Meter 030-810 15,00 | unser 1 ,z_Pre|s.Angeb°t l
CAR DEVIL — Symmetrier-Platine 030-811 4,50
— Wandler (70u Cu) 059-722 40,00 DemoScope 030-812 14,00
— Limiter 059-723 38,00 Rauschverminderer 040-815 80,00 l auf Seite 97 7
PAL-Alarm 059-724 10,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00

So kdnnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen kénnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder filgen Sie Ihrer Bestellung einen Verr

Uberweisung in DM erfolgen.

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

A\

heck bei. Bei Bestell

gegen Yorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
i 1 aus dem Ausland muB stets eine

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Ortskurven

Die Anwendung der komplexen Rechnung setzt
sinusférmige Spannungen und Stréme in der zu
untersuchenden Schaltung voraus. Uberdies gilt
die Rechnung nur fiir eine konstante Frequenz.
Will man Aussagen lber das Verhalten einer
Schaltung bei unterschiedlichen Frequenzen
machen, greift man dazu auf die sogenannte
Ortskurve zurick.

Die in die GauBsche Zahlenebene eingetragene Ortskurve gibt den Ver-
lauf des komplexen Widerstands in Abhéngigkeit von der Frequenz f
wieder. Fiir eine aus einem Widerstand R und einer Induktivitit L beste-
hende Reihenschaltung beispielsweise gilt die Darstellung in Bild 1. Bei
der Frequenz f = 0 beziehungsweise = 0 weist die imaginidre Kompo-
nente den Wert Null auf. Mit zunehmender Frequenz steigt der Wert die-
ser Komponente an. Der ohmsche Anteil hingegen indert sich nicht —er
ist frequenzunabhiingig und bleibt daher konstant. Daraus ergibt sich die
auf der reellen Achse senkrecht stehende Gerade. Der Zeiger vom Null-

A

| »

Bild 1. Verlauf
der Ortskurven
fir den
komplexen
Widerstand
(Gerade) und
flir den
komplexen
Leitwert

B Realteil (Halbkreis)
einer RL-
Reihen-
schaltung.

Imaginarteil
o

tf Bild 2. Verlauf
der Ortskurven
fir den
komplexen
Widerstand
(Halbkreis) und
fir den
komplexen
g Leitwert
’/ ¢ Realteil (Gerade) einer
RC-Parallel-
schaltung.

|<

Imagindrteil

—IN

Imaginarteil
(o)

Imaginarteil
S

Reihenschaltung Parallelschaltung

Wirkwiderstand R
Induktivitit L
Scheinwiderstand Z

Wirkleitwert G
Kapazitiit C
Scheinleitwert Y

Tabelle 1. Analogien zwischen einer Reihen- und einer
Parallelschaltung.

ELRAD 1991, Heft 1

Bild 3. Verlauf
der Ortskurven
fir den
komplexen
Widerstand
(Gerade) und
fur den
komplexen
Leitwert
(Halbkreis)
einer RC-
Reihen-
schaltung.

Realteil

Imagindrteil

Bild 4. Verlauf
der Ortskurven
flir den
£z komplexen
Widerstand
(Halbkreis) und
~7 fur den
o« komplexen
Leitwert
(Gerade) einer
RL-Parallel-
schaltung.

1 .
G Realteil

1<

it

punkt der Zahlenebene bis zur Geraden ist ein MaB fiir die GroBe des
komplexen Widerstands Z. Die zugehorigen Imaginir- und Realanteile
konnen direkt an den entsprechenden Zahlengeraden abgelesen werden.

Héufig ist bei Impedanz-Untersuchungen die Betrachtung des Leitwertes
sinnvoll. Dieser bildet sich im gewiihlten Beispiel halbkreistérmig unter-
halb der reellen Achse ab. Bei der Frequenz f = 0 beziehungsweise @ = ()
gilt fiir den Leitwert Y = 1/R. Mit ansteigender Frequenz nimmt der Ein-
flufl der Induktivitiit zu, bis der Leitwert bei f = co den Wert Null an-
nimmt. Der Zeiger vom Nullpunkt der Zahlenebene bis zum Rand des
Halbkreises ist ein Mal fiir die Grofle des komplexen Leitwertes Y. Auch

R Realteil Realteil

=y
Imagindrteil

4

Bild 5. Verlauf der Ortskurven fiir den komplexen

Widerstand (Gerade) und flir den komplexen Leitwert
(Kreis) einer RLC-Reihenschaltung.



Bild 6. Verlauf der Ortskurven fiir
den komplexen Widerstand (Kreis)
und fiir den komplexen Leitwert
(Gerade) einer RLC-
Parallelschaltung.
3 Ny
E /fo
E G Realteil
b =
3 <
] r4 fo
E /
:g" 4 > Realteil

hier kann man die zugehorigen Imaginir- und Realanteile direkt an den
entsprechenden Zahlengeraden ablesen.

In Bild 2 sind die Ortskurven einer aus einem Widerstand R und einer
Kapazitit C bestehenden Parallelschaltung zu sehen. Der Kurvenverlauf
unterscheidet sich qualitativ nicht von dem in Bild 1 dargestellten Ver-
lauf. Bei der Betrachtung von Reihen- und Parallelschaltungen gelten all-
gemein die in Tabelle 1 aufgefiihrten Analogien. Dementsprechend erhélt
man fiir eine RC-Reihenschaltung und fiir eine RL-Parallelschaltung die
in den Bildern 3 und 4 dargestellten Ortskurvenverlédufe.

Das Verhalten von Schaltungen mit mehreren imaginidren Komponenten
ist ebenfalls durch Ortskurven beschreibbar. Bild 5 zeigt die Ortskurven
einer RLC-Reihenschaltung, Bild 6 die einer RLC-Parallelschaltung.

Besonders interessant ist die Ortskurve der in Bild 7 abgebildeten Schal-
tung. Die Konstruktion dieser Ortskurve ist in mehreren aufeinanderfol-
genden Schritten durchzufiihren. In komplexer Darstellung gelten fiir den
Scheinwiderstand Z beziehungsweise fiir den Scheinleitwert Y die Aus-
driicke:
Z= ‘
P
R+joL

1
R+joL

joC
Y=joC+

In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die Terme einzeln zu untersu-
chen. Zuniichst wird nur die RL-Reihenschaltung betrachtet. Sie wird
durch den Term R + joL reprdsentiert. Dieser Ausdruck fiihrt zu einer
Geraden, die senkrecht auf der reellen Achse steht (Bild 8). Gemaf} der
oben genannten Gleichung fiir Z ist nun der Kehrwert zu betrachten:

1
R+joL
Dieser Ausdruck ergibt einen im Nullpunkt der Gauflschen Zahlenebene
endenden Halbkreis unterhalb der reellen Achse (Bild 9). Zur Konstrukti-
on der Ortskurve des komplexen Leitwerts ist jetzt noch der Ausdruck
joC zu beriicksichtigen. Da es sich dabei um einen rein imaginédren Aus-
druck handelt, stimmt der Verlauf seines Graphen mit der senkrechten

oo memm » o Bild 7. Die untersuchte Schaltung

besteht aus nur drei
L

Komponenten.
1uF
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| Bild 8. Zunachst
’ analysiert man
f aus der in Bild 7

wiedergegebenen
Anordnung die
RL-Reihen-
schaltungs-
komponente.

R Realteil

Imagindrteil

A Bild 9. Der
Kehrwert der
Darstellung aus
Bild 8 fiihrt
erwartungsgeman
zu einer
halbkreisformigen
Kurve unterhalb

P der waagerechten

/f Achse.

\JUI—‘

Imagindrteil

Achse iiberein. Die Streckenabschnitte fiir joC sind nunmehr senkrecht
vom Halbkreis (Bild 9) abzutragen. So erhilt man fiir den komplexen
Leitwert der Schaltung gemaf3 Bild 7 die in Bild 10 abgebildete Ortskur-

- ve, die bei der Frequenz f = 0 im Punkt Y = 1/R beginnt und bei der Fre-

quenz f = oo im Unendlichen endet (Kurzschluff durch den
Kondensator C). Besonders auffillig an dieser Ortskurve ist dabei die
Tatsache, daB der imaginire Anteil an zwei Stellen den Wert Null an-
nimmt. Die Schaltung verhilt sich offensichtlich nicht nur bei der Fre-
quenz f = 0 wie ein rein ohmscher Widerstand, sondern auch bei einer
weiteren, von Null abweichenden Frequenz.

Bild 10.
Durch
Abtragen des
durch den
Kondensator
bedingten
Imaginar-
anteils erhalt
man die

= gesuchte

/ Ortskurve.

: 1
Y= jwls et

Realteil

Imagindrteil
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Startfrequenz: 18 Hz
Stopfrequenz: 18088 Hz

Bild 11.
Hardcopy
der zu
Bild 7
gehoren-
den
Ortskurve
fiir den
komplexen
Wider-
stand Z.

m,.”‘““.ll_!! T SK UR UE

Imaginarteil

0 = QUIT A = Ausdruck N = NOCHMAL

Anpassungs-

netzwerk
Senke

Ubertragungs-
strecke

Signalquelle

Bild 12. Prinzip der Widerstandstransformation mit Hilfe
eines Anpassungsnetzwerks.

Mit der Dimensionierung der Bauteile entsprechend Bild 7 gilt fiir den
komplexen Widerstand Z die in Bild 11 dargestellte Ortskurve. Sie be-
ginnt bei der Frequenz f = 0 mit dem Wert Z = R und endet bei der Fre-
quenz f = eo im Nullpunkt der Zahlenebene. Auch hier ist deutlich zu er-
kennen, daB sich die Schaltung fiir zwei Frequenzen wie ein rein
ohmscher Widerstand verhilt. Bei Bild 11 handelt es sich iibrigens um
eine Hardcopy des in der nédchsten Folge beschriebenen BASIC-Pro-
gramms — dariiber spiter mehr. Der Widerstandswert fiir f = 0 ist bekannt
und wenig aufregend. Von besonderem Interesse ist hingegen der Wert
des ohmschen Widerstands fiir die zweite ‘Nulldurchgangs’-Frequenz.
Zu seiner Bestimmung ist es sinnvoll, von der Gleichung des komplexen
Leitwerts auszugehen und zunichst die realen und komplexen Anteile zu-
sammenzufassen:

1

Y=joCt+——r
R+joL

Durch konjugiert komplexes Erweitern des zweiten Terms erhilt man:
R-joL

Y=joC+ .

! R+joL R—_joL

Y=joC+ %‘DL
RZ+ @? L2

Y=joC+ R j oL

R2+w?L? " RZ+w?L?

R : ol
(O . S (mC——)
R2+ @2 L2 ! R2+ @2 L2

In dem zu untersuchenden Fall weist der imaginire Anteil den Wert Null
auf. Diese Bedingung ist erfiillt, wenn der Klammerausdruck ‘verschwin-
det’, also ebenfalls den Wert Null annimmt:

oL B
R2+ 2 L2

ol
RZ+ @2 L2
_ L

R2+ @2 L2

oC-

oC=
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CRZ+Cw?L2=L
Cow?L2=L-CR?

o2 L=CR?
(8] £

Das Ergebnis kann man direkt in die Ausgangsgleichung des komplexen
Leitwerts einsetzen. Da bekannt ist, dal dabei der imaginire Anteil zu
Null wird, geniigt hier allein die Betrachtung des Realteils:

¥ R = R
Y 5 ——
R2+ L=CR? |5 2 L-CR
CcL? C

Fiir den komplexen Widerstand gilt somit:

L
R2+ = -R2
L 0,1H
z=— ¢ = 9B e
R CR 1-10-9F-100Q

Dieser Wert ist zehnmal so grof} wie der ohmsche Widerstand R! Die
Schaltung eignet sich somit als Anpassungsnetzwerk zur Widerstands-
beziehungsweise Resonanztransformation.

Nachrichtentechnische Signalquellen vermégen in der Regel nur winzig
kleine Leistungen abzugeben. Aus diesem Grund ist es notwendig, dafiir
Sorge zu tragen, daf} bei der Ankopplung weiterer Schaltungsstufen ein
moglichst hoher Anteil dieser geringen Leistung iibertragen wird. Dies
erreicht man am einfachsten durch eine Leistungsanpassung. Der Innen-
widerstand der Quelle gleicht dabei dem Innenwiderstand der Senke. Je-
doch ist es in der Praxis ein ausgesprochener Gliicksfall, wenn beide
Werte iibereinstimmen — in aller Regel besteht zwischen beiden Werten
eine nicht vernachlissigbare Differenz. In diesem Fall kann man der Si-
gnalquelle mit Hilfe der Widerstands- bezichungsweise der Resonanz-
transformation die maximal mogliche Leistung entnehmen.

Ein Beispiel soll das in Bild 12 allgemein dargestellte Anpassungsprinzip
verdeutlichen: Die in Bild 13 abgebildete Signalquelle mit R; = 68 €2 soll
an eine Senke mit R = 50 © die maximal mogliche Leistung abgeben.
Ohne Leistungsanpassung betrigt die in der Senke umgesetzte Leistung:

Py =1 B (U°) R= ( 4%

=Y ).50Q=415W
Fas 68§2+SOQ)

Im Fall einer Leistungsanpassung betrigt die maximal iibertragbare Lei-
stung:

Up \2 34V
P ,=13-R=( 0)-R:('—
ma Reges 68 Q+68Q

2
) 68 Q=425W

Mit der beschriebenen Resonanztransformation kann man nun eine Lei-
stungsanpassung durchfiihren. Wie in Bild 14 zu sehen ist, wird die
Schaltung dazu durch ein aus Spule und Kondensator bestehendes An-
passungsnetzwerk erginzt. Die Werte der neu hinzugekommenen Kom-
ponenten sind noch zu bestimmen.

Fortsetzung in Heft 2/91.

Bild 13. Eine
Leistungs-
anpassung
liegt hier
nicht vor.

R=500

Bild 14.

Die LC-
Kombination
bewirkt eine
Leistungs-
anpassung.

R=500
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

Augsburg

RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431,Fax 51 8727
Bauteile, Bausatze, Messgerdate,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spdth & Wolfgang Hénsel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 518727
Lautsprecher & Audio Zubehor,
Ingenieur Buro fur Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt sso0 AUGSBURG

~ Center

Elektronische Bauvelemente - HiFi - Hosenheide 14-15
Computer - Modellbau - Werkzeug 1‘658'6 geii:él
Meftechnik - Funk - Fachliteratur 030/6917024

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

alpha\glectronic

¢

Bremen

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerdte:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

Delmenhorst

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst

Tel. 04221/17768
Elektronik | Fax 04221/17669

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand + Tel.02135-22064

K

ische B
precher, Funkgera

Asterlager Str. 94a

4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684
Computerzubehdr, Bausiitze,
A , Fernsehersatzteile

KUNMITZA1

ELEKTRONIK

Elek

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4100 Duisburg Kassler Feld
Auf der Hohe 18,

im 1. Obergeschof links
Tel (0203) 310829

Elektronische Bauelemente - HiFi Cenfer
Computer - Modellbau - Werkzeug Viehofer Str. 38-52
4300 Essen 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0201/238073

i elektronische
Armin Bauteile
Hartel und zubenér

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5800 Hagen 1
Elberfelder StraBe 89
Tel.: 02331/21408

balii

electronic

2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/330396

Elektronische B;c:iue“lgmente HikFi : Eeb?fgrl 't
Computer - Modellbau  Werkzeug lamburger Str.
Meftechnik - Funk - Fachliteratur S%%O/gg";guz 76

T TTTET]
[ ]

Elektronische Bauelemente - HiFi - Gc.e':']?']'?

Computer - Modellbau - Werkzeug 336?;; L 1

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511 /ggr;:svir]
g R

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

[
Center
Klaus-Conrad-Str. 1
Hirschau

4.
09622/30-111

Elektronische Bauelemente - HiFi
Computer - Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur
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Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotstopplack versehen. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich
die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehdrige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entspre-
chenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige 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 109-754: Monat 10 (Oktober, Jahr 89).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Preis Preis Preis Preis
Patine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA elSat UHF-Verstarker (Satz)  056-486 21,55 Audio-Verstdrker mit NT 127-615 Energiemesser (2 Platinen) 069-726 16,50
— Aussteuerungskontrolle 045-413/1 2,35 Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00 Gitarren-Stimmgerédt 018-617 AUDIO-COCKPIT
— Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Impulsgenerator 116-320 18,7 u-Pegelschreiber- — 5 x LED-Anzeige 079-731 20,00
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6,35 Dammerungsschalter 116-521 6,45 Ausgangsverstarker 018-618 20,00 — Noise-Gate-Frontplating 079-7132 10,00
Camping-Kithlschrank 065-424 13,40 Flurlichtautomat 116-522 3,90 SCHRITTMOTORSTEUERUNG — Noise-Gate-Basisplatine 079-733 12,50
Lineares Ohmmeter 065-426 5,65 Multiboard 126-527 14,95 — Handsteuer-Interface 018-619 7,80 DISPLAY
DCF-77-Empfinger | 075431 4,40 CD-Kompressor 126-528 10,55 — Mini-Paddle 018-620 3,75 — Spaltentreiber (ds.) 099-746 11,50
Schnellader 075-432 10,25 Autopilot 037-548 373 SMD-Konstantstromquelle 018-621 2,00 — Zeilentreiber (ds.) 099-747 17,50
VIDEO EFFEKTGERAT Sweep-Generator — HP 037-551 14,50 RMS-DC-Konverter 028-623 5,25 — Matrixplatine (ds.) 099-753 35,00
— gang 6,70 Sweep-Generator — NT 037-552 8,30 Geiger-Muller-Zahler 028-624 4,75 Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00
— AD/DA-Wandler 5,95 Lautsprecher-Schutzschaltung  047-555 15,85 E.M.M.A. — Hauptplatine 028-627 29,50 MIDI-Kanalumsetzer 099-752 5,00
Perpetuum Pendulum 2,50 Widerstandsflote 047-556 0,80 SCHRITTMOTORSTEUERUNG DATA-REKORDER
KEYBOARD-INTERFACE Digital-Sampler 047-557 X — Treibplatine (ds., dk.) 038-632 9,50 — Hauptplatine (ds.)
— Steuerplatine 105-447/1 43,95 Midi-Logik S AnpalBverstarker 048-640 18,25 — Anzeigeplatine (ds.) 64,50
— Einbauplatine 105-447/2 6,00 Midi-Anzeige 3, Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00 — Schalterplatine (ds.)
Leistungsschaltwandler 5,00 E.M.M.A. — V24-Interface  058-653 3,00 Rohrenklangsteller (ds.) 109-757 31,00
Spannungsreferenz 4,00 SCHALLVERZOGERUNG Federhall 109-758 29.00
Video-PLL 1,10 — Digitalteil 068-654 17,50 DISPLAY-ST-INTERFACE
Video-FM 2,30 — Filterteil 068-655 17,50 — ST-Platine (ds.) 109-760 16,00
Wedding-Piper 2,75 Markisensteuerung 068-656 9,00 — Display-Platine (ds.) 109-761 16,00
u-Pegelschreiber STEREO-IR-KOPFHORER — RAM-Platine (ds.) 109-762 16,00
Wechselschalter 097-589 2,50 — Sender 078-661 11,00 (Mengenrabatt fiir Display-Platinen auf” Anfrage)
Mause-Klavier 097-590 31,50 Dig. Temperatur- ELISE
u-Pegelschreiber-AD-Wandler  107-593 19,25 MeBsystem (ds.) 078-664 17,50 — Erweiterungsplatine (ds.) 010-774 34,50
Mini-Sampler 107-595 4,40 TR-Tastatur (ds.) 078-665 21,00 — CPU-Adapter 010-775 3,00
u-Pegelschreiber — NT 117-597 12,90 E.M.M.A. — IEC-Bus 098-669 8,00 DC/DC-Wandler (ds.) 040-817 59.00
— Interface  117-598 29,40 Saftladen 098-672 13,00
Impedanzwandler 117-601 0,85 E.M.M.A. — C64-Brucke 108-678 15,00
Sinusspannungswandler 127-604 9,95 SCHRITTMOTORSTEUERUNG
MIDI-Interface fiur C64 (ds.)  127-608 13,20 — ST-Steuerkarte 128-686 32,50
Sprachausgabe fiir C64 127-610 6,95 — ST-Treiberkarte (0B) 128-687 32,50
SCHRITTMOTORSTEUERUNG Schweifiplatine 019-694 17,50
— Verdrahtungsplatine 127-614 33.00 Autoranging Multimeter 049-711 32,00

111! Solange Vorrat reicht !!!!

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf stets eine
Uberweisung in DM erfolgen.

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

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

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295

Fir verwohnte HiFi-GenieBer: Die HIFI VISIONEN-CDs

Johann Sebastian Joh Sebastian Joh Brahms Wolfgang Amadeus
Bach Bach 4.Ungarischer Mozart
Brandenburgisch K rt d-moll fiir Tanz Nr. 5 9. Klavierkonzert
Konzert Nr. 5 Oboe, Violine, g-Moll Nr. 21 C-Dur
in D-Dur, BWV 1050 Streicher und B. c. Jacques Offenbach KV 467
1. Allegro (1. Satz) 20. Adagio (2. Satz) 5.Hoffmanns 2. Satz: Andante
Georg Friedrich 21. Allegro (3. Satz) Erzdhlungen Ludwig
Héndel Barcarole van Beethoven
Concerto grosso | KLASSIK-CD5 | Edvard Grieg 10. Ouvertiire aus
op.6Nr. 4 KLASSIK- 6. Peer Gynt ~Egmont” op. 84
in a-moll HIGHLIGHTS Vorspiel zum 4. Akt Pietro Mascagni
2. Larghetto Wolfgang (Morgenstimmung) 11.Cavalleria
affettuoso Amadeus Serge Prokofieff Rusticana
[ KLASSIK-CD3 | 3. Allegro Mozart 7.Sinfonie Nr. 1 Intermezzo sinfonico
4. Largo e piano 1.Die Zauberflte D-Dur Amilcare Ponchielli
Concerto Digital 5. Allegro Ouvertiire (..Klassische”) 12.La Gioconda
Collegium Aureum Allessandro Georges Bizet op. 25 Tanz der Stunden
Wolfgang Scarlatti 2.Carmen 3. Satz: Gavotta Jules Massenet
Amadeus SinfoniaNr. 4 -Vors iel zum 1. Akt (Non troppo allegro) 13.Thais
Mozart e-moll Hector Berlioz Joseph Haydn Meditation
Serenade Nr. 13 6. Vivace 3.Fausts 8.Trompeten-
KV 525 G-Dur - 7.Adagio .Vardammnis (La konzert HIFI VISIONEN-CDs
Eine kleine Nacht- 8. Allegro Damnation de Es-Dur gibt’s auch als Pop-
musik 9. Adagio Faust) op. 24 1. Satz: Allegro und Oldie-Edition
1. Allegro & Maguewn /A Dar 10. Allegro Ungarischer Marsch
2. Romance. ausop. 13Nr.5 Gregor Joseph
Andante (Streichquintett) Werner
3. Menuetto. Georg Friedrich »ImJuni”, aus dem
g Sete DeDur fir e T | )
4. Rondo. Allegro sl 4 reskalender 1 Klassik-C : 1 i = )
Joseph Haydn Trompete;zwei 11. Der liebliche | . lf—CDS ‘ s = =
5, »(Asndant%camabile gtbrgiirljule(:augrﬁ:lmB . - Sommer. Allegro [ Klassik-CD4 abDM 35~ =
erenade) in i AC: 12. Die Sonne im ,
ﬁ-Dur aus op. 3 1? gi?;?ﬁrgnum) Krebs. Menuetto { C— Kiassik-CDS a D!:':B.f =
r.5 d ( = cancrizante zuziiglich DM 3,— fiir Porto und Verpackung
Ludwig van Marc Antoine 13. Erdbeben. Tempo — — -
Beethoven Charpentier ordinario i | Die Ausliefetung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis. Bitte fligen Sie
6. Romanze fiir 12. Prélude (Marche 14. Menuett. Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder den Einlieferungsschein einer
Violine und de Triomphe) aus Die Tagesldnge | Bareinzahlung auf das Konto der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408, bei.
Orchester Nr. 1 , Te Deum 16 Stund, - -
op. 40 G-Dur Collegium die Nacht 8 Stund I, |
Ludwig van Aureum 15. Der Zeitvertreib. Vor- und Nachname
Beethoven 13. Eine musikalische Allegro assai | -
7. Romanze fiir Standortbestimmung Graf Unico von [ StralRe ~
Violine und | KLASSIK-CD4 | Wassenaer :
Orchester Concertino Vlin | PLZ, Ort
op. 50 F-Dur ~Concerto Grosso” Es-Dur : s
Franz Schubert Collegium Aureum 16. Affettuoso I i ey
8. Reutse:lg)erTanz Leitung und 17. Presto Datum Unterschrift = et
r. 1 C-Dur Konzertmeister: 18. Largo : ) - ; E
Luigi Boccherini Franzjosef Maier 19. Vivace l g?umgggefg@;gé:g% Hanhover 6}
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ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

B‘lUELEMEN“I'EnI III'ER ELEKTRONIK
pl.-ing.

Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

balii

electronic

2300 Kiel 1

Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
@ 0431/677820

Lippstadt

- NURNBERG- g~
€ 4 eLecTroniC: ‘b
- VERTRIEB "~
Uerdinger Straie 121
4130 Moers 1

Telefon 02841 /322 21

Elektronische Bauelemente - HiFi - Scc;ﬁe'z!?!;
Computer - Modellbau - Werkzeug 8000 Minchen 2

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 08975921 28

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, Mellgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

4780 Lippstadt
Erwitter Strafe 4
Tel.: 02941/17940

ELECTRONIC HANDELS GMBH

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Monchengladbach

0 3 3 2% 3 o 2 4 b 2 o b o %%

Brunenberg Elektronik KG
Lurriper Str. 170 - 4050 Mdnchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Moénchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

98

Elektronische Bavelemente - HiFi - Lc'ehrlger
Computer - Modellbau - Werkzeug 8;88 qu E"' 370
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /um A

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (09 11) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Oldenburg

e e ek vk vk ke e e gk g ok ok dke ok e T ok ok ok R R e e ok

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68

Telefax (04 41) 1 36 88
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Regensburg
= (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bauelemente - HiFi - EC' hean e9r
Computer : Modellbau - Werkzeug 7'605(;";‘;90 1
Meftechnik - Funk - Fachliteratur 0711/2369821

Worch
lektronik ambH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 . Telex 721429 penny

Wilhelmshaven
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Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88
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5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02302/553 31

Wuppertal

5600 Wuppertal-Barmen
Hohne 33 - Rolingswerth 11
Tel.: 0202/5994 29

ELECTRONIC HANDELS GMBH
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Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. @

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. G

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fir 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.Zéhler + ab 399,— DM + Netzgerate jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenios + Héand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80. [l

NEU « Jetzt auch im Rhein-Siegkreis » NEU Herstel-
lung von Arbeitsfilmen fir die Leiterplattentechnik
nach Ihrem Layout (kurzfristig). Bestlicken u. Léten
v. Elektronik-Bauteilen nach Bestiickungsdruck o.
Muster. Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt,
Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel. 02241/
401193, auch nach 17 Uhr. @

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51. @

drehen und frasen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehduse. Info von
Stibinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
099 51/67 97. @l

Technisches Biro Ubernimmt Entwicklungsarbeiten.
Tel. 0 40/56 47 51. G

ALPS Motorpoti (Stereo) 100 K DM 40,— gegen
Scheck o. bar, Nachnahme + 7,50 DM. MFW-Elec-
tronic GmbH, 8551 WeiBenohe, Telefon: 091 92/
15:17.

Generalliberh. elektron. MeBgeréate. Tel. 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68 Fa. [

Verzinnte Kupferhohinieten zum Kontaktieren
2seitiger Platinen. L 2 mm, Typ/Innen &/ AuBen &:
Typ A/0.6/0.8 B/0.8/1.0, C/1.1/1.5 1000 St. 32 DM.
Hartmetallbohrer 3x38 mm: 0.5, 0.6, 0.7,0.8,0.9, 1.0,
1.2 mm, beliebig gemischt 5 St. 24 DM, 10 St. 42 DM.
OSSIP GROTH ELEKTRONIK, Méllers Park 3, 2000
Wedel. 0 41 03/8 74 85. G

MONACOR-Jubildumskatalog 90/91! Noch zu ha-
ben ist der neue 540 Seiten starke 90/91er MONA-
COR-Katalog gegen DM 20,— (Schein; 15,— Schutz-
geb./5,— Gutschrift) mit Angeb. von A wie Audio bis
Z wie Zange. Gratis gibt's die El.-Liste m. IC’s, Trans.
etc. REKON, PF. 1533, 7880 Bad Séackingen. @

PAY-TV Decoder ab DM 49,— als Bausatz oder Fer-
tiggerat fir Kabel oder Satellit, diverse Normen. Tel.:
091 92/17 77. 6

AN- UND VERKAUF von elektronischen Bauteilen
1. Wahl aus Auflésungen u. Restposten. SUPER-
PREISE fiir Sortimente, Aktive u. Passive Bauteile
— groBes Bausatzprogramm. Liste Gratis-Bausatz-
katalog 5,— DM in Brfm. DJ-Electronic, Abt. 5213,
OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. [@

ELRAD-DATENBANK mit dem Profi-Recherchesy-
stem ,,FUNDUS*‘. Fachger.verschlagwortet, Info-
Texte. MS/PC-DOS PC (512 KB u. HD). Kompatible
Daten fiir: c't, ELEKTOR, mc, Computer Pers., Chip
und DOS. DM 19.80 Inhaltsregister '90 weitere Jahrg.
9.90/Jahr per NN od. Verr-Scheck. DEMO und INFO
anfordern. VTS, = Postf. 30 55 83, »+ 2000 HH 36, Tel.
0 40/41 81 24 oder Fax. 45 38 73. g

Hobbyaufgabe 12xEL 34, 4xECC81, Gehause fir
PPP Endstufe Elrad 12/88, 19" Gehéuse + 2 vergol-
det 24 Stufenschalter, 2 Zéhlrohre GMZ Valvo, div.
MP-Kondens + Luftdrosseln fir High End Weiche,
Lautsprecher4 TT, 2 MT + 2 HT. VB, 0 30/6 06 29 14.

Verkaufe div. Elektronikartikel (Trafos, Elkos fir
Amps u.a.) sowie div. Software-Blicher. Ausf. Liste
gegen DM 1 in Brfm. von R. Ginther, Bismarckstr.
22, 3200 Hildesheim. [G

ELRAD 1991, Heft 1
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VERKAUFEN VIDEOKOPFE ORIGINAL AUS JAPAN
ZU SEHR GUNSTIGEN PREISEN IM AUSLAND
UND_ IN DEUTSCHLAND SUCHEN WIR GE-
SCHAFTSPARTNER FUR DEN GROSSHANDEL.
TEL. 0711/3700085 AB 17 h, FAX: 07 11/
37026 81. <]

Z80-Crossassembler fiir ATARI ST DM 80 + Por-
to/NN, Demo-Disk DM 10 (Schein). Ab Januar auch:
8048/51, 6502, 6800, 8086. Info: Joachim Klein, Si-
sterfeldstraBe 30, 5100 Aachen. Gl

Restposten 27C512 (ca. 100 Stk. aber auch einzeln)
mit Funktionsgarantie gegen Gebot zu verkaufen.
Tel. 02 11/35 76 26.

AnzeigenschluB
fur
ELRAD
3/91 ist der
10. Januar 1991
und fur 4/91 der
7. Februar 1991

QUAD-MOS 600 - als ,Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -
vorzugsweise fiir impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

QUAD-MOS 600 - Die Leistungsendstufe fiir Perfektionisten

itk blectd Muees

durch rein DC-gekoppelte Elektromk

DAC-MOS 11, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

@ DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
starker von 120 bis iiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstirker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen -
variabel, steckbar und speziell fiir Subballbetrieb @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 wF @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Geh&use aus Acryl, Alu
und Stahl - auch fiir professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audio-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

G E N

Z80-ECB-EUROPAKARTEN INDUSTRIERESTPO-
STEN ZU VERKAUFEN. TEL. 02151/391744 AB 18
UHR.

Hobbylaborauflosung Gelegenheiten Computer/
Musik/Video — A. H. Roestel, Hettnerweg 11A, 1000
Bin 20.

VERK.: HELLIGESCHREIBER.STUDIOMAT. 0 70 26/
5848.

++ PROFI OSZILLOSKOPE 20MHZ/40MHZ/60
MHZ + + HC5602 20MHZ 2 KANAL READ-OUT DM
1198,—, HC5604 40MHZ 2 KANAL READ-OUT 2.
Zeitbasis, stufenloses Delay DM 1498,—, HC5506
60MHZ 3 Kanal Sweep Time min. 5ns, stufenloses
Delay, 2. Zeitbasis, DM 1799,—, FREQUENZZAH-
LER 1GHz DM 399,—. Info anfordern bei: NATEK,
Dipl.-Ing. W. Brack, Magirusstr. 36, 7900 Ulm, Tel.:
0731/387669. Handleranfragen gegen Gewerbe-
nachweis. [G]

Elektronikteile, Floppylaufwerke, Monitore und ECB-
BUS-Karten, CPU-Boards sowie viele Schroffteile,
teilweise original verpackt, preisglinstig abzugeben.
Bitte Liste anfordern. Tel. 06301/1031. Gl
* * *x CMOS-EINPLATINEN-COMPUTER % * *
(COP 8720) V24-Schnittstelle, Microwire, Programm-
speicher EEPROM Uuber serielle Schnittstelle ladbar,
mit Ladeprogramm fiir PC, inclusive Cross-Assem-
bler DM 279,—. haller + erne, angew. Microelectro-
nic, Schelmental 2, 7107 Nordheim, Tel.: 07133/
42 30. [c]

DURCHKONTAKTIEREN mit versilberten, 2,3 mm
langen Kupferhohlnieten, AuBendurchmesser in mm:
DM/1000 Stick 0,6:43,—, 0,8:37,—, 1,0:27,—,
1,2:28,—. 1,5:28,—, 1,8:29,—, 2,0:31,—, 2,5:36,— +
Nachnahme-Versandkosten! Elmar Wlenecke Was-
serstr. 18-D1, D-4973 Vlotho, 0 57 33/58 01. [G

Schaltungsentwicklung von der Idee bis zum Proto-
typen. incl. CAD-Schaltpldnen und CAD-Entflech-
tung. Tel.: 0 89/26 76 90 Hr. Falcke. G

EDX-EDITOR flir Programmentw. Direkter Aufruf von
Comp.; Assemb. usw. Bis 6000 ZI im RAM. 98,—.
Ing.-Biiro Lehmann, 7613 Hausach, 0 78 31/4 52.(G

+++ FUNK + + + + FUNK + + + + FUNK + + +
Suche hochwertige HF-Sender- und Empfénger-Bau-
steine (27 od. 40 MHz) zur Fertigung von Fernsteue-
rungen flr Arbeitsmaschinen evtl. mit Kompaktanten-
nen und FTZ-Nummer. Stefan Meisl, Gmerk 28, 8240
Berchtesgarden 3.

»+++++++ Die neuen Kataloge sind da! #+++»+x»
Monacor-Jubildumskatalog 90/91, 340 Seiten mit
allem fiir Musiker und Techniker fiir 20 DM (10 DM
Gutschrift) und Licht u. Ton, der alles fiir Band,
Disco, Biihne, ... enthélt, fiir 10 DM bei Musik- &
Lichtanlagen, Wengertsteige 31, 7038 Holzgerlin-
gen. @

RESTPOSTEN: 74LS123 DM 19/100 St. -UAA723
DM 12/100 St. — SIEMENS-Steckverbinder: SUB D
25pol. Stift-/LétanschiuB DM 7,50/10 St. — Federlei-
sten 96pol. PC612-B2200-R960 DM 4/St. Tel.
093 72/1 02 64.

SPEAKER V0.6 CHASSIS-DATENVERWALTUNG;
WEICHEN SIMULATION; DM 35— (V-SCHECK).
HELMUT MOERSIG, HANSASTR. 138, 8000 MUN-
CHEN 70, TEL. 0 89/7 69 38 58. . G

DCF 54 Empfédngermodul SMD-Technik 28,— DM.
DCF77 Empfangermodul 18,50 DM. Léngstwellen-
empfanger 50..150 kHz 200,— DM. PLL-Decoder fiir
FAX 60,— DM. Peilempfanger 144.146 MHz 75,—.
Tel. 0 86 29/15 79.

NF-Verstarker-Bausatze von 0,1..40W ab DM 7,—. Li-
ste frei. Kaho, Pf. 23 33, 6500 Mainz. G

68HC11 Cross-Assembler (MS-DOS) fur nur DM
65,— gibt's bei: Frank Schmidt, Neckarstr. 12, 1000
Berlin 44.

VON PRIVAT — HERSTELLUNG VON ARBEITSFIL-
MEN FUR LEITERPLATTEN BIS 30X40 CM. VORLA-
GE BIS A2.IN NEG. O. POS. GUNTHER PITTNER,
EICHENWALDSTR. 113, 8070 INGOLSTADT, TEL.
08 41/8 64 07+ AB 20.00.
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Ringkerntrafos |platinenservice

80 StandardgroBen & -leistungen — nach EN 60 742

Industrie-Qualitdt — 1 Jahr Garantie — EG-Erzeugnis S AN L e Y
Einzel- und GroBhandel — Bestellunterlagen anfordern bei — Epoxydplatinen ein- und doppelseilig.in o und et kstenion
Alan K. Manton - Electronic-Import - Schiltachstr. 18 e e R | eI Elac O
7730 VS-Schwenningen - Tel. 07720/3 3830 - FAX 07720/378 83 ~ Folienpl ein- und doppelseitig Postfach 1253, 5100 Aachen, Tel, 0241/ 513238

® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ® UBERTRAGER @

PPP-HiFi-Endstufe Komplettbausatz HiFi-Bausiitze
2 x 100 W, ohne Gehause HiFi-Verstérker mit Halbleiterbestickung

mit 6550 A DM 1300,—  High-End-Line-Vorverstarker, 4 Eingange
das Klangerlebms! 8 Original- High-End-Vorverstarker mit E gang, Tonband-Auf
Neue Version mit Einschaltverzo- % g f Netztrafo vorbereitet fur Moving-Coil-Ubertrager

§ NTR- Platine dazu
gerung und hdherer Eingangs % 11A High-End-Endstufe ,Black Devil" 50—75 W

emplindlichkeit ... DM 2500,— . DM 145.—  \errtei dazu Mono” OM 112—  Ster
Monoblock Bausatz DM 1670, — 2 Original- Netztrafo dazy NTT-2 far 2450 W ) 3
(Bauanieitung in Eao 12188 und 1189} Ausgangsibertrager fir 2x75 W
A-165S... DM 245 —  Originalplatinen bitte extra bestellen, sind nicht im Bausatzpreis enthalten.

WK » i 9 TRYH Einzelmaterialsatze, Platinen und Einzelteile ab Lager lieferbar. Lageriste mit weiteren Bausatzan, hochwertigen Bautuien und seiektierten Halblelern. Prospet MPAS
P X l[ }' i{ l[}] N( E i i e das EXPERE werden zugeschick gegen
M. L i ] @) ! e eCtI’OnICS Inh. Gerhard Haas Geschaftszeilen DM 2,50 e ckporo ommzumanp Ausqahe umne 1990 (Ubertrager. Spezialtrafos, Audiomodule)

Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00.Unr - gegen DM 11— d DM 2,50 (Austand DM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung auf Post

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318 Freitag 300 b 1400 U Qrokat Sungat 205675-102. Gt angeben 5 Frospekt MPAS pewinscnt it

- nenfwe Bestlicken und Loten
Lautsprechersysteme (Schwallbreite 140 mm)
IOGA‘ m;"“rgg;%? Ihrer Leiterplatten in Klein- und Kleinstserie.
® Tel.: 040/44 58 10 Fa. Volkel, Griiner Baum 2, 8580 Bayreuth
:(llt:‘l,:‘rl;gng;ggrUnterlagen Tel. 0921/13230, Fax 0921/82205

Platinen /f Bausat=ze /7 aktive und passive Bauteile

Eirad Bausitze BTS PL | Eirad Bausiize BTS PL || Unseren ausfithrlichen Katalog dber lieferbare Elrad Platinen und Bauteilesatze von
Limitter / Compressor .......... 99,60 DM 19,25 DM Audio-Analyser . . . .. ..... 99,95 DM 50,70 DM 1978 bis 1990 legen wir jeder Bestellung kostenlos bei

600 Watt PA Verstdrker.......... 824,00 DM 46,60 DM | 180 Watt Mosfet Mono-Block ..... 89,95DM 17,60 DM Ehrensache
Rauschverminderer . . . . 284,35 DM 63,80 DM | dito Netzteil/Kihlk. Ringkerntr. . ... 175,50 DM Natarfich liefern wir lhnen auch spezielle Bauteile aus Elrad Bausatzen einzeln
Endstufe bipolar / MJ 15003/04 ... 69,50 DM 15,25 DM | Vorgesetzter (neu) ............ . 178,50 DM 19,95 DM Kostenlos anfordern kdnnen Sie: Unsere Elrad Bausatz-/Platinen-Liste,
Endstufe bipolar / 2N 3055 / MJE . 55,50 DM 15,25 DM | PLL Frequenz-Synthesizer ....... 9,40 DM uasers Top-Halbleiter-Liste wit Gber- 2000 Typen

- Telefon: 05467/241 Versand per Nachnahme, Vor-
Service-Center H. Eggemanm | oo 0t ter 1283 | ra oo Dar AbDeehurD:

4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13 BTX: 05467/241 Kein Mindestbestellwert.

RABATTE: ih i6 St. - 24 : u[ ]’tgz 13
E

mwab 32 St 5 JAHRE GARANTI =

i 0 El

A164-100  6AK¥L 6116-LP7  2XKB 1 ;
41756-70  256K¥1 6264-LP07  BK¥B s i
41256-80  256K*1 3.38|43256-70  I7K*B o )
v 3| 43256-100 IAS BB sozgr-2swiz 818.00 Einzelheft-Bestellung

a = IIT 2C87-8
et v A IAr ey 13 | IBT.2CHF-18 ELRAD konnen Sie zum Einzelheft-Preis von DM 6,80 — plus Versand-
2764-250  BK¥B IIT 2C87-12 kosten — direkt beim Verlag nachbestellen. Bitte beachten Sie, daB Bestel-
27064-150  BK¥*B 144 2“7_1“ lungen nur gegen Vorauszahlung maglich sind. Fiigen Sie Ihrer Bestellung

7))
gﬂggg:#g“ zs% %;Egg:%gg 1&:2 ﬁ} §§§§-§5" bitte einen Verrechnungsscheck dber den entsprechenden Betrag bei.

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

S14256-80 256K%4 27C128-150 16K¥8 s Casan = i is ei ieBli i i i
214756-80 ZIP/SD) $76176-730 16K SIH[IHS Die Ausgaben bis einschiieBlich 12/89 sind bereits vergriffen.
gg::;g mﬁm g%gg;gign %ﬁ:g ELECTRONIC GMBH Die Kosten fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—;
g}r‘:_;g [:Im %;gggg-igg §§=g ;ﬁ;;i;;;:ﬁﬁ PF2254 3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.
SINM-80 1M#9 5| 270512-120 64K¥*8 TEL: 02272781619 Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG

0| 27C512-150 6dK¥6 7.9 0227275980 Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

SIMi-80 41%9 538, 0!
SIN-PS2Z  512K%36 I78.00|27010-120 128K¥B 17.95| FAX: 02272/6159

BENKLER Elektronik
Ringkerntransformatoren | Mos-Fet witachi| 19”-Gehause

120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 52,80 0M | SONDERPREIS ;EE ggg mm gg,gg gm

160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM
2HE 360 mm 69,90 DM
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 VoIt 66,80 DM |2 SJ 50 8,95 DM SHE 250 6090 DM

Vertirieb elekironischer Gerate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

Metallbriicken
Elkos  NKO | St hrichier
100004F 70/ 80V 16,50DM | KBPC-Briicken

100004F 80/ 90V 17,000M | B50 C10 4,85
125004F 70/ 80V 17,50DM | B 200 C10 5,35

330 VA 2x12/15/18/30 Volt 72,80 DM ’ 12500uF 80/ 90V 18,00DM | B 400 C10 5,55
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 94,80 DM e c?’fogoawi“em J:);?_Tsy ng SHE 360 mm 82,50 DM | 12500,F 100/110V 24,50DM | B 600 C10 6,80
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM Sind aiut Anfiage lefortias T L e S% + | Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,85
560 VA 2x56 Volt 120,80 DM _ befestigung/l(ontaktbrﬁcke B 1000 C10 9,95
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM [E-T.T 1. LYo P TR WE- R (VTR 1= G (o - F- 1T -1 1 1] Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 0. 35A
1100 VA 2x50/60 Volt 187,00 DM QT G T BN - G B U AT - - S TeToX:-1- T Andere Typen auf Anfrage lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089
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PC/XT/AT-MeB-

und Regelkarten
-1*AD (2us/500 kHz)/1*DA (1us), uni/bipolar per DIP-
Schalter einstellbar, 8 Bit +/-1 LSB DM 169.-
- wie oben, jedoch 8*AD, Spannungsbereiche per Soft-
ware umschaltbar DM 209.-
- wie vor, jedoch Eingangs-Spannungsbereiche mit
Jumper erweiterbar, extern triggerbar M 279.-
-12 Bit +/.1 LSB AD-MeBkarte (9us), 1*AD, zus. 5 digi-
tale Eingange, extern triggerbar DM 289.-
- digitale 1/O-Karte, 24 Bit DM 119.-
Auszug weiterer Karten aus unserem Angebot:
- PCL-711S: B*AD(25yss, +/. 5V), 1*DA(0-5/10V), 16 digi-
tale Eingange+ 16 dig.Ausg., m. AnschluBkitDM 809.-
- PCL-812: 18*AD(25 s, */-1/2/5/10V), 2*DA(0-5/10V),
Timer, DMA-/Interrupt, dig. Ein-/Ausgange DM 975.-
** auch mit progr.-barer Bereichsumschaltung lieferbar **
-PCL-718: wie PCL-812, jedoch 16*AD/8*AD differen-
tiell (16,6us/60kHz), 9 Spannungsbereiche DM 2181.-
Dnalis— Informalisnar, anfordyn !
Postfach 11 33
7060 Schorndorf

Tel.:07181/ 6 82 82
Fax:07181/ 6 64 50

Dioden 1N4148

Digitaltechnik

WIDERSTANDS-SORTIMENTE

sortiert und zusatzlich ohmwertbeschriftet.

Kohlewiderstands-Sortimente, /< W. 5%, Relhe E12, Typ 0207
67 Werte v. 100—3,3MQ, & 10 Stack
67 Werte v. 1002 —3,3MQ, & 25 Stack
67 Werte v. 100 —3,3MQ, 4 100 Stuck
Packung & 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 10— 10MQ)

Metallwiderstands-Sortimente, '« W. 1%, Reihe £24, Typ 0207
121 Werte v. 100 —1MQ & 10 Stick DM 4795
121 Werte v. 10Q—1MQ 2 25 Stick
121 Werte v. 10Q — 1M & 100 Stiick
Packung & 100 Stick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,70 —4.3MQ)

100 $t. IC-Sockel-Sortiment . . .
50 St. Sortiment-IC-Prazision:

Restbestinde C64-Zubehdr jetzt enorm preiswert.
C64-Preisliste anfordern.

N.N.-Versand ab DM 15,— (+P/V), Ausl. DM 200,— (+P/V)

Katalog 90/91 (mit ber 6000 Artikeln) liegt kostenlos bei,
oder fir DM 5,— (8fm.} anfordern. Aktuelle Infoliste gratis.

LEHMANN-electronic
Inh.: G. Lehmann, Tel.:
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81

DM 16,45
DM 3495
DM 9275

DM 114,00
DM 342,00

o " | Elektronik—

0621/896780 o
C 0440

L=

Kostenlos &

(s ()

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

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

MESSGERATE

fiir Elektro, Elektronik,
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Test: Analog-0szilloskope

Die Intelligenz aus Hard- und Software hat auch dem
altgedienten Oszilloskop langst zu einer neuen Kar-
riere verholfen. Was die jungen Digitalen kénnen,
zeigte unser Test letzten Juni. Doch wie hoch, ge-
peitscht und gepusht von den Marketingabteilungen,
die DSO-Wellen auch schlagen moégen: Die Analog-
Oszis stehen wie ein Fels in der Brandung. Warum
sie nicht zu den alten Eisen zdhlen, demonstrieren
sie in der nidchsten Ausgabe.

MeBhereichs-
Automatik

Digitale Panelmeter weisen —
sozusagen schon definitions-
gemdl — nur einen MefBbereich
auf. In vielen Anwendungsfal-
len ist aber eine MeBbereichs-
erweiterung niitzlich und
wiinschenswert. Unser Projekt
ermoglicht nicht nur eine
nachtrigliche Umriistung schon
vorhandener Anzeigen, sondern
dariiber hinaus wird die ‘Benut-
zeroberfldche’ nicht verindert:
Die Bereichsumschaltung
erfolgt automatisch.

Impulskreisel

Generatoren fiir Impulse und |
Impulsfolgen sind nichts
Neues; interessant ist aber, wie
sie bei diesem Projekt ausgelost
werden: iiber einen Inkremen-
talgeber. So hat man die
benotigten Pulsfolgen ‘in der
Fingerspitze’.

Markt:
Instrumentation
Amplifier

Der Umsatz an
analogen ICs soll im

Trennstelltrafo
plus elektronische
Lastsicherung

Obige Summanden addieren
sich zu viel Sicherheit im
Labor: Elektroniker und Elek-
tronik sind geschiitzt. Die
wichtigsten Daten:

— Ausgangsspannung (netzge-
trennt) 0...250 V

— Leistung 250 VA (optional
hoher)

— Elektronische Sicherung mit
Charakteristik einer Schmelz-
sicherung, Auslosung flink
bis supertrige einstellbar

— Ausgang relaisgeschaltet

Netzentstorfilter und Unemp-

findlichkeit gegen hohe Ein-

schalt-Laststrome sind zusitzli-
che Beitrige zu dieser leistungs-
starken Lebensversicherung.

EPROM-Simulator

Ein bekanntes Problem: Das
mit viel Miihe erstellte und ins
EPROM gebannte Programm
lduft nicht auf Anhieb. Also:
Software dndern, altes EPROM
16schen, neues brennen, Pro-
gramm testen — notfalls mehr-
mals. Einfacher geht das mit
einem universellen EPROM-
Simulator mit RS-232-Schnitt-
stelle. Wenn das Simulator-
Modul im EPROM-Sockel
steckt, lassen sich die Daten auf
dem PC oder ST schnell und so
oft dndern, bis die ‘Bugs’ raus
sind. Dann erst wird gebrannt.

hierer, besser bekannt als
Instrumentation Amplifier,
machen davon freilich nur einen
kleinen Anteil aus. Trotzdem,
das Angebot ist grof. Grund
genug, Ubersicht zu schaffen.

gerade abgelaufenen
Jahr weltweit circa
acht Milliarden
Dollar erreicht
haben. Heutzutage
diirften allein iiber
4000 Typen von
Operationsverstir-
kern erhiltlich sein. ‘
Die sogenannten !
Elektrometersubtra- —

o

Anderungen vorbehalten

Bei ESD kein PVC

Neben EMV — Schwerpunkithe-
ma in Elrad 11/90 — und der
Uberspannungsquelle LEMP —
Lightning ElectroMagnetic
Pulse, in dieser Ausgabe — ist
ESD ein wichtiges Stichwort,
wenn iiber die Gefahrdung elek-
tronischer Bauelemente und
Gerite zu reden ist. Seit Oktober
gibt es eine ‘Interessengemein-
schaft Electro Static Discharge
(ESD e. V.)", die um die ‘Redu-
zierung des Risikos elektrostati-
scher Aufladungen’ bemiiht ist.
Im Vereinsvorstand sitzen Ver-
treter etwa von 3M, National
Semiconductor, Philips, Schnei-
der, Bosch, SEL Alcatel und
Siemens sowie Wissenschaftler
verschiedener TUs. ESD erfor-
dert eben viel Aufwand.

Fiinf Projektgruppen arbeiten
bereits, zum Beispiel an ESD-
Testverfahren und Schutzmate-
rialien. Ein absolutes Antimate-
rial ist, wie jeder weill, der nor-
male PVC-Bodenbelag — der
knistert, da es nur so kracht.
‘Empfindliche” Firmen riisten
deshalb ihren Hochsicherheits-
trakt — Entwicklungslabor, Priif-
feld, Produktion — mit leitfihi-
gem Bodenbelag aus, der auf
geerdeten Kupferbindern liegt.
Besucher miissen Anti-ESD-
Kittel und -Schuhwerk anlegen,
Mitarbeiter sind dank ESD-
Armband total entspannt. ESD
erfordert, wie gesagt, viel Auf-
wand.

Den konnen sich kleinere Fir-
men, Newcomer und Privatinge-
nieure zunichst kaum leisten.
Deshalb ein Tip: PVC raus, Lin-
oleum rein, Mehraufwand circa
3 Mark/m2. Lin ist zwar nicht
leitend, aber dank vorwiegend
natiirlicher Inhaltsstoffe antista-
tisch. Weitere Features: schwer
entflammbar, fiir Stuhlrollen ge-
eignet, heutzutage ansprechend
designt und hoch strapazier-
fihig. Doch nicht nur die Le-
benserwartung von Bodenbelag
und Elektronik steigt, auch die
des Elektronikers, wie folgende
PVC-Werte gegen (Linoleum)
zeigen: Anzahl emittierte Sub-
stanzen 62 (21), davon identifi-
ziert 27 (6), davon vermutlich
karzinogen 5 (1), Atemweg rei-
zend 15 (3), Emissionsrate
[mg/m2 h] 2,3 (0,22).

Nebenbei gefragt, angesichts
dieser Zahlen: Wann wird die
‘Interessengemeinschaft zur Ei-
genen Sicherheit des Menschen’
(ESM e. V.) gegriindet, die die
gesamte  Chlorchemie, von
FCKW bis PVC — das Salz in
der Suppe natiirlich ausgenom-
men — endlich komplett ab-
schafft? Null Aufwand!

ELRAD 1991, Heft 1
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